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SOUZA, A. J. A. DE; ALMEIDA, U. D. DE. Mapeamento da qualidade de 

semeadura da cultura do milho. 2016. 29f. Monografia (Graduação em Engenharia 

Agrícola), Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, MS. 

RESUMO 

 

  

O incremento de tecnologia no campo, por meio de semeadoras e tratores modernos, 

permite em muito dos casos o aumento da velocidade de semeadura. No entanto, este 

avanço deve beneficiar a semeadura, de modo a depositar no solo a semente de 

maneira adequada, tanto em profundidade como em quantidade. Assim, objetivou-se 

mapear e avaliar a qualidade da semeadura da cultura do milho. Foi realizada a coleta 

de dados em uma área comercial em que foram alocados 50 pontos amostrais, sendo 

a coleta em cada ponto com três replicações. Foram avaliados o estande e a 

distribuição longitudinal de plantas. Os dados foram analisados Por meio das 

ferramentas estatística descritiva, geoestatística e controle estatístico de qualidade 

(CEQ). A distribuição longitudinal normal atingiu a meta de 60 % de espaçamentos 

normais para a semeadora-adubadora mecânica. O CEQ demostrou instabilidade para 

estande de plantas e controle dos espaçamentos. O CEQ e a dependência espacial 

para as classes de espaçamentos indicam regularidade na distribuição da semeadora-

adubadora, distância e número de amostras satisfatórias para futuras avaliações da 

distribuição longitudinal de plantas da cultura do milho na área. 

 

 

Palavras-chave: agricultura de precisão, controle estatístico de qualidade, cartas de 

controle 
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SOUZA, A. J. A. DE; ALMEIDA, U. D. DE. Mapping quality sowing of maize. 

2016. 29f. Monograph (Undergraduate Agricultural Engineering), Federal University 

of Grande Dourados, Dourados, MS. 

 

ABSTRACT 

 

The increase in the technology field by sowing and modern tractors, allows much 

cases the higher seeding speed. However, this advance should benefit from seeding, 

so as to deposit the seed in the soil in an appropriate manner, both in depth and in 

quantity. Thus, the aim was to map and assess the quality of sowing of maize. Data 

collection was carried out in a commercial area in which they were allocated 84 

sampling points, and collection at each point with three replications. They evaluated 

the plant stand and longitudinal distribution of plants. Data were analyzed using 

descriptive statistics, geostatistics and statistical quality control (SQC). Normal 

longitudinal distribution has not reached the target of 90% of normal spacing for 

precision seeder. The SQC has shown instability for plant stand and control of 

spacings. The SQC and the spatial dependence for spacings classes indicates 

regularity in the distribution of seeder, distance and number of satisfactory samples 

for future evaluations of the longitudinal distribution of maize plants in the area. 

 

Keywords: precision agriculture, statistical quality control, control charts. 



 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

O milho (Zea mays) é uma das culturas mais cultivadas em todo o mundo, 

participando de maneira significante como alimento devido às suas qualidades 

nutricionais. Atualmente, o investimento em pesquisa e tecnologia elevou o potencial 

produtivo do Brasil a um patamar importante. Em todas as regiões brasileiras, existem 

empresários rurais que já obtiveram produtividades de milho superiores a 12 Mg ha
-1

 

(200 sacos de 60 kg ha
-1

), não sendo raros aqueles que produzem mais do que 14 Mg ha
-

1
. Entretanto, as produtividades médias obtidas por outros agricultores nessas regiões 

são bem inferiores, demonstrando uma grande diferença entre os sistemas de produção 

em uso e o potencial de produtividade (EMBRAPA, 2011).  

                 O estande de plantas, também chamado de população de plantas, tem sido 

muito estudado pelas empresas e instituições, pois é um dos fatores de maior influência 

na produtividade. Um correto estande de plantas é alcançado por meio de uma boa 

qualidade de semeadura associado ao manejo para preservação das plantas, evitando-se 

a perda de plantas e o desenvolvimento de plantas irregulares (dominadas). O arranjo de 

plantas pode interferir sobre o crescimento e desenvolvimento do milho mediante 

variações na densidade populacional, no espaçamento entre linhas e na distribuição 

espacial e temporal de indivíduos na linha (ARGENTA et al., 2001). 

