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VARELA, L.A.; AZAMBUJA, L.F. Variabilidade espacial e qualidade de
semeadura do milho safrinha. 2016. 34f. Monografia (Trabalho de Concluséo de
Curso), Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, MS.

RESUMO

Para se obter produtividades elevadas, o primeiro ponto a ser observado é
a qualidade da semeadura. Assim, objetivou-se avaliar a variabilidade espacial e
qualidade de semeadura do milho de segunda safra. A coleta de dados ocorreu no
municipio de Dourados, MS, especificamente na Fazenda Experimental da UFGD.
Foram coletados espacialmente distribuidos com malha amostral de um ponto a cada
0,5 ha, a quantidade de plantas em dois metros e a distancia entre plantas a fim de
calcular a distribuicdo longitudinal, avaliando os espacamentos normais, falhos e
duplos e o estande de plantas. Posteriormente a coleta os dados foram analisados pela
estatistica descritiva, pela geoestatistica para confecgdo dos mapas de variabilidade
espacial e pelo controle estatistico de qualidade (CEQ). O estande de plantas e a
distribuicdo longitudinal dos espacamentos normais, falhos e duplos para o milho
apresentaram dependéncia espacial. O estande de plantas e a distribuicdo normal
ficaram abaixo dos valores minimos exigidos para semeadura de qualidade. O
estande de plantas pelo controle estatistico de qualidade foi considerado fora de
controle, como também a distribuicdo longitudinal dos espacamentos falhos.
Portanto, a semeadura do milho realizada nesta propriedade foi considerada de baixa
qualidade, por ndo atingir os valores minimos exigidos de estande de plantas e na
distribuicéo.

Palavras-chave: agricultura de precisdo, controle estatistico de qualidade,
distribuicédo longitudinal, geoestatistica.
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VARELA, L.A.; AZAMBUJA, L.F. Spatial variability and sowing quality of
offseason maize. 2016. 34f. Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso),
Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, MS.

ABSTRACT

To obtain high vyields, the first point to note is the quality of sowing. The
objective was to evaluate the spatial variability and quality sowing of offseason
maize. Data collection occurred in Dourados region, MS, specifically at UFGD
experimental farm. Spatially distributed and with sample grid of one point every 0.5
hectare, the quantity of plants in two meters and the distance between plants were
collected in order to calculate the longitudinal distribution evaluating the normal
defective and double spacing and plant stand. Subsequently after data collecting, it
was analyzed by descriptive statistics and geostatistics for spatial variability maps
making and statistical quality control (SQC). The plant stand and the longitudinal
distribution of the normal, flawed and double spacing for maize showed spatial
dependence. The plant stand and normal distribution were below the minimum
amounts required for quality seeding. The plant stand, by statistical quality control,
was considered out of control, as well as the longitudinal distribution of flawed
spacing. So maize seeding performed on this property was considered of low quality,
not reach the minimum required amounts of plant precision in the distribution booth.

Key-Words: precision agriculture, statistical quality control, longitudinal

distribution, geostatistics.



1. INTRODUCAO

A cultura do milho é de fundamental importancia para o Brasil e,
principalmente, para o estado de Mato Grosso do Sul, segundo dados da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB, 2015), onde a area cultivada de milho safrinha
ou segunda safra para a safra 2014/2015 é de 1,547 milhGes de hectares, com
estimativa de producdo de 8,368 milhdes de toneladas.

O aumento do plantio de milho safrinha no estado de Mato Grosso do sul ocorre
devido os rendimentos advindos dessa modalidade de exploragdo serem iguais ou
superiores aos obtidos nos plantios de primeira safra (IBGE, 2013).

Nos ultimos anos tem ocorrido varias mudancas na agricultura, e a busca
pela maior produtividade tem se tornado cada vez maior, para ajudar nesse aspecto
tem surgido varias técnicas para aumentar a produtividade, dentre elas a agricultura
de precisdo. Esta € uma ferramenta bastante interessante para os produtores, pois
trata a propriedade de forma heterogénea, cada talhdo de forma individual. Por isso,
permite analisar a variabilidade espacial de cada talhdo, para posterior tomada de
deciséo, auxiliando na racionalizagcdo dos insumos e, consequentemente, no aumento
de produtividade.

Outra ferramenta que vem sendo utilizada para melhorar a eficiéncia e
eficacia de operacdes agricolas é o controle estatistico do processo (CEP), o qual
permite auxiliar no controle efetivo da variaveis relacionadas a processos agricolas,
limitando-os a padrdes aceitdveis ( NORONHA et al. 2011). O uso do CEP tem sido
relatado no estudo da qualidade da distribuicdo longitudinal durante o processo de
semeadura do milho ( NETO et al., 2015; DIAS et al., 2014; MELO et al., 2013).

As semeadoras desempenham fundamental importancia nos cultivos
agricolas, uma vez que operam em grandes areas com a funcdo de depositar
adequadamente as sementes (DIAS et al., 2014). Para um bom desenvolvimento da
cultura, é necessario a regulagem da maquina semeadora e a verificacdo de
parametros — velocidade de semeadura, profundidade e quantidade de sementes por
metro além de outros fatores relacionados ao desenvolvimento da cultura.

Portanto, objetivou-se avaliar a variabilidade espacial e qualidade de

semeadura do milho safrinha.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agricultura de precisao

A evolucdo da informatica, tecnologias em geoprocessamento, sistemas
de posicionamento global e muitas outras tecnologias estdo proporcionando a
agricultura uma nova forma de se enxergar a propriedade rural, deixando de ser uma
somente e sim varias propriedades dentro da mesma, porém com caracteristicas
especificas. Esta mudanca na forma de fazer agricultura esta tornando cada vez mais
0 produtor rural um empresario rural, por controlar cada vez mais a linha de
producao.

