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FRUTUOSO, B.T.S. Qualidade de semeadura da soja e milho. 2018. 31f.
Monografia (Graduacdo em Engenharia Agricola), Universidade Federal da Grande

Dourados, Dourados, MS.

RESUMO

Para se obter altas produtividades um dos principais pontos a serem observados e a
variabilidade espacial e a qualidade de semeadura. Portanto objetivou-se avaliar a
variabilidade espacial e a qualidade de semeadura da soja e do milho. A coleta de
dados ocorreu no municipio de Dourados, MS, na Fazenda Santa Hilda. Foram
coletados espacialmente com malha amostral de um ponto cada 0,5 ha a quantidade
de plantas em dois metros e a distancia de plantas a fim de calcular a distribuicdo
longitudinal, avaliando os espacamentos normais, falhos e duplos e o estande de
plantas. Os dados foram analisados utilizando-se a estatistica descritiva, a
geoesatistica para confeccdo de mapas de variabilidade espacial e o controle
estatistico de qualidade. Portanto, a semeadura da soja e do milho foi considera de
baixa a moderada qualidade, por ndo atingir ou aproximar-se dos valores minimos

exigidos de estande de plantas.

Palavras-chave: agricultura de precisdo, controle estatistico de qualidade,

distribuicdo longitudinal, variabilidade espacial.
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FRUTUOSO, B.T.S. Seed quality of soybean and corn. 2018. 31f. Monography
(Undergraduate in Agricultural Engineering), Federal University of Grande

Dourados, Dourados, MS.

ABSTRACT

To obtain high yields one of the main points to be observed and the spatial variability
and seeding quality. The objective of this study was to evaluate the spatial variability
and sowing quality of soybean and corn. Data collection took place in the
municipality of Dourados, MS, at Fazenda Santa Hilda. The number of plants in two
meters and the spacing of plants were calculated by means of a sample mesh of one
point per 0.5 ha, in order to calculate the longitudinal distribution, evaluating the
normal, faulty and double spacing and the plant stand. The data were analyzed using
descriptive statistics, geo-statistics for spatial variability maps and statistical quality
control. Therefore, the sowing of soybean and corn was considered low to moderate
quality, as it did not reach or approach the minimum values required of plant stands.

KEYWORDS: precision agriculture, statistical quality control, longitudinal

distribution, spatial variability.



1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas tém ocorrido varias mudancas na agricultura, e a busca
sendo constante para 0 aumento da produtividade se torna cada vez mais, essencial a
utilizacdo de varias técnicas, entre elas a agricultura de precisdo (AP). Estas ferramentas
sdo de fundamental importancia para os produtores, pois buscam tratar a area de forma
heterogénea, cada talhdo de forma individual, permitindo analisar sua variabilidade
espacial para futuras tomadas de decisdes, buscando auxiliar na racionalizagcdo de
insumos, e posterior aumento da produtividade (VALERA e AZAMBUJA, 2016).

Para melhor entender os fatores que afetam a produtividade das culturas, um
novo aspecto passou a ser considerado no manejo da producgdo agricola: a variabilidade
espacial. O seu conhecimento permite avaliar a variacdo dos atributos do solo,
auxiliando a identificar alternativas de manejo do mesmo, para reduzir os efeitos da
oscilacdo na produtividade das culturas.

Também possibilita a analise de mapas de produtividades visando conhecer
as causas da inconsisténcia neste parametro, bem como na qualidade das culturas,
gerando um conjunto de informacgdes importantes na tomada de decisdo quanto ao
manejo.

No contexto de AP, a geoestatistica vem sendo inserida como uma
ferramenta eficiente no suporte de tomada de decisdo de manejos, pois é utilizada para
compreender a variabilidade espacial, de atributos do solo, planta e clima, auxiliando a
interpretacdo dos resultados, com suporte da variabilidade obtida por meio dos mapas
(GUEDES FILHO, 2009).

O estabelecimento e o desempenho de culturas agricolas dependem, em
parte, de uma semeadura adequada que, por sua vez, depende de fatores operacionais,
edafoclimaticos e de manejo do solo. Portanto objetivou-se avaliar a variabilidade

espacial e a qualidade de semeadura da soja e do milho.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agricultura de precisao

O crescimento tecnolégico em geoprocessamento, sistemas de
posicionamento global e variadas tecnologias vém possibilitando a agricultura a
enxergar a propriedade rural, ndo s6 como uma unica area agricola, mais sim como
diversas areas com caracteristicas distintas. Esta mudanca na forma de conduzir a
agricultura transforma o produtor rural em um empresario rural, por monitorar de
maneira mais detalhada seu ambiente de producéo.