A análise de dados obtidos em condições de campo tem apresentado 

dificuldades nas diversas áreas da ciência, devido à variabilidade espacial. Em áreas 

cultivadas, além da variabilidade natural do solo e plantas existem fontes adicionais de 

variabilidade devidas ao relevo, manejo exercido pelo homem e máquinas, cultivo em 

linhas, aplicação localizada de fertilizantes entre outros (JOHNSON et al., 1996; 

SOUZA et al., 1997; OLIVEIRA, 2007). A uniformidade de distribuição das sementes é 

uma das características que mais contribui para a obtenção de estandes de plantas 

satisfatórios, e boa produtividade das culturas (SANTOS et al., 2011; SANGOI et al., 

2012). 

Portanto, objetivou-se mapear e avaliar a qualidade da semeadura da cultura 

do milho em uma área comercial, por meio das ferramentas a estatística descritiva, a 

geoestatística e o controle estatístico de qualidade. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 Agricultura de precisão 

 

A agricultura de precisão (AP) é uma estratégia de manejo do solo e das 

culturas que busca fazer o melhor uso de insumos, tais como fertilizantes e defensivos, 

considerando a heterogeneidade das lavouras. Atrelado à economia ou uso mais 

eficiente de insumos, a agricultura de precisão apresenta importância para a preservação 

ambiental. A utilização racional de insumos vai além do propósito de obter lucro ou 

evitar prejuízos, haja vista que possibilita um controle da quantidade de insumos que 

estão sendo lançados ao meio ambiente. Assim, a aplicação de doses mais precisas de 

fertilizantes, por exemplo, permite que a planta tenha à sua disposição a quantidade de 

nutrientes que realmente necessita, sem excessos ou faltas, e que esta possa, então, 

expressar ao máximo seu potencial produtivo. 

Para Molin (2001) o manejo regionalizado do solo e das culturas é viável se 

ocorrem manchas na lavoura e, conforme havia comentado Mulla & Schepers (1997), 

sem variabilidade, o conceito de agricultura de precisão tem pequeno significado e 

nunca teria sido desenvolvido. Pierce & Nowak (1999) salientaram a necessidade de se 

descrever claramente as propriedades e processos que afetam significativamente o 

desenvolvimento vegetal de acordo com o seu ambiente biofísico e o sistema de 

produção. 

Segundo Mclaughlin & Lapen (2007) e Pierce & Nowak (1999), o sucesso 

da agricultura de precisão requer o delineamento de zonas de manejo apropriadas, 

definidas sobre diferentes propriedades do solo medidas espacialmente, tais como 

topografia, textura, condutividade elétrica e teor de nitrogênio no solo. 

Por fim, é incorreto dizer que a meta da AP seja uniformizar a produtividade 

por meio de todo o campo, mas sim, perceber a produtividade potencial e a qualidade da 

cultura com o incremento do retorno econômico de todas as partes de um campo. 
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2.2 Qualidade da semeadura 

 

De acordo com Kurachi et al. (1989), a distribuição das plantas na linha 

deve ser uniforme e as distâncias entre elas deve atender ao número agronomicamente 

recomendado de plantas ha
-1

. 

Em estudo sobre o espaço livre entre os orifícios de discos dosadores e 

sementes de milho na eficiência de semeadura, Santos et al. (2003) observaram que a 

uniformidade de distribuição é afetada pela porcentagem de espaço livre entre as 

sementes e os orifícios dos discos. Os mesmos autores concluem que a melhor 

uniformidade de distribuição foi obtida com o espaço livre mínimo, médio e máximo 

entre as sementes e orifícios de 20%, 38% e 55%, respectivamente. 