Esta mudanca é necesséria para que se entenda que a propriedade ndo é
homogénea e sim que se trate cada parte conforme as suas necessidades, fazendo
com que o produtor tenha o conhecimento detalhado em cada parte da linha de
producdo ou cada metro quadrado da sua propriedade (TSCHIEDEL et al., 2002).

Segundo SILVA et al. (1999) o desenvolvimento de pesquisas em
agricultura de precisdo iniciou-se a partir de 1980, no inicio as pesquisas
concentravam-se na area de desenvolvimento de sensores. A partir de 1990
apareceram-se 0s primeiros GPS (Sistema de Posicionamento Global), o que
contribuiu para o aumento no ndmero de pesquisas voltadas para a agricultura de
precisdo. Atualmente, hd um grande numero de industrias fabricando maquinas, bem
como empresas especializadas no desenvolvimento de softwares para agricultura de
precisao.

Além disso, a popularizacdo da internet deu um grande impulso para a
agricultura de precisdo o que intensificou a troca de informacfes entre grupos de
pesquisa e permitiu a publicacdo de experiéncias que estdo sendo desenvolvidas em
agricultura de precisdo, e também caracteristicas dos produtos que estdo em oferta no
mercado. A agricultura de precis@o se constitui como uma ferramenta de grande
potencial, que possibilita ao agricultor o mapeamento do solo, aplicacdo de insumos
e estatisticas de colheita, considerando a area de modo heterogéneo, a fim de
controlar a utilizagdo de insumos e otimizar 0 consumo de energia.

A agricultura de precisdo € a tecnologia cujo objetivo consiste em

aumentar a eficiéncia, com base no manejo diferenciado de &reas na agricultura. A



agricultura de precisdo ndo consiste simplesmente na habilidade de aplicar
tratamentos que variam de local para local, porém, deve ser considerada com a
habilidade em monitorar e acessar a atividade agricola, precisamente em um nivel
local, tanto que as técnicas de agricultura de precisdo devem ser compreendidas
como uma forma de manejo sustentavel, na qual as mudangas ocorrem sem prejuizos
para as reservas naturais, a0 mesmo tempo em que 0s danos a0 meio ambiente sdo
minimizados. Além de (til , esta definicdo engloba a ideia de compromisso no uso da
terra, relativamente as geracdes futuras. Ou seja, um manejo sustentavel implica algo
mais além da manutencédo dos indices de produtividade (MANTOVANI et al., 1998).

Segundo Molin (2004), a agricultura de hoje em dia praticada pela média,
deixa de considerar aspectos muito importantes. Atualmente, com acesso aos mapas
de produtividade, é possivel observar que as lavouras em geral, apresentam manchas
com produtividades extremamente variadas, levando a crer que 0 que se pratica na
atualidade é uma simplificacdo, por falta de recursos técnicos para maior
detalhamento das informacdes.

Segundo Molin (2001) o ciclo da agricultura de precisao inicia-se pelos
mapas de produtividade, que na agricultura pela média se resume a um numero,
porém, na agricultura de precisdo representa a produtividade em cada ponto da
lavoura, sendo, portanto, considerado pelos pesquisadores uma informacdo completa
para se visualizar a variabilidade espacial das lavouras. Algumas técnicas como
fotografias aéreas, imagens de satélites, videografia e a condutividade elétrica do
solo vem sendo testadas para identificar essas manchas de produtividade, no entanto
nenhuma informacao € mais real que a prépria resposta da cultura.

O préximo passo do ciclo, ja com a informagdo da variabilidade da
lavoura, € ir em busca dos culpados por essa variabilidade. Normalmente parte-se
para investigacdo da fertilidade do solo por meio de uma criteriosa amostragem.
Apdbs essa amostragem sao analisados esse conjunto de dados e entdo gerados 0s
mapas, a partir dos quais é preciso saber interpretar as informacdes, para que se
obtenha um resultado satisfatorio no campo. Por ultimo, quando ja se sabe quem esta
causando essas diferengas na produgéo, parte-se para o tratamento localizado dos
fatores considerados culpados. No entanto, ainda segundo Molin (2001), para chegar
a esse ponto o agricultor tera percorrido um longo caminho de coleta de informacéo,

interpretacdo e diagndstico.
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Molin (2001) cita que a implantacdo da agricultura de precisdo nas
propriedades brasileiras deve ser lenta e gradual, em que o aspecto econdmico desse
processo € o que tem de certa forma limitado esse sistema por razdes 6bvias: para se
medir o benéfico de uma nova tecnologia é necessario executa-la por completo, e 0
ciclo completo da agricultura de precisdo requer tempo, 0 que tem sido a maior
dificuldade, além do fato de que a rentabilidade desse sistema tem sido menos
evidente em culturas de baixo valor agregado do que em culturas mais nobres e
intensas, porém, mesmo com essas dificuldades, a adogdo da agricultura de precisdo
nas propriedades brasileiras vem crescendo.

Segundo Mantovani (2000), a agricultura de precisdo necessita de
algumas tecnologias ou ferramentas basicas, tais como: GPS (Global Positioning
System), sistemas de informacGes geograficas (SIG) e sensoriamento remoto.

O sistema de posicionamento global consiste da triangulagdo de um
conjunto de satélites, normalmente 24 satélites, que por meio do célculo da distancia
baseada na diferenca de tempo de transmissao dos sinais entre o receptor do usuario
e os satélites determinam o posicionamento terrestre. No minimo, sdo necessarios
trés satélites para 0 posicionamento, porém, para aumentar a precisdo de tempo e
posicionamento, normalmente os receptores utilizam quatro satélites (MOLIN,
1998).