Esta mudanca permite entender a propriedade ndo de forma homogénea, e
sim a tratando cada area de acordo com suas exigéncias, possibilitando ao produtor ter
total conhecimento da &rea de producéo de maneira detalhada.

Segundo Silva (1999), os primeiros critérios tedricos da agricultura de
precisdo (AP) surgiram em 1929, nos Estados Unidos, no entanto tornou-se mais
conhecida na década de 80, devido a evolucdo e desenvolvimento de sistemas de
posicionamento geograficos, sistemas de informacbes geograficas, monitoramento e a
informatica. Segundo Inamasul et al. (2014), no decorrer da década de 90, surgiram 0s
primeiros GPS (Sistema de Posicionamento Global), o que proporcionou a instalacdo de
receptores em colhedoras auxiliando o armazenamento de dados de producdo
associados a coordenadas geograficas. Atualmente, ha um grande nimero de empresas
fabricando maéquinas, e empresas especializadas em desenvolver softwares. Para a
agricultura de precisdo, a disponibilidade destas maquinas e softwares alterou
definitivamente o cenario da agricultura.

De acordo com Molin (2004), a agricultura atualmente praticada pela média,
deixa de conceituar aspectos importantes. Com os mapas de produtividade, é possivel
observar que, em geral, as lavouras apresentam manchas com variacdo de
produtividade, considerando que na atualidade é feita uma simplificacdo por falta de
artificios técnicos para melhor detalhamento de informagdes.

Segundo Molin (2004), inicialmente, a AP era tida como um conjunto de
técnicas para o tratamento localizado da lavoura, sendo recentemente considerada uma

definicio mais sistematica. E um conjunto de tecnologias e procedimentos utilizados



para maximizar a lavoura e seus sistemas de producéo, tendo como principal elemento a
variabilidade espacial da producdo e as causas nela envolvidas.

De posse destas informacGes de variabilidade, o segundo passo € ir em
busca dos motivos a que se refere a esta variabilidade. Incluindo a fertilidade do solo po
meio de amostragem. Analisados esse conjunto de dados e gerados os mapas, a
interpretacdo das informacgdes de variabilidade podem ser alcancados resultados
satisfatorios a campo. Por fim, sabendo as causas de variabilidade na producdo, inicia-se
0 tratamento das causas consideradas. Ainda de acordo com Molin (2004) para se
chegar a este ponto o agricultor percorrera um longo percurso de coleta de dados,
interpretacdo e diagndsticos.

Molin (2004) ainda cita que a implantacdo de AP nas propriedades
brasileiras, deve ser duradoura e progressiva, entretanto o aspecto econdmico é o que
tem limitado esse sistema devido ser necessario executar o processo por completo, no
entanto a sua ado¢do vem crescendo fortemente nas propriedades brasileiras.

Segundo Coelho (2005), o sistema GNSS utiliza o conjunto NAVSTAR de
24 satélites distribuidos por seis planos orbitais, posicionados a 20200 km acima da
superficie terrestre e com inclinacdo de 55° em relacdo ao equador determinam o
posicionamento terrestre. SA0 necessarios no minimo quatro satélites para a navegacao e
posicionamento.

O sistema de informacdes geogréficas (SIG) € um conjunto de programas,
equipamentos e metodologias, integrados de forma a tornar possivel a coleta,
armazenamento, processamento, manipulacdo e analise de dados georreferenciados num
sistema comum de coordenadas (LISBOA FILHO e IOCHPE, 1996). O SIG tem a
capacidade de andlise espacial das relacbes e objetos geogréficos, por meio de
processamento de dados de diversas fontes, produzindo mapas. Com isso, os SIG’s
melhoram a maneira como usamos 0s mapas e simplificam a realizacdo das analises,
como por exemplo, mapas de produtividade, mapas de carateristicas fisico-quimicas do
solo, mapas de infestacdo de plantas daninhas, pragas e doencas e relatorios climaticos.
E permite a comparacdo destes mapas, o que melhora o entendimento do sistema de
producdo, tornando possivel a constituicdo de modelos agrondémicos e tomada de
decisdes (COELHO, 2005).