Os mecanismos dosadores são responsáveis por quantificarem as sementes 

que foram distribuídas, levando-as da parte interna do depósito até o tubo de 

distribuição, o qual permite a obtenção da densidade de sementes desejadas, 

proporcionando às sementes o mínimo de danos (SILVA, 2000). 

Silva et al. (2000) asseguram que durante o deslocamento dentro do tubo as 

sementes sofrem vibrações provocadas pela movimentação da máquina, fazendo com 

que o tempo de queda livre das sementes até o solo seja alterado, trazendo como 

consequência a não uniformidade no espaçamento no sulco de semeadura Os autores 

ressaltam ainda que a vibração associada a possibilidades de repiques das sementes, ao 

serem descarregadas no solo, são fortemente influenciadas pela velocidade de 

deslocamento da semeadora-adubadora.  

Quando as sementes são liberadas do mecanismo dosador, adquirem queda 

livre, um componente vertical de velocidade por causa da aceleração da gravidade e um 

outro componente horizontal, decorrente da velocidade de avanço da semeadora. A 

componente horizontal faz com que as sementes rolem ou saltem para fora do local de 

destino quando do impacto com o solo. É desejável que se seja minimizado ou 

eliminado a componente horizontal, de modo que qualquer salto da semente seja 

unicamente vertical e que seja depositada regularmente no sulco. (PACHECO et al., 

1996). 
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2.3 Geoestatística 

 

A geoestatística surgiu para o estudo de variáveis regionalizadas, ou seja, o 

estudo de uma função espacial numérica, que varia de um local para outro, com 

continuidade aparente e cujos valores são relacionados com a posição espacial que 

ocupam. Oferece técnicas para elaboração de mapas do comportamento de variáveis 

georreferenciadas, utilizando o método de interpolação de informações a partir de dados 

obtidos em locais convenientemente amostrados e modelados em um semivariograma 

experimental. 

Espera-se que os valores medidos em um determinado local estejam de 

alguma forma, em concordância com a sua distribuição espacial, sendo que, na média, 

as amostras mais próximas no tempo e espaço, devem ser mais semelhantes entre si do 

que aquelas tomadas a distâncias maiores. Para isto, a geoestatística teve como base os 

conceitos de função aleatória e estacionariedade de segunda ordem (MATHERON, 

1963; ISAAKS e SRIVASTAVA, 1989; VIEIRA et al., 2002).  

Contudo, medições localizadas em distâncias maiores que a estabelecida 

pelo alcance tem distribuição espacial aleatória e por isso podem ser consideradas 

independentes entre si. Neste caso, a estatística clássica pode ser aplicada sem 

restrições. Por outro lado, amostras separadas por distâncias menores que o alcance é 

correlacionadas umas às outras, o que permite que se façam interpolações para 

espaçamentos menores do que os amostrados (SOUZA et al., 2001). 

 

2.4 Ferramentas de qualidade 

 

No setor agropecuário, a implantação da ferramenta de qualidade já é 

considerada uma nova forma de entender o processo. Deste modo, o contexto e as 

ferramentas de qualidade surgem como elemento facilitador na implantação de sistemas 

de qualidade tendo-se a melhoria contínua dos processos. 

A verificação da qualidade de processos pode ser feita pelo controle 

estatístico de processo, que auxilia a detecção rápida de variações não-aleatórias, 

envolvendo o uso de técnicas estatísticas (MONTGOMERY, 1997). A carta de controle 

é uma técnica do controle estatístico de processo utilizada no monitoramento, pois 

reflete a variabilidade existente no sistema. Entre as vantagens citadas para seu uso 
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destacam-se: identificação de desvios resultantes de causas especiais, tornando o 

processo previsível em termos de atender ou não as especificações desejadas, e 

determinação da necessidade de alterações quando necessário (ANTUNES & ENGEL, 

1999). 

Segundo Juran & Godfrey (1999) as ferramentas e os métodos estatísticos 

têm contribuído de modo determinante para o planejamento e melhoria da qualidade e, 

em alguns casos específicos tais ferramentas são mais do que úteis, pois os problemas 

de qualidade simplesmente não podem ser solucionados por completo sem a sua 

adequada aplicação.  