Os SIGs consistem na aplicagdo de softwares que analisam os dados
espaciais obtidos no campo, sendo uma ferramenta de manipulacdo de dados
espaciais, ou um modo de digitalizacdo de mapas, possibilitando a organizacdo, a
analise estatistica e a apresentacdo de diversos tipos de dados espaciais num sistema
comum de coordenadas geogréaficas (NATIONAL ACADEMY PRESS, 1997). Cada
conjunto de dados é agrupado em mapas, como por exemplo, 0 mapa de fertilidade
de solos, de tipos de solos, topografia, pragas, plantas daninhas, doencas, umidade,
etc. Com estes sistemas podem ser feitas comparagfes entre varios mapas,
possibilitando desta maneira o melhor entendimento do sistema de producgéo
agricola, sendo possivel a criacdo de modelos agrondmicos e sistemas de suporte a
tomada de decisdo (MAROIS, 2000). O SIG é uma ferramenta utilizada para anélise
dos dados de distribuicdo espacial, elaborando mapas de cada atributo, analisando e

correlacionando-os.



11

O sensoriamento remoto trata de medicGes a distancia, ou seja, sem
contato fisico entre o alvo e o sensor, envolvendo o estudo da interacdo da radiagéo
eletromagnética com o0s objetos terrestres. O processamento digital de imagens
(CROSTA, 1993) envolve aplicativos que processam arquivos do tipo raster, ou seja,
definidos segundo formato de matriz (malha regular), como imagens orbitais.
Algumas das fungdes dos aplicativos de processamento digital também sdo utilizadas

por SIGs.

2.2 Geoestatistica

A agricultura de precisdo requer principios de manejo de acordo com a
variabilidade no campo, 0 que exige novas técnicas para estimar e mapear a
variabilidade espacial dos atributos e propriedades do solo. O aumento da qualidade
da estimacdo depende da escolha dos métodos de interpolacdo que obtenham dados
dos solos em locais ndo amostrados; e da aplicacdo apropriada de métodos indicados
para as caracteristicas dos dados (KRAVCHENKO e BULLOCK, 1999).

Os fundamentos da agricultura de precisdo se baseiam na aplicagdo de
tecnologias de maneira localizada de acordo com a variabilidade espacial. A
ferramenta de analise geoestatistica se constitui na maneira mais correta que sem tem
conhecimento para analisar a variabilidade espacial (VIEIRA, 2003).

A geoestatistica € um topico especial da estatistica aplicada que trata de
problemas referentes as varidveis regionalizadas, aquelas que tém comportamento
espacial mostrando caracteristicas intermediarias entre as variaveis verdadeiramente
aleatdrias e as totalmente deterministicas (LANDIM, 1998).

A teoria fundamental da geoestatistica é a esperanca de que, na média, as
amostras proximas no tempo e espaco sejam mais similares entre si do que as que
estiverem distantes (ISAAKS e SRIVASTAVA, 1989).

H& necessidade absoluta de conhecimento adequado da variabilidade
espacial das caracteristicas do ambiente agricola, sem o qual existe o risco de
aplicacdes inapropriadas dos resultados. Entre as aplicagdes da geoestatistica

voltadas para prover informacGes em suporte da agricultura estéo a caracterizagéo e a
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modelagem espacial e temporal, das quais resulta a producdo de mapas precisos para
bases de informacéo da area de producdo (McBRATNEY et al., 2005).

Segundo Zimback (2003), alguns métodos estimadores geoestatisticos da
autocorrelacdo espacial sdo usados como ferramentas de continuidade espacial, como
0 variograma ou semivariograma, 0 covariograma e 0 correlograma. Essas
ferramentas sdo usadas para investigar a magnitude da correlacdo entre as amostras e
sua similaridade ou ndo, com a distancia

Para a confeccdo do semivariograma, todos os dados sédo pareados em
todas as combinacdes possiveis e agrupados dentro de classes (Lags) de distancias e
direcdes aproximadamente iguais. Esse processo € efetuado dentro do mddulo
“Andlise do semivariograma”, onde sdo construidos os semivariogramas
experimentais (DEUTSCH e JOURNEL, 1998), sendo neles verificada a
possibilidade das varidveis estudadas possuirem a propriedade de anisotropia que € a
ndo homogeneidade das distribuicdes das variancias em angulos diferentes no espaco
(ENGLUND e SPARKS, 1988).

Segundo Bernardi et al. (2014), para se estimar uma correlagdo espacial,
comumente se usa 0 método de interpolacdo por Krigagem, que consiste em
ponderar os vizinhos mais proximos do ponto a ser estimado, obedecendo aos
critérios de ndo tendenciosidade, que significa que, em média, as diferencas entre
valores estimados e observados para 0 mesmo ponto devem ser nulas e ter minima
variancia, ou seja, que os estimadores possuam a menor variancia dentre todos os

estimadores ndo tendenciosos.

2.3 Semeadura

Estudos com a aplicacdo de conceitos e técnicas de qualidade na area
agricola ainda existem em pequena escala, no entanto a sobrevivéncia da empresa
agricola estd ligada a implantacdo de novas técnicas administrativas baseadas na
gestdo de qualidade (MILAN 2002). Campos et al. (2008) afirmam que o
aprimoramento de operagOes agricolas é fundamental devido a sua influéncia direta

sobre a germinacéo, desenvolvimento e produtividade das plantas.
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Bowman (1987) e Ford e Hicks (1992) citam que a eficiéncia de
mecanismos de distribuicdo de sementes em semeadoras-adubadoras é analisada
pelos seguintes critérios: profundidade de deposicdo das sementes, ndmero de
plantulas emergidas, espagamento entre sementes, deslizamento de rodas de tracéo e
acionamento, forca de tragdo exigida e poténcia consumida.