O sensoriamento remoto estabelece a aquisicdo de informacdes de um

objeto sem estar em contato direto com ele, seu principal objetivo na agricultura € a
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interacdo de solos e plantas com energia eletromagnética. O sensoriamento remoto
permite acessar a variabilidade espacial e temporal de uma area em uma propriedade ou
regido (COELHO, 2005).

2.2 Variabilidade Espacial

E evidente que n3o se pode planejar e manejar o que ndo se conhece, acessar
a variabilidade é a primeira etapa na agricultura de precisdo. Os processos e
propriedades no desempenho das culturas no campo variam no espago e no tempo. As
mudangas enfrentadas pela agricultura de precisdo sdo adequadas na quantificagdo da
variabilidade destes processos, determinando quando e onde as diferentes combinacgdes
sdo responsaveis, pelas variagcbes no desenvolvimento e producdo das culturas
(COELHO, 2005).

Coelho (2005) cita que varios padrdes sdo recomendados e utilizados para
acessar a variabilidade espacial das culturas em uma determinada area, incorporando
monitores de colheita, mapas de solos, aerofotografias, amostragem agrupadas de solos
(malha amostra), sensores eletronicos e sensoriamento remoto. Compor um mapa de
colheita define a variagdo espacial da produgdo de uma cultura no campo, mais néo
explica a variabilidade observada. Portanto, os dados de desempenho da cultura devem
ser incorporados com outras informacdes, para a compreensdo das causas da variacdo
observada.

Devido a grande versatilidade observada na producdo das culturas, é
importante, para a aplicacédo de tecnologias da agricultura de precisdo para quantificar a
estrutura espacial dessa variabilidade e, também, identificar no campo onde as altas e
baixas produtividades estdo fixadas. Se as variagdes ndo apresentam espacial estrutura,
ou seja, ela ocorre ao acaso em areas muito pequenas de ser manejada, a melhor
estimativa para qualquer parametro obtido dessa area € o valor médio ou a mediana e a
melhor maneira de se maneja-la € empregar os conceitos da agricultura convencional
(COELHO, 2005).
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2.3 Geoestatistica

A agricultura de precisdo dispde de principios de manejo, relacionados a
variabilidade da area, o que necessita de técnicas para estimar e mapear essa
variabilidade espacial dos atributos e propriedades do solo. A ferramenta de anéalise de
geoestatistica consistiu-se na maneira mais correta que se conhece para analisar a
variabilidade espacial segundo Varela e Azambuja 2016 apud (VIEIRA, 2003).

O termo geoestatistica € um tdpico da estatistica aplicada que trata de
problemas referentes a variaveis regionalizadas, as quais tem comportamento espacial
mostrando caracteristicas intermedidrias entre as varidveis verdadeiramente aleatorias e
as totalmente deterministicas (LANDIM, 1998).

As aplicacBes da geoestatistica, voltadas para fornecer informacgdes em
suporte a agricultura estdo a caracterizacdo e modelagem espacial e temporal, para
geracdo de mapas, semivariogramas utilizados para investigar a correlacdo dos dados, e
a interpolacdo por Krigagem, que relaciona os vizinhos mais proximos do ponto
estimado (VARELA e AZAMBUJA, 2016).

Segundo Vieira (2000) para a confec¢do de mapas de isolinhas, a ferramenta
mais adequada para medir a dependéncia espacial € o semivariograma o qual por meio
de uma correlacdo espacial usa 0 método de interpolacdo por Krigagem, que consiste
em analisar 0s pontos mais proximos ao ponto a ser estimado.

De acordo com Vieira (2000), & Krigagem é uma ferramenta utilizada na
geoestatistica para estimar valores de uma propriedade para regides onde esta mesma
propriedade ndo foi medida. Para se utilizar esta ferramenta é necessario que exista
dependéncia espacial definida pelo semivariograma. A krigagem estima valores
espacialmente distribuidos, a partir de valores proximos independentes, 0s quais sdo
selecionados de maneira que a estimativa ndo seja tendenciosa. A estimativa de valores
para localidades ndo amostradas, pela técnica krigagem, possibilita estipular um mapa

da &rea em estudo.

2.4 Semeadura

A produtividade de uma cultura é limitada pela interagdo entra a planta e o

meio de producdo e manejo. Entre as praticas de manejo a época de semeadura, a
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escolha da variedade, o espacamento e a densidade de semeadura sdo as que
influenciam a produtividade da lavoura (MAUAD, 2010).