Os gráficos de controle têm como finalidade avaliar a estabilidade do 

processo estudado, verificando seus parâmetros; ao passo que o estudo de capacidade 

visa definir se um processo é capaz de produzir ou prestar serviços conforme as 

especificações estabelecidas pelo produtor. Almas (2003) ressalta que o fato de um 

processo estar dentro dos limites de controle estatístico não significa que os produtos 

resultantes atendem às especificações de qualidade exigidas.  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Caracterização da área experimental  

 

O trabalho foi conduzido em uma área comercial no município de 

Dourados, MS. O local situa-se em latitude de W 54.8236, longitude de S 22.31333. O 

clima é do tipo CWa, segundo a classificação de Köppen, e o solo da área é um 

Latossolo Vermelho distroférrico.  

A variedade semeada foi a Status (Syngenta) de ciclo curto, semeada em 15 

de março de 2015, com tratamento de semente Avicta Completo, a Status é uma 

semente de milho híbrido, com 98% de pureza e 85% de germinação mínima, com 

tecnologias RR e vip3, que proporcionam a planta proteção contra lagartas do tipo 

Spodoptera – ssp, agrotis ípsilon e Elasmo palpus lignocellus, atém de ser resistente a 

glifosato.  

A área foi semeada com um trator New Holland T7175, a velocidade média 

de 6,5km/h e utilizando uma semeadora mecânica da marca Baldan, com 13 linhas 

espaçadas em 0,9m entre linhas, caixa central de sementes, visando uma população de 

50 mil plantas por hectare. 

A área cultivada analisada, conforme Figura 1, foi de 81,96 hectares e foi 

dividida em 50 pontos amostrais. 

 

FIGURA 1. Mapa da área experimental. 
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3.2 Georreferenciamento dos pontos amostrais  

 

O georreferenciamento dos pontos amostrais para a análise de uniformidade 

de semeadura foi realizado pela utilização do aplicativo de GNSS disponível para o 

sistema operacional Android, chamado C7GPS Dados e C7GPS Malha, utilizando 

coordenadas decimais. 

A distribuição de pontos amostrais para as análises de uniformidade de 

semeadura e coleta de amostras de solo foi feita em grade regular de 50 m
2
 por célula. 

Esta grade regular com as respectivas coordenadas foi inserida no receptor, os pontos 

foram localizados na área a ser estudada e foi feita a identificação das linhas de 

semeadura para análise do coeficiente de variação (C.V.) de distribuição de plantas. 

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

comprimento cada. 

O georreferenciamento da distribuição dos dados coletados foi utilizado na 

confecção dos mapas para posterior análise. 

 

3.3 Atributos 

 

3.3.1 Estande de plantas 

Foram coletadas amostras do número de plântulas de milho emergidas em 

dois metros consecutivos em cada ponto amostral. 

 

3.3.2 Distribuição longitudinal 

Na avaliação de distribuição longitudinal ou uniformidade de espaçamentos 

entre plântulas foi utilizado uma trena. A porcentagem de espaçamentos normais, falhos 

e duplos foi obtida de acordo com as normas da ABNT (1984) e Kurachi et al. (1989), 

considerando-se porcentagens de espaçamentos: "duplos" (D): <0,5 vez o Xref(x de 

referência) espaçamento de referência, normais" (A): 0,5<Xref.< 1,5, e "falhos" (F): > 

1,5  o Xref.  
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3.4  Análise dos dados 

 

3.4.1 Estatística descritiva 

Inicialmente, os dados foram analisados por meio da estatística descritiva, 

segundo Vieira et al. (2002), obtendo-se média, variância, desvio padrão, mínimo, 

máximo, coeficiente de variação, assimetria e curtose. Foi utilizado o teste Anderson-

Darling para verificar a normalidade dos dados. 