A utilizacdo de maquinas e equipamentos agricolas, quando feita de
maneira correta, melhora a eficiéncia operacional e aumenta a capacidade efetiva de
trabalho, facilitando assim as tarefas dos agricultores, além do mais possibilita a
expansao das areas de semeadura, proporciona melhores produtividades e permite
atender ao cronograma de atividades em um tempo habil (DELAFOSSE, 1986).

Na operacdo de semeadura, o estande adequado e a uniformidade de
distribuicdo de sementes sdo apontados como fatores de grande influéncia na
produtividade do milho (DELAFOSSE, 1986). Esses fatores podem ser afetados por
inimeras variaveis, sendo a velocidade de semeadura uma das mais importantes
(KURACHI et al., 1989).

Segundo Beeree & Company (1986), o tubo condutor deve ser curvado
em sentido contrario ao movimento dosador de sementes em relacdo ao solo. Assim
as sementes sairiam do tubo em uma direcdo que lhes forneca um componente
horizontal de velocidade igual e de sentido oposto ao do componente horizontal de
velocidade proporcionada pelo movimento do dosador de sementes em relagdo ao
solo, evitando assim saltos e rolamentos das sementes para fora do ponto de destino
na linha de plantio.

O tubo do condutor além de compensar ou neutralizar o componente de
velocidade horizontal, deve ser construido de forma a minimizar os saltos ou rebotes
das sementes no seu interior, de modo a ter tempos de permanéncia de sementes
dentro do tubo relativamente uniformes, ou seja, baixa variabilidade do tempo de
descarga entre sementes consecutivas (BEERE e COMPANY, 1986).

Os fabricantes de semeadoras-adubadoras, com a finalidade de proteger o
mecanismo dosador distribuidor de sementes contra residuos deixados em terrenos
recem-desbravados, tem optado pela sua colocacdo o mais distante possivel da
superficie do solo, isso implica em tubos condutores mais compridos que contribuem
para irregularidades na distribuicdo longitudinal de sementes ( MANTOVANI &
BERTAUX, 1990).
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No mercado brasileiro, sdo disponiveis varias marcas e modelos de
semeadoras-adubadoras, que basicamente utilizam 0s seguintes sistemas de
distribuicdo de sementes: (RODRIGUES, 2008).

-Pratos ou discos: utiliza discos rotativos perfurados, que devem ser
trocados conforme as dimensdes das sementes e a quantidade a ser distribuida no
solo, além de exigirem regulagem na rotacdo conforme a velocidade de
deslocamento da maquina, permitindo ao agricultor uma regulagem de acordo com o
estande desejado.

-Pneumaético: opera também com discos dosadores perfurados rotativos,
nos quais as sementes aderem a cada furo devido ao vacuo criado por uma corrente
de ar que os atravessa, causando a suc¢do de um ventilador, sendo as sementes
liberadas, quando o vécuo é neutralizado por um obturador, e captadas por tubos
distribuidores. Como nos outros sistemas, para cada tipo de semente, deve-se dispor

de um disco dosador e fazer uma regulagem de velocidade adequada.

2.4 Ferramentas de qualidade

A énfase para buscar melhorias da qualidade deve ser concentrada em
melhoramentos continuos, atitudes que promovidas continuamente, permitam
reconhecer 0s problemas, priorizar acfes corretivas, implanta-las e dar seqliéncia a
postura pré-ativa, agindo corretamente (SILVA, 1999).

A utilizacdo de métodos estatisticos ndo garante a solucdo de todos os
problemas de um processo, porém é uma maneira racional, l6gica e organizada de
determinar onde existem, sua extensdo e a forma de soluciona-los. Esses métodos
podem ajudar na continua qualidade e da produtividade ao mesmo tempo
(CHAMBER e WHEELER, 1992; CARNEIRO NETO, 2003; MOREIRA, 2004).

O Controle Estatistico de Processos e em particular as técnicas de
Controle da Qualidade, tais como graficos de controle, tém sido cada vez mais
importantes pelo fato de desempenharem papel primordial na inddstria moderna
(MATTOS, 1997).
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Bonilla (1995) e Montgomery (1996) ressaltam que o CEP é um conjunto
de ferramentas Uteis para a resolucao de problemas para o alcance da estabilidade do
processo e aumento da capacidade por meio da reducdo da variabilidade.

O CEP tem como objetivo detectar rapidamente alteracbes dos
parametros de determinados processos para que os problemas possam ser corrigidos
antes que muitos itens ndo-conformes sejam produzidos (MIGNOTI & FIDELIS,
2001).

O maior objetivo do CEP é a eliminagdo da variabilidade e os gréaficos de
controle sdo ferramentas eficientes que permitem a reducdo sistematica dessa
variabilidade nas caracteristicas de qualidade do produto representadas pelas
variaveis monitoradas nos graficos; os quais podem também ser usados para estimar
parametros de um processo e, por meio desta informacao, determinar sua capacidade.
Assim melhora-se a qualidade intrinseca, a produtividade a confiabilidade e o custo
do que esta sendo produzido (MATTQOS,1997).