A densidade de semeadura é fator determinante para o arranjo das plantas
no ambiente de producdo e influencia o crescimento da cultura (MAUAD, 2010).
Portanto, a densidade de semeadura interfere na qualidade e na distribuicéo longitudinal
das culturas. Segundo Cortez (2007), no crescimento, desenvolvimento e rendimento da
soja resultam na interacdo entre o potencial genético de determinada cultivar com o
ambiente.

Ainda segundo Cortez (2007), as operacdes de semeadura-adubacéo sédo de
fundamental importancia para o estabelecimento de culturas anuais produtoras de gréos.
As semeadoras-adubadoras, além de serem adaptadas as diferentes espécies, cultivares,
profundidades, densidades e espacamentos, devem ser robustas e resistentes e possuir
componentes como discos de corte de palhada e rompedores capazes de cortar a
vegetacdo e os restos culturais, alocando as sementes em profundidade uniforme no
solo.

Cortez (2007) apud Anderson (2001),cita que a semeadora-adubadora néo
possuir precisdo nos mecanismos dosadores de sementes e fertilizantes pode
comprometer a semeadura, € que a uniformidade na distribuicdo a velocidade de
deslocamento e quantidade de fertilizantes e sementes nos reservatorios devem ser
mantidas. No entanto, para ter eficiéncia na semeadura, é necessério regular
adequadamente a maquina.

O processo de semeadura busca a adequada distribuicdo longitudinal das
sementes no solo, aliada a uma correta profundidade de deposicdo das sementes, para se
obter de um bom estande. E uma das etapas que exige integridade em sua execucao,
pois pode comprometer a rentabilidade da atividade (WEIRICH NETO, et al 2015).

Estudos apontam que a eficiéncia dos mecanismos de distribuicdo de
sementes das semeadoras-adubadoras € explicada pelos seguintes critérios:
profundidade de deposicdo das sementes, numero de plantulas emergidas, espagamento
entre plantulas, deslizamento de rodas de tracdo e acionamento, forca de tracdo exigida
e poténcia consumida (VARELA e AZAMBUJA 2016).

O tamanho dos pratos ou discos rotativos dosadores perfurados, nos quais as

sementes sdo inseridas, também véo influenciar na qualidade da semeadura,
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dependendo da velocidade de trabalho requerida, permitindo o produtor definir uma
regulagem de acordo com o estande desejado (VARELA e AZAMBUJA, 2016).

2.5 Ferramentas de qualidade

De acordo com Milan e Fernandes (2002) para as empresas um dos pontos
fundamentais, para o sucesso € a estabilidade dos processos de rotinas garantindo a
confiabilidade do produto. Uma definicdo aceita para a qualidade € a reducdo da
variabilidade que quanto menor, melhor foi a confiabilidade e aceitagdo do produto ou
Servico.

Segundo Milan e Fernandes (2002) apud Bonilla (1995) e Montgomery
(1996) cita que o controle estatico de processos (CEP) é um conjunto de ferramentas
fundamental para a solucdo de problemas para a obtencéo da estabilidade do processo e
aumento da eficécia, através da reducdo da variabilidade.

O CEP tem por finalidade controlar o processo produtivo através da
identificacdo das varias fontes de variabilidade. Por meio de graficos permite identificar
se 0 processo esta sob controle ou ndo, ou seja, os graficos de controle possibilitam
identificar as causas e anormalidades estatisticas. No entanto, mesmo como o uso de
graficos ndo € possivel analisar todas as causas de uma operacédo, no geral eles analisam
causas da variabilidade (POZZOBON, 2001).

Segundo Pozzobon (2001), o objetivo da analise de processos € encontrar as
causas de dispersdo do processo e suas irregularidades que aparecem no decorrer do
tempo por meio da plotagem periédica de dados observados, do monitoramento do
comportamento da variabilidade e da ag&o corretiva e imediata.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O trabalho foi conduzido na Fazenda Santa Hilda, localizada na MS 162 km
5, municipio de Dourados, com coordenadas de -22.2049813° norte e -54.8430849° sul
(Figura 1). O clima é tipo CWa, segundo a classificacdo Koppen. O solo da area € um
Latossolo Vermelho distroférrico, com 19,77% de areia, 29,24% de silte e 50,98% de
argila na camada de 0-0,10 m

A érea experimental foi conduzida por mais de 15 anos em sistema plantio
direto, com 50 ha, tendo como culturas de ver&o soja e inverno milho, em um sistema de
sucessdo de culturas sem revolvimento do solo.