 

3.4.2 Geoestatística 

Para verificação da dependência espacial, interpolação dos dados e 

construção de mapas foi empregada a análise geoestatística. Foi construído o 

semivariograma, partindo das pressuposições de estacionaridade da hipótese intrínseca 

e do cálculo da função semivariância. Foi calculado o semivariograma para analisar a 

dependência espacial. O ajuste do semivariograma foi efetuado considerando-se o maior 

valor do coeficiente de determinação (r²), menor valor da soma de quadrados dos 

desvios (RSS) e maior valor do avaliador de dependência espacial (ADE).   

O semivariograma experimental fornece estimativas dos parâmetros: efeito 

pepita (C0), patamar (C0 + C) e alcance. O efeito pepita (C0) é o parâmetro do 

semivariograma que indica a variabilidade não explicada dos modelos, considerando a 

distância (h) de amostragem utilizada. O grau da dependência espacial (ADE) foi 

classificado segundo Landim (1998) como fraco <25%, moderado entre 25 e 75%, e 

forte >75%, respectivamente. 

Em seguida à modelagem dos semivariogramas, foi realizada a interpolação 

por krigagem ordinária, sendo esta uma técnica de interpolação para estimativa de 

valores de uma propriedade em locais não amostrados. A krigagem faz uso de um 

interpolador linear não tendencioso e de variância mínima, que assegura a melhor 

estimativa dos dados não amostrados. Por meio da interpolação por krigagem, os mapas 

de isolinhas (bidimensionais) foram construídos para o detalhamento espacial dos dados 

coletados.  

Os parâmetros em que não foi possível fazer a análise geoestatística e a 

krigagem foram interpolados utilizados o inverso da distância. 
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3.4.3 Controle estatístico de qualidade 

 

Para averiguar a estabilidade do processo foi utilizado as cartas de controle 

a partir dos limites inferior de controle (LIC) e superior de controle (LSC) (TRINDADE 

et al. 2000). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Estatística descritiva 

 

As estatísticas utilizadas para descrever os dados medidos de estande de 

plantas e classes de espaçamentos normal, falho e duplo estão apresentadas no Quadro 

1.  

QUADRO 1. Estatística descritiva dos dados de estande e distribuição longitudinal. 

Parâmetros 

 

Estande 

(plantas por metro) 

Distribuição longitudinal 

Normal 

(%) 

Falho 

(%) 

Duplo 

(%) 

Média  4,14 72,07 17,34 10,59 

DP 0,36 11,55 7,38 6,61 

Variância 0,13 133,35 54,49 43,73 

CV 8,70 16,02 42,57 62,43 

Mediana 4,17 72,87 16,20 8,93 

Mínimo 3,17 46,03 3,70 0,00 

Máximo 4,83 93,13 32,74 25,93 

Assimetria -0,23 -0,15 0,21 0,61 

Curtose 0,31 -0,38 -0,63 -0,28 

Probabilidade 0,11* 0,17* 0,03** <0,05** 

*p≥0,05 dados normais, não significativo - simétrico; ** p<0,05 dados não normais, significativo - 

assimétrico. DP: desvio padrão; CV: coeficiente de variação;  

 

Para o estande de plantas, observou-se que a média e a mediana encontram-

se próximas, e apesar de os valores do desvio padrão (DP) e do coeficiente de variação 

(CV) serem baixos, a distribuição dos dados foi assimétrica com coeficiente de 

assimetria (Cs) positivo (QUADRO 1). Sangoi et al. (2012), avaliando os efeitos da 

variabilidade na distribuição espacial de plantas de milho na linha em dois 

espaçamentos entrelinhas, mantendo-se constante a densidade de semeadura, 

observaram em dois anos consecutivos decréscimo na produtividade dos grãos com o 

aumento de 10% no coeficiente de variação (CV) ocasionado pela redução do número 

de grãos produzidos por metro quadrado.  

Para as variáveis relacionadas à distribuição longitudinal, observa-se baixa 

variabilidade dos dados para espaçamento normal em comparação às classes de 

espaçamentos falho e duplo, que apresentaram elevados índices de CV (QUADRO 1). 