Montgomery (1997) destaca algumas das razbes que contemplam a
popularidade dos gréficos de controle: sdo uma técnica comprovada de melhoria da
produtividade; sdo eficazes na prevencédo de defeitos; evitam ajustes desnecessarios
nos processos; fornecem informacdes confiaveis para diagndstico sobre o
desempenho e capacidade dos processos.

Um gréfico de controle é um conjunto de pontos (amostras) ordenados no
tempo, que sdo interpretados em funcdo de trés linhas horizontais paralelas: uma
linha central, que representa o valor médio da caracteristica da qualidade sob
medicdo, quando o processo esta sob controle (LMC) e duas linhas estabelecidas
simetricamente a uma distdncia de 3 desvios padrdoes (3c) da linha central
denominados de Limite Superior de Controle (LSC) e Limite Inferior de Controle
(LIC). O intervalo definido pelos limites de controle do grafico chama-se Regido de
Continuagdo e representa-se por C, e ao complementar de C chama-se Regido de
Aviso ou Sinal do Gréfico e representa-se por T (MATTQOS, 1997).

A capabilidade do processo € uma ferramenta que trata da andlise da
estabilidade do processo e a variabilidade do processo, bem como sua posi¢cdo em
relagdo aos limites estabelecidos, e na comparacdo de processos com diferentes
equipamentos (BAYEUX, 2001).
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A andlise da capabilidade (capacidade) do processo produtivo &€ um
procedimento para avaliar a condicdo de um processo em atender as especificacdes
de determinada caracteristica da qualidade do produto. Em outras palavras, isso
implica na anélise da estabilidade e variabilidade do processo, bem como o exame de
sua posicdo relativa aos limites e centro do campo de tolerancia da caracteristica de
interesse. Assim, o estudo da capacidade do processo visa a determinar o
comportamento (existente ou desejavel) do processo, de modo que as tolerancias de
projeto do produto possam ser satisfeitas com os recursos disponiveis, ou de outra
forma, na especificacdo de caracteristicas de novos equipamentos produtivos ou na
comparacgado de processos com diferentes equipamentos. Matematicamente falando, a
analise do processo € desenvolvida mediante a aplicacdo de técnicas estatisticas que
permitem determinar o tipo e a forma da distribuicdo (modelo probabilistico) da
saida do processo (valores medidos da caracteristica da qualidade do produto), sua
dispersdo e localizacdo, tendo como referéncia o campo de tolerancia especificado
em projeto (BAYEUX, 2001).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O trabalho foi conduzido na FAECA - Fazenda Experimental de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD no
municipio de Dourados, MS. O local situa-se em latitude de 22°14°S, longitude de 54
°59°W e altitude de 434 m. O clima ¢ do tipo Cwa, segundo a classificacdo de

Koppen. O solo da area € um Latossolo Vermelho distroférrico,

N

— |
A 0 50 100 m
FIGURA 1. Area e malha amostral

3.2 Equipamentos e a coleta dos dados

Na semeadura foi utilizado um trator 4x2 TDA, com 67,71 kW (92 cv)
de poténcia nominal no motor a uma rotacdo de 2400 rpm, com pneus dianteiros
7.50-18 e traseiros 18.4-34, e massa de 3.400 kg. A semeadora-adubadora utilizada
foi com sistema pneumatico de distribuicdo, e haste sulcadora para adubo, possuindo
quatro fileiras para milho, espacados de 0,90 m, com dosador de adubo tipo
helicoide, discos para sementes de 45 furos, e rodas duplas anguladas (V) para

compactacdo. A semeadora foi regulada para distribuir 6 sementes de milho por
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metro da cultivar G-210 com 99% de pureza e 90% de germinacéo, na profundidade
de 0,05 m, com velocidade de semeadura de 6,7 km h™*

A area experimental foi conduzida por mais de 20 anos em sistema
plantio direto, com 21,01 ha, tendo como culturas de verdo soja e inverno milho, em
um sistema de sucesséo de culturas sem revolvimento do solo.

Foi utilizada uma malha amostral composta de 45 pontos amostrais
distribuidos na area por meio de um sistema informatizado com uma amostra a cada
0,5 ha.

3.3 Atributos

3.3.1 Estande de plantas
Foram coletadas amostras do nimero de plantulas de milho emergidas

em dois metros consecutivos em cada ponto amostral.

3.3.2 Distribuicéo longitudinal

Na avaliacdo de distribuicdo longitudinal ou uniformidade de
espacamentos entre plantulas foi utilizado uma trena. A porcentagem de
espacamentos normais, falhos e duplos foi obtida de acordo com as normas da
ABNT (1984) e Kurachi et al. (1989), considerando-se porcentagens de
espacamentos: "duplos” (D): <0,5 vez o Xref (espacamento de referéncia), normais™
(A): 0,5<Xref.< 1,5, e "falhos" (F): > 1,5 o Xref, em que Xref é o valor de
espacamento de referéncia, que foi de 0,25 m. Ou seja, valores menores que 0,125 m
foram considerados duplos e valores de espacamentos acima de 0,375 m foram

considerados falhos.

34 Andlise dos dados

3.4.1 Estatistica descritiva
Inicialmente, os dados foram analisados por meio da estatistica

descritiva, segundo Vieira et al. (2002), obtendo-se média, variancia, coeficiente de
variagdo, assimetria e curtose. Foi utilizado o teste Ryan-Joiner para verificar a

normalidade dos dados.



19

3.4.2 Geoestatistica
A modelagem dos semivariogramas foi realizada no software FalkerMap Plus

(FALKER, 2011). Posteriormente foi realizada a interpolacdo por krigagem
ordinéria, sendo esta uma técnica de interpolacdo para estimativa de valores de uma
propriedade em locais ndo amostrados. Por meio da interpolacdo por krigagem, os
mapas de isolinhas (bidimensionais) foram construidos para o detalhamento espacial
dos dados coletados, utilizando uma grade de interpolagéo de 20 m.