Foi utilizada uma malha amostral composta por 101 pontos amostrais

distribuidos na area por meio de um sistema de informatizado com uma amostra a cada

0,5 ha.
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FIGURA 1. Pontos amostrais ap0s a semeadura de soja e milho.
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3.2 Equipamentos

Na semeadura foi utilizado um trator 8260r Jonh Deere 4x2 TDA, com 217
kKW (295 cv) de poténcia nominal no motor a uma rotagdo 1600 rpm. A semeadora-
adubadora utilizada foi com sistema pneumatico de distribuicdo, e haste sulcadora para
adubo, possuindo de 12 fileiras espacadas a 0,50 m com dosador de adubo tipo
helicoide, discos para semente de 45 furos, e rodas duplas anguladas para compactacao.
A semeadora foi regulada para distribuir 12 sementes por metro, a variedade de soja
Agroeste 3610 intacta com 98% de pureza, 95% de germinacao e densidade de 240 mil
plantas por hectare no sistema semeadura direta com velocidade de 6,6 km h-1, para o
milho a semeadora foi regulada para 3 sementes por metro de uma variedade de milho
hibrido de ciclo curto, com 98% de pureza, 85% de germinacdo e densidade de

semeadura de 60 mil plantas por hectare a uma velocidade de 5,5 km h-1.

3.3 Georreferenciamento dos pontos amostrais

O georreferenciamento dos pontos amostrais para a analise de uniformidade
de semeadura foi realizado pela utilizacdo do aplicativo de GNSS disponivel para o
sistema operacional Android, chamado C7GPS Dados e C7GPS Malha, utilizando
coordenadas métricas (UTM WGS84).

A distribuicdo de pontos amostrais para as analises de uniformidade de
semeadura foi feita em grade regular de 0,5 hectares por célula. Esta grade regular com
as respectivas coordenadas foi inserida no receptor, os pontos foram localizados na area
estudada e foi feita a identificacdo das linhas de semeadura para analise do coeficiente
de variacdo (C.V.) de distribuicdo de plantas.

Em cada ponto foram analisadas trés linhas de semeadura de dois metros de

comprimento cada.
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3.4 Atributos

3.4.1 Estande de plantas

Foram coletadas o numero de plantulas de soja e milho emergidas em dois
metros consecutivos em cada ponto amostral com auxilio de uma trena, sendo trés

replicacdes por ponto.

3.4.2 Distribuicdo longitudinal

Na avaliacdo de distribui¢do longitudinal ou uniformidade de espacamentos
entre plantulas foi utilizado uma trena para verificagdo a campo da distancia entre
plantulas, em trés replicacbes por ponto de dois metros de comprimento. A porcentagem
de espacamentos normais, falhos e duplos foi obtida de acordo com 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 vez o
Xref. Para a soja o Xref foi de 8,03, e para o milho de 35 cm.

3.5 Anadlise dos dados

Inicialmente, os dados foram analisados por meio da estatistica descritiva,
segundo Vieira et al. (2000), obtendo-se média, variancia, coeficiente de variacdo,
assimetria e curtose. Foi utilizado o teste Ryan-Joiner para verificar a normalidade dos
dados.

Para verificacdo da dependéncia espacial, a interpolacdo dos dados para
construcdo de mapas foi empregada a analise geoestatistica. Foi construido o
semivariograma, partindo das pressuposi¢fes de estacionaridade da hipotese intrinseca
e do célculo da funcdo semivariancia. Foi calculado o semivariograma para analisar a
dependéncia espacial. O ajuste do semivariograma foi efetuado considerando-se o maior
valor do coeficiente de determinagdo (r?), menor valor da soma de quadrados dos

desvios (RSS) e maior valor do avaliador de dependéncia espacial (ADE).
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O ajuste do semivariograma foi realizado verificando-se visualmente o0s
modelos e os parametros que melhor se ajustou e colocando-os a prova da validacao
cruzada, observando o valor do coeficiente angular. O semivariograma experimental
fornece estimativas dos parametros: efeito pepita (C0O), patamar (CO + C) e alcance. O
efeito pepita (C0) é o parametro do semivariograma que indica a variabilidade nao
explicada dos modelos, considerando a distancia (h) de amostragem utilizada. O
semivariograma apresenta efeito pepita puro quando a semivariancia for igual para
todos os valores de h. O patamar (CO + C) é o valor da semivariancia em que a curva se
estabiliza sobre um valor constante, sendo representado pelo ponto em que toda a
semivariancia da amostra é de influéncia aleatoria. A medida que h aumenta a
semivariancia também aumenta até um valor maximo no qual se estabiliza. O alcance
da dependéncia espacial representa a distancia na qual os pontos amostrais estéo
correlacionados entre si. O grau da dependéncia espacial (ADE) foi classificado;
segundo Landim (1998), como fraco <25%, moderado entre 25 e 75%, e forte >75%,
respectivamente.