A classe de espaçamento falho apresentou CV inferior ao obtido por Santos et al. 
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(2011), que avaliaram a distribuição longitudinal da semeadora-adubadora pneumática 

nas velocidades de 4,58 e 5,94 km h
-1

.  

Os testes de Anderson-Darling indicaram distribuição normal para o estande 

de plantas e espaçamento normal (QUADRO 1). Apesar da elevada variabilidade nos 

dados de espaçamentos falhos e duplos, todos os indicadores de distribuição 

longitudinal apresentaram valores de Cs e Ck dentro do intervalo de -2 e 2 (QUADRO 

1), que indica que os dados respeitam uma distribuição normal (ALBIERO et al., 2012; 

MELO et al., 2013; SILVA et al., 2013).  

O valor obtido para distribuição normal (72,07%) foi acima da capacidade 

da semeadora mecânica (QUADRO 1), que deve ter como meta 60% de espaçamentos 

normais (TOURINO et al., 2009; MELO et al., 2013). A distribuição falha também teve 

resultado satisfatório, pois não atingiu a meta para a distribuição longitudinal de 

sementes de 10% (QUADRO 1). A distribuição dupla, por sua vez, apresentou-se 

próximo da meta de 10%, porém pouco acima (QUADRO 1). Conforme critério 

relatado por Tourino et al. (2009), a semeadora teve desempenho regular já que 

distribuiu as sementes abaixo de 75% de espaçamentos normais. 

Weirich Neto et al. (2015), estudando a distribuição de sementes de milho 

em 30 propriedades rurais por 05 anos consecutivos, destacaram como principais 

motivos para o aumento do espaçamentos falhos: disco e/ou anel inadequados para a 

peneira do híbrido, pressão imprópria no sistema pneumático, 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. 

Além dos fatores referidos, Santos et al. (2011) e Melo et al. (2013) 

ressaltam que a velocidade de deslocamento na semeadura do milho influencia o 

percentual de espaçamentos normais e falhos, sendo verificado em ambos os trabalhos 

aumento significativo dos falhos e redução dos normais com o incremento da 

velocidade.  
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4.2 Análise espacial 

 

Analisando o Quadro 2, foi possível observar que a variável estande de 

plantas apresentou forte dependência espacial, podendo-se inferir que a distribuição 

espacial desta variável na área de estudo é heterogênea, não aleatória e que a malha 

amostral possui pontos suficientes para detectar a dependência espacial. 

Observou-se que esta variável obteve alcance de 206,30 m. Estudando a 

variabilidade espacial de componentes de produtividade do milho, Vian et al. (2016), 

destacaram a não estrutura espacial definida para distribuição de plantas por metro e 

população final de plantas na área, o que indica que a distribuição espacial do atributo 

na área de estudo é homogênea, aleatória ou que a malha amostral utilizada não possui 

pontos suficientes para detectar a dependência espacial, que, se existente, será 

manifestada a distâncias menores que o menor espaçamento entre amostras.  

Em relação às variáveis da distribuição longitudinal, nota-se forte 

dependência espacial para os espaçamentos falho e duplo, e moderado para o normal 

(QUADRO 2). Esse resultado demostra que, além da provável irregularidade na 

distribuição da semeadora-adubadora, houve pontos de amostragem e número de 

observações suficientes para verificar dependência espacial. 

Ao contrário do resultado verificado neste trabalho, SANTOS et al. (2011), 

avaliando a distribuição longitudinal de sementes de milho em duas velocidades de 

deslocamento de uma semeadora-adubadora de precisão, observaram efeito pepita puro 

para as classes de espaçamento normal, falho e duplo. Os autores destacaram como 

possíveis causas da ausência de dependência espacial: o número de observações por 

ponto de amostragem; a distância entre os pontos de amostragens; e a regularidade da 

distribuição da semeadura-adubadora, mostrando que o erro é aleatório na operação, 

independente das velocidades utilizadas.  
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QUADRO 2. Dados ajustados do semivariograma para estande e distribuição 

longitudinal. 