3.4.3 Controle estatistico do processo
Para averiguar a estabilidade do processo foi utilizado as cartas de

controle a partir dos limites inferior (LIC) e superior de controle (LSC) (TRINDADE
et al., 2000). Foi aplicado para considerar o sistema sob controle de erros do tipo 1 e
2. O erro do tipo 1 acontece quando o valor no ponto ultrapassa 3 vezes o desvio
padrdo. O erro do tipo 2 ocorre quando existe 7 pontos consecutivos do mesmo lado,

seja acima ou abaixo da média.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estatistica descritiva

Os dados dos espacamentos obtidos na avaliacdo da distribuicéo
longitudinal de sementes para a semeadora-adubadora pneumatica, com velocidade
de semeadura de 6,7 km h™, seguem no Quadro 1. A média obtida em relacio ao
estande de plantas foi de 3,99 plantas por metro, a qual encontra-se abaixo da média
de 5,4 sementes/metro, ideal para esse sistema, considerando que a semeadora foi
regulada para distribuir 6 sementes por metro, além do fato de as sementes
apresentarem uma porcentagem de germinacdo de 90% (Quadro 1). Outro fator que
pode ter vindo a influenciar esse resultado é a qualidade (viabilidade) da semente
utilizada na semeadura, na qual ndo se alcancou os 90% no percentual de

germinacao.

QUADRO 1. Estatistica descritiva dos dados de estande e distribuicdo longitudinal.

Parametros Espagamentos
Estande Normal Falho Duplo
(plantas por metro) (%) (%) (%)

Média 3,99 66,26 19,82 13,92
DP 1,22 14,58 15,28 12,76
Variancia 1,48 212,67 233,37 162,71
cVv 30,53 22,01 77,08 91,63
Minimo 1,00 40,00 0 0
Méaximo 6,50 100,00 50,00 53,85
Assimetria 0,05 0,22 0,36 0,76
Curtose -0,32 -0,68 -0,85 0,72
Probabilidade 0,11* 0,17* 0,03** <0,05**

*p>0,05 dados normais, ndo significativo - simétrico; ** p<0,05 dados ndo normais, significativo -
assimétrico. DP: desvio padrdo; CV: coeficiente de variagéo;

Para Martins e Donaire (1990) coeficiente de variacdo (CV) trata-se de
uma medida relativa de dispersdo, Gtil para a comparagdo em termos relativos do
grau de concentracdo em torno da média de séries distintas. No estande de plantas o
CV foi de 30,53% (Quadro 1), CV > 30% é considerado muito alto, ou seja, obteve-
se uma precisdo considerada muito baixa. Porém, para efeitos praticos costuma-se
considerar que CV superior a 50% indica alto grau de dispersédo e,
consequentemente, pequena representatividade da media, segundo (MARTINS E
DONAIRE, 1994).
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Assimetria € o grau de desvio, ou afastamento da simetria, de uma
distribuicdo. Segundo Martins e Donaire (1994), se a assimetria for maior que zero a
distribuicdo € assimétrica positiva. No estande de plantas a porcentagem assimétrica
foi de 0,05, portanto, pode ser considerada positiva (Quadro 1). Curtose é o grau de
achatamento de uma distribuicdo, considerado usualmente em relagdo a uma
distribuicdo normal (SPIEGEL, 1994). O grau de curtose foi de -0,32 no estande de
plantas. Em relacéo a probabilidade, no estande de plantas obteve-se o valor de 0,11,
considerado ndo significativo, ou seja, dados normais (Quadro 1).

Na distribuigdo longitudinal, as médias foram 66,26% para distribuicéo
normal, 19,82% para distribuicdo falho e 13,92% para distribuicdo duplo (Quadro
1). De acordo com as metas estabelecidas, os resultados foram abaixo do esperado
com relagdo a distribuigdo longitudinal normal. O valor obtido para distribuicdo
longitudinal normal foi abaixo da capacidade da semeadora, ja que, segundo Mialhe
(1996), uma semeadora pneumatica deve ter uma precisdao de 90%. A distribuicdo
falha e duplo também tiveram resultados insatisfatérios, porém, o duplo obteve um
resultado melhor em relacdo ao falho, pois ficou mais proximo da meta para a
distribuicédo longitudinal de plantulas que era de 10%.

Para o coeficiente de variacdo (CV) os resultados foram 22,01% para
distribuicdo normal (Quadro 1), o que é considerado um CV alto; 77,08% para falho,
e 91,63% para duplo, que séo considerados CV muito alto (MARTINS E
DONAIRE, 1994).

Na assimetria os resultados para distribuicdo normal, falho e duplo foram
de 0,22 e 0,36 e 0,76, respectivamente (Quadro 1), portanto, considerados
assimétricos positivos. O grau de curtose foi de -0,68 para distribui¢cdo normal, -0,85
para falho e 0,72 para duplo. A probabilidade foi de 0,17 para normal, o que €
considerado ndo significativo; porém, para falho e duplo os resultados foram de 0,03
e < 0,05, respectivamente, considerados, portanto, significativos simétricos, dados

ndo normais.
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4.2 Geoestatistica e mapas de isolinhas

No Quadro 2 estdo expostos os dados ajustados do semivariograma para
as respectivas variaveis analisadas, plantas por metro e a distribuicdo longitudinal.
Foi escolhido um modelo tedrico ajustado de acordo ao semivariograma
experimental, o0 modelo utilizado foi o Esférico, que € um modelo bésico, que pode
ser utilizado para modelar fendmenos que possuem capacidade infinita de disperséo
(Tabela 2).