Em seguida a modelagem dos semivariogramas, foi realizada a interpolacéo
por krigagem ordinaria, sendo esta uma técnica de interpolacdo para estimativa de
valores de uma propriedade em locais ndo amostrados. A krigagem faz uso de um
interpolador linear ndo tendencioso e de variancia minima, que assegura a melhor
estimativa dos dados ndo amostrados. Por meio da interpolagédo por krigagem, 0os mapas
de isolinhas (bidimensionais) foram construidos para o detalhamento espacial dos dados
coletados.

Para averiguar a estabilidade do processo foram utilizadas as cartas de
controle a partir dos limites inferior (LIC) e superior de controle (LSC) (TRINDADE et
al. 2000). As cartas utilizam do desvio padrdo como referéncia para indicar a
estabilidade do processo, pontos acima de trés vezes o desvio padrdo indicam falta de

controle e qualidade do processo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estatistica descritiva

O estante de plantas de soja (Quadro 1) encontrasse dentro do recomendado
para semeadura de 12,5 a 15 plantas por metro (COPETTI, 2003), e conforme Tourino
et al. (2002), em que afirmam que de 10 a 15 plantas ndo ocorre reducdo de
produtividade. No estande de plantas o CV (coeficiente de varia¢do) foi médio (Quadro
1), pois é considerado baixo quando menor que 10%, médio entre 15 e 50%, e alto
acima de 50%, conforme Warrick e Nielsen (1980). Para espagcamentos normais, falho e

duplo o CV foi considerado baixo, médio e médio, respectivamente.

QUADRO 1. Estatistica descritiva dos dados de estande e distribui¢do longitudinal para
a cultura da soja (2016).

Parametros Distribuicdo longitudinal

Estande Normal Falho Duplo

(plantas por (%) (%) (%)

metro)
Média 12,46 67,22 15,60 17,19
DP 1,44 5,76 6,23 6,70
Variancia 2,06 33,23 38,79 44,93
CVv 11,53 8,58 39,94 39,00
Minimo 8,00 50,09 4,11 4,17
Mediana 12,50 66,66 14,88 16,61
Maximo 16,50 81,16 37,32 33,34
Assimetria -0,19 -0,21 0,78 0,23
Curtose 0,31 0,39 0,94 -0,89
Probabilidade >0,10* >0,10* <0,01** 0,043**

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

Estudos apontam que assimetria é o grau de desvio, ou afastamento de uma
distribuicdo, se a assimetria for maior que zero a distribuicdo € simétrica positiva. Os
coeficientes de assimetria e curtose devem estar préximos de zero, sinal de que as
variaveis apresentam distribuicdo proxima a normal (TAVARES et al., 2012). Desse
modo, os valores de assimetria e curtose para os atributos do Quadro 1, estdo proximos

da normalidade. Com a probabilidade, confirma-se ou ndo a assimetria dos dados. Para
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0 estante de plantas e espacamentos normais foi considerado néo significativo, ou seja,
dados normais, simétricos (Quadro 1).

Os valores de distribuicdo normal foram baixos, considerando que uma
semeadora pneumatica deve ter 90% de espacamentos normais (MIALHE, 1996). Na
distribuicdo longitudinal o coeficiente de variacdo (CV) foi baixo para a distribuicdo
normal, e médio para falho e duplo (Quadro 1), conforme Warrick e Nielsen (1980).

Ao avaliar a semeadura da cultura do milho observou-se um estande de
plantas proximo ao recomendado para uma semeadura de segunda safra (Quadro 2).
Cruz et al. (2018) afirmam que para os hibridos triplos e simples, é frequente a
densidade de 50 a 60 mil plantas por ha, 0 que em um espacamento de 0,50 m entre

fileiras resultaria em 2,5 a 3,0 sementes por metro.