  Distribuição longitudinal 

Estande Normal Falho Duplo 

Modelo Esférico Exponencial Esférico Esférico  

Co 0,0368 70,10 1,40 1,60 

Co+C 0,2396 155,70 51,52 44,88 

A (m) 206,30 100,20 131,80 97,40 

Co: efeito pepita; Co+C:  

Baseado nos modelos de semivariância e levando-se em consideração os 

parâmetros ajustados para o estande de plantas e distribuição longitudinal de plantas em 

espaçamentos normal, falho e duplo, utilizando a técnica de krigagem ordinária, foram 

interpolados os valores amostrados a fim de se construir o mapa da variabilidade 

espacial.  

Verifica-se que o estande foi uniforme na área (Figura 2), com predomínio 

da faixa 4 a 4,5 plantas m
-1

. Porém, nota-se a presença de áreas com faixa de 4,5 a 5 

plantas m
-1

 e, de modo menos representativo, área com distribuição abaixo de 3,5 

plantas m
-1

. Quanto à distribuição dos espaçamentos normal, há maior predominância 

das faixas compreendidas entre 65% a 85% (Figura 3A), o que para uma semeadora-

adubadora mecânica representa bom desempenho. Tal desempenho resulta da 

distribuição inadequada pela semeadora-adubadora, em que 42,47% da área 

correspondeu a 10 a 15% de distribuição em espaçamentos falho, enquanto 55,82% da 

área a faixa de 5 a 10% de distribuição em espaçamentos duplo. 

 

 

 

 

 

 

Legenda e porcentagem de 

área 

 

FIGURA 2. Mapas do estande de plantas por metro  
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A 

 

Legenda e porcentagem de 

área 

 

B 

 

 

C 

 

 

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

 

4.3 Controle estatístico de qualidade 

 

Na carta de controle apresentada para o indicador estande de plantas (Figura 

4), observa-se que houve instabilidade no processo, com um ponto fora dos limites 

superior e inferior de controle (LSC = UCL e LIC = LCL), portanto, havendo presença 

de causas especiais (extrínsecas) ao processo (VOLTARELLI et al., 2015).  
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FIGURA 4. Cartas de controle para estande de plantas. UCL – limite superior de 

controle; LCL – Limite inferior de controle; X – média. 

 

Voltarelli et al. (2015) destacam que estas causas resultam da ação de 

fatores externos que fazem com que o processo não atenda aos limites de controle 

estabelecidos. Dentre estes fatores, estão: mão de obra, meio ambiente, máquina, 

método, medição e matéria-prima (os chamados fatores “6 s”). 

Albiero et al. (2012) e Melo et al. (2013), no entanto, relatam o fato de que 

o processo pode ser considerado estável se os pontos que se encontram fora do limite de 

controle forem retirados, desde que mais de 95% dos pontos restantes estejam dentro do 

limite de controle, tal metodologia mostra-se adequada não influindo de maneira 

negativa, pois não mascara os dados. 

A instabilidade verificada para estande de plantas pode ser decorrente de 

eventos meteorológicos ocorridos durante a semeadura (elevada umidade do solo 

associada a baixas temperaturas, desfavoráveis à germinação e ao desenvolvimento da 

plântula) e ao erro associado à distribuição de sementes pela semeadora, podendo ser a 

deposição das sementes e a profundidade destas (VIAN et l., 2016). 

Nas cartas de controle apresentadas nas Figuras 5, 6 e 7, observam-se que os 

índices de espaçamentos normal, duplo e falho, respectivamente, se mantiveram sob 

controle estatístico, ou seja, em nenhum ponto estes ultrapassaram os limites superior e 

inferior de controle (UCL e LCL), portanto, havendo somente presença de causas 

aleatórias (intrínsecas) ao processo (VOLTARELLI et al., 2015).  
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FIGURA 5. Cartas de controle para distribuição longitudinal normal. UCL – limite 

superior de controle; LCL – Limite inferior de controle; X – média. 