QUADRO 2. Dados ajustados do semivariograma para estande e distribuicdo

longitudinal.
Espagamentos
Estande Normal Falho Duplo
Modelo Esférico Esférico Esférico Esférico
Co 0,00 0,00 0,00 0,00
Co+C 2,31 253,89 305,77 246,69
A (m) 469,23 563,57 567,78 431,16

Segundo Valente (1989) o efeito pepita Co reflete as microestruturas nao
captadas pela menor escala de amostragem, erros de amostragem, de analises
laboratoriais, etc. O efeito pepita Co foi zero tanto para o estande quanto para a
distribui¢do normal, falho e duplo (Quadro 2).

O patamar equivale ao ponto onde toda semivaridncia da amostra é de
influéncia aleatéria, corresponde a variancia total obtida pela estatistica classica
(TRAGMAR et al., 1985). Para os dados do estande o patamar Co+C foi de 2, 31
(Quadro 2), o que segundo Cambardella et al. (1994) significa que ha forte
dependéncia espacial. Para a distribuicdo normal, falho e duplo o patamar Co+C foi
de 253,89; 305,77; 246,69 respectivamente, o que indica que houve fraca
dependéncia espacial (Quadro 2).

Para Guerra (1988) o alcance corresponde ao conceito da zona de
influéncia ou de dependéncia espacial de uma amostra, marcando a distancia a partir
da qual as amostras tornam-se independentes. No estande, o alcance foi de 469,23 m;
em relacdo & distribuigdo, para normal o alcance foi de 563,57 m, para falho foi de
567,78 m, e duplo foi de 431,16 m (Quadro 2) .

Na Figura 2 pode-se observar os diferentes percentuais de estande na area

avaliada, a semeadora pneumatica foi regulada para distribuir 6 sementes de milho
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por metro com germinagdo de 90%, o que compete a cerca de 5.4 sementes por
metro. No estande de plantas 17,24% da area apresentou um numero abaixo de 3
plantas por metro; 31,61% da area apresentou de 3 a 4 plantas por metro; 37,16% da
area apresentou de 4 a 5 plantas por metro; e 11,69% da area apresentou de 5 a 6
plantas por metro, e apenas 02,30% da &rea obteve acima de 6 plantas por metro
(Figura 2). Esses resultados demonstram que 68,77% da area apresentou estande de 3
a 5 plantas por metro, 0 que ndo é um resultado satisfatorio, considerando a

porcentagem de germinacdo das sementes de 90% e a precisdo de 90% da semeadora

pneumatica.
Legenda e porcentagem de
area
[ 1 Abaixo de 3,00 17,24%
] 3,00-4,00 31,61%
[ 4,00-5,00 37,16%
[ ] 5,00-6,00 11,69%
I Acimade 6,00 02,30%

FIGURA 2. Mapas do estande de plantas por metro.

Coelho (1996) recomenda que semeadoras equipadas com dosadores
pneumaticos, devem proporcionar uma distribuicdo longitudinal de sementes nas
linhas acima de 90% . O resultado satisfatorio considerando a porcentagem de
germinacdo e a precisdo da semeadora seria de 5 a 6 plantas por metro, porém o
mesmo ocorreu em apenas 11,69% da area (Figura 2).

A agricultura atualmente é de precisdo e a manutencdo de um estande é
importante no alcance de altas produtividades na cultura do milho ( CORTEZ et al.,
2006; DIAS et al., 2009), uma vez que esta é condicionada pela populacdo final de
plantas, com distribuicdo uniforme de plantas na area (VIAN et al., 2016). Para isso,
porém, € necessario que as sementes sejam dosadas de maneira correta (DIAS et al.,
2014).

Em relacdo aos mapas de distribuicdo longitudinal, a Figura 3A
corresponde a distribuicdo normal, que séo espagamentos entre 0,125 m e 0, 376 m,
levando em consideracdo que a semeadura foi realizada com uma semeadora
pneumatica. A maior parte da area, cerca de 66,48%, apresentou resultados abaixo
de 60,00% e entre 60,00 - 70,00% na distribuicdo longitudinal de sementes
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esperada; 26,25% da &area apresentou entre 70,00 - 80,00%; 06,32% da éarea
apresentou entre 80,00-90,00% (Figura 3A). O resultado obtido foi muito abaixo do
esperado, somente 00,96% da area apresentou distribuicdo normal acima de 90%,
que era o percentual de distribuicdo de sementes esperado (Figura 3A).

A Legenda e porcentagem de
area

[ Abaixo de 60,00 30,27%
[] 60,00-70,00 36,21%
[ ] 70,00-80,00 26,25%
[ 80,00 - 90,00 06,32%
Bl Acima de 90,00 00,96%
[  Abaixo de 10,00 23,37%
[ 10,00 - 20,00 31,61%
[ 20,00 - 30,00 22,99%
[ 30,00 - 40,00 19,16%
Bl Acima de 40,00 02,87%
[ Abaixo de 10,00 33,14%
[ ] 10,00-20,00 42,91%
[ 20,00-30,00 18,01%
I 30,00 - 40,00 03,83%
Bl Acima de 40,00 02,11%

FIGURA 3. Mapas da distribui¢do longitudinal (normal - A, falho - B e duplo - C).