QUADRO 2. Estatistica descritiva dos dados de estande e distribui¢do longitudinal para
a cultura do milho (2017).

Parametros Distribuigéo longitudinal
Estande Normal Falho Duplo
(plantas por (%) (%) (%)
metro)
Média 2,85 86,22 11,76 2,01
DP 0,27 10,03 8,62 3,88
Variancia 0,07 100,78 74,25 15,07
CVv 9,52 11,64 73,22 192,84
Minimo 2,2 51,70 0 0
Mediana 2,80 86,70 12,20 0
Maximo 3,3 100 41,70 16,70
Assimetria -0,27 -0,73 0,70 2,01
Curtose -0,11 0,64 0,58 3,51
Probabilidade 0,046** 0,048** 0,086* 0,037**

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

No estande de plantas o coeficiente de variacdo (CV) foi baixo (Quadro 2),
médio para espacamentos normais, e alto para falho e duplo, conforme Warrick e
Nielsen (1980). A assimetria e curtose dos dados do Quadro 2 estdo proximos a zero
indicando normalidade. Com a probabilidade dos dados confirmou a simetria apenas
para espagamento falho.

O valor obtido para distribuicdo normal foi moderado para semeadura, pois
segundo Mialhe (1996) uma semeadora pneumatica deve ter uma preciséo de 90%, e 0s

resultados médios ficaram proximo desse valor. Para o coeficiente de variagdo (CV) nos
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resultados obtidos verificou-se no Quadro 2 que foi baixo para estande, médio para
espacamentos normais e alto para falho e duplo, para a semeadura do milho.

Na assimetria e curtose, para os resultados do Quadro 2, foram considerados
proximos a normalidade exceto o espacamento falho. Com o teste de normalidade

confirmou-se como dados simétricos, normais, apenas espacamento falho.

4.2 Geoestatistica e mapas de isolinhas

Foi escolhido 0 modelo tedrico esférico e exponencial, ajustado de acordo
com o semivariograma experimental, que pode ser utilizado para modelar fenémenos
que possuem capacidade finita de disperséo (Quadro 3).

Ao analisar a dependéncia espacial (ADE) verificou-se que ha forte
dependéncia espacial para estande, normal e falho, sendo moderada para o espagamento
duplo (Quadro 3), conforme Landim (1998).

QUADRO 3. Dados ajustados do semivariograma para estande e distribuicdo
longitudinal da soja.

Estande Distribuicéo longitudinal
Fator pgg';”;frz | Normal (%) Falho (%) Duplo (%)
Semivariograma
Modelo Esférico Esférico Esférico Exponencial
Co 0,43 6,65 9,0 19,69
Co+c 2,25 33,17 40,96 46,34
Alcance (m) 189,00 104 203 70,20
Avaliacdo de dependéncia espacial

ADE 0,81 0,80 0,78 0,50
Classe Forte Forte Forte Moderada

Co: efeito pepita; Co+c: patamar; ADE; avaliacdo de dependéncia espacial; M: moderada; A: aberta.

Para o estande de plantas do milho e distribuicdo longitudinal verificou-se
ajuste no modelo esférico e exponencial. Sendo a dependéncia espacial classificada
como moderada para estande e espacamento duplo, e forte para espacamento normal e
falho, conforme Landim (1998).
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QUADRO 4. Dados ajustados do semivariograma para estande e distribuigédo
longitudinal do milho 2017.

Estande Distribuigéo longitudinal
Fator (plantas por Normal (%) Falho Duplo (%)

metro) (%)

Semivariograma
Modelo Exponencial Esférico Exponencial Exponencial
Co 0,02 22,40 16,60 4,13
Co+c 0,07 101,10 67,96 13,31
Alcance (m) 34,60 79,00 20,20 31,50
Avaliacdo de dependéncia espacial

ADE 0,69 0,78 75,60 0,69
Classe Moderada Forte Forte Moderada

Co: efeito pepita; Co+c: patamar; ADE; avaliacdo de dependéncia espacial; M: moderada.

Na Figura 2a visualiza-se a espacializacdo do estande de plantas por metro,
na cultura da soja. Esses resultados demostram que em media 88 % da area apresentou
um estande de 11 a 12 plantas por metro o que ¢ satisfatorio (TOURINO et al., 2002).

Para o milho (Figura 2B) pode-se observar que a maior parte da area ficou

com estande entre 2,7 e 3,0 plantas por metro.
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FIGURA 2. Espacializacdo do estande de plantas por metro (A- soja, B — milho).

Na Figura 3A observa-se a distribuicdo para espagmento normal na cultura
da soja e verifica-se maior parte da area com valores abaixo 75%. Torino e
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Klingensteiner (1983) citado por Santos et al. (2011), sugere a classificacdo para
semeadura como 6timo o desempenho para a semeadora que distribuir de 90 a 100%
das sementes na faixa de espagamentos aceitaveis, bom desempenho de 75 a 90%,
regular de 50 a 75%, e insatisfatorio abaixo de 50%. Neste caso a semeadura da soja foi

regular.
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FIGURA 3. Espacializacdo da distribuicdo longitudinal para espacamentos normais (%)
(A- soja, B — milho).

De acordo com Santos et al (2011), estudos apontam que a uniformidade
de distribuicdo longitudinal de sementes como uma das caracteristicas que contribuem
para um estande adequado de plantas e, consequentemente, para a melhoria da
produtividade.

Na Figura 3B observou-se a espacializacao da distribuicdo longitudinal para
espacamentos normais do milho, verificam-se valores nas classes de desempenho 6timo,
bom e regular (Torino e Klingensteiner (1983) citado por Santos et al. (2011)). Sendo a
maior parte da area com bom desempenho (75 a 90%).

Na Figura 4a e 4b para falhos e duplos da cultura de soja e milho, verifica-
se a maiores problemas na semeadura da soja associado a ambos os fatores. Mas para o
milho verificam-se maiores problemas com falho, ja que os valores de duplo foram

baixos. Associando estes resultados aos obtidos na distribuicdo para espagcamentos
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normais, podemos considerar que a semeadura foi moderada. E de acordo com estes
dados pode-se afirmar que a regulagem dos mecanismos dosadores de sementes, a
velocidade de trabalho, e a profundidade de semeadura, podem ter influenciado nestes
resultados.
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FIGURA 4. Espacializacdo da distribui¢do longitudinal para falho e duplo (%) (A —
falho; B - duplo).
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4.3 Controle de qualidade

Ao analisar o estande de plantas de soja e milho por meio das cartas de
controle, (Figura 5), foi possivel observar o comportamento instavel durante a operagéo
de semeadura apresentando um ponto fora do limite inferior e um ponto na linha de
limite superior para a soja. Para o milho, no entanto houve estabilidade na operacéo de
semeadura, pois ndo apresenta pontos fora dos limites superiores e inferiores, e 0s

pontos permanecem estaveis em torno da media.
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FIGURA 5. Cartas de controle para estande de plantas para soja e milho (plantas por
metro).
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Na carta de controle para distribuicdo longitudinal normal da soja e do

milho (Figura 6), verificou-se um ponto fora do limite inferior.
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FIGURA 6. Cartas de controle para distribuicdo longitudinal normal (%) de soja e

milho.

Comparando a semeadura de soja e milho em relagdo aos limites especificos

de controle (LEC), na soja maior parte dos pontos ficaram abaixo de 75%, enquanto no

milho parte dos pontos estiveram acima de 90%, e outra parte entre 75 e 90%, e poucos

pontos abaixo de 75%. Indicando um semeadura 6timo e bom.

Mediante a dificuldade em determinar os fatores envolvidos nas operagdes

agricolas, o controle estatistico do processo (CEP) pode ser utilizado na agricultura com
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objetivo de identificar as causas que afetem a eficiéncia e eficacia destas operacgoes,
dessa forma o uso da ferramenta de qualidade é primordial para assegurar o
desempenho do processo. Desse modo, o estudo mais detalhado da qualidade de
operacdo de semeadura da soja e milho, pode proporcionar resultados mais satisfatorios
aos agricultores da regido, possibilitando juntamente com outras praticas de manejo,

elevar o estande de soja e milho, e consequentemente, a produtividade das lavouras.
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5 CONCLUSOES

Os estandes de plantas e a distribuicdo longitudinal para milho e soja
apresentam dependéncia espacial.

O estande e a distribuicdo normal apresentam valores moderados exigidos
para semeadura de qualidade.

O estande de plantas para soja apresenta um ponto fora dos limites inferiores e
superiores, no entanto, se encontra sob controle, por apresentar apenas 1% dos
pontos fora dos limites, como também a distribuicdo longitudinal para espagamentos
normais na soja.

A semeadura foi considera de moderada qualidade atingindo valores de ate
70%.
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