A Figura 3B representa a distribuicdo falha, em que de acordo com a
metodologia utilizada sdo considerados falhos espacamentos maiores que 0,376 m, ja
que Coelho (1996) cita que semeadoras equipadas com dosadores pneumaticos,

devem proporcionar uma distribuigdo longitudinal de sementes nas linhas acima de
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90%, entdo a porcentagem ideal para falho seria de no méximo 10%, porém somente
23,37% ficou abaixo dos 10% e cerca de 54% da area apresentou resultado de 10 a
30 % de distribuicdo falho, e 22,03 % da area apresentou distribuicdo falho de 30%
até acima de 40 %. (Figura 3B), considerando-se a soma entre as respectivas
porcentagens de falhos nos intervalos de porcentagem de area.

A Figura 3C corresponde a distribuicdo dupla, que segundo a metodologia
utilizada sdo espacamentos menores que 0,125 m, cuja a porcentagem otima seria de
no méximo 10%, porem a maior parte da area, 42,91%, apresentou resultados entre
10 a 20 % de distribuicdo dupla, e 33,14% da &rea ficou na faixa do ideal que €
abaixo de 10% de distribuicédo falho, o restante da area cerca de 23,9 % apresentaram
resultados divididos de 20 a 30%, de 30 a 40% e acima de 40%, sendo a maior
porcentagem na faixa dos 20 a 30% e a menor na faixa acima de 40% (Figura 3C).

Neto et al. (2015) relataram que os principais motivos pelos quais ha
inadequada distribuicdo longitudinal, sdo: disco e/ou anel inadequados para a peneira
do hibrido, pressao impropria no sistema pneumatico, falta ou excesso de grafite,
tratamento de sementes com elevada abrasividade, posicionamento das sementes
dentro do sulco, ataque de pragas, umidade do solo, contato solo-semente dificultado
pela quantidade de palha no sistema de semeadura direta, umidade do solo

inadequada para semeadura, abertura e fechamento do sulco.

4.3 Controle de qualidade

Segundo Diniz (2012), um grafico de controle é formado pelas
especificacbes da média e dos limites inferior e superior do processo e pela plotagem
dos valores colhidos pelas amostras. O processo é considerado sob controle, quando
existe a probabilidade de que ocorram apenas trés pontos em cada mil nas zonas
externas as linhas superior e inferior de controles. Na pratica, a ocorréncia de um
ponto fora desses limites de controle indica a presenca de uma causa anormal.

O ndmero de plantas por metro, ilustrado na figura 4 mostrou comportamento
instavel durante a operacdo de semeadura, apresentando um ponto fora do limite
inferior de controle ( observagdo n° 19). Entre os pontos 7 e 8 situados de vermelho,
indica que houve uma mudanca de posi¢do da média, pois o grafico mostrou oito

pontos consecutivos acima da linha central, e entre os pontos 16 e 20 houve um
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ponto fora do limite inferior de controle, indicando que o processo ndo esta sob

controle (Figura 4).
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FIGURA 4. Cartas de controle para estande de plantas.

Na carta de controle para distribuicdo longitudinal normal (Figura 5),
verificou-se que o processo estd sob controle, pois ndo apresentou pontos fora dos

limites superior e inferior de controle, e a distribuicdo permaneceu estavel ao longo

da média.
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FIGURA 5. Cartas de controle para distribuicdo longitudinal normal.

Na carta de controle para distribuicdo longitudinal duplo (Figura 6),
apresentou um ponto fora do limite superior que € o 45, indicando que ha uma
anormalidade no processo, portanto o mesmo indica que o processo estd fora de

controle.
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FIGURA 6. Cartas de controle para distribuicdo longitudinal duplo.

Na carta de controle para distribuicdo longitudinal falho (Figura 7) o
processo apresentou uma condicdo anormal entre os pontos 28 a 32, a condigdo
anormal apresentada foi devido a 7 pontos consecutivos acima da média central, o
que indica uma mudanca de posicdo da média. Apesar de ocorrer este erro do tipo 2,
0 mais utilizado para verificar se o processo ¢ estavel é do tipo 1, fora dos limites, o

que ndo ocorreu neste caso. Ou seja, 0 processo esta sob controle (Figura 7).
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FIGURA 7. Cartas de controle para distribuicdo longitudinal falho.
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Diante da dificuldade de determinar todos os fatores envolvidos nas
operacOes agricolas, o CEP pode ser utilizado na agricultura com o intuito de
identificar fatores que melhorem a eficiéncia e a eficacia dessas operacfes, desse
modo o uso da ferramenta de qualidade é necessario para garantir o desempenho
adequado do processo em funcdo dos fatores criticos (MELO et al., 2013). Desse
modo, é fundamental um estudo mais detalhado da qualidade da operacdo de
semeadura de milho safrinha, conhecendo-se em diferentes areas os possiveis fatores
criticos ( velocidade de semeadura, para Orgaos ativos, etc.), a fim de fornecer
resultados satisfatorios para os agricultores da regido, que possibilitardo, juntamente
com outras praticas de manejo, elevar o estande e distribuicdo longitudinal de

sementes de milho e, consequentemente, a produtividade da cultura.
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5 CONCLUSOES

O estande de plantas e a distribuicdo longitudinal dos espagamentos
normais, falhos e duplos para o milho apresentaram dependéncia espacial.

O estande de plantas e a distribuicdo normal ficaram abaixo dos valores
minimos exigidos para semeadura de qualidade.

O estande plantas pelo controle estatistico de qualidade foi considerado
fora de controle, como também a distribuicéo longitudinal dos espagamentos falhos.

Em geral, a semeadura do milho realizada nesta propriedade foi
considerada de baixa qualidade, por ndo atingir os valores minimos exigidos de

estande de plantas na distribuicdo.
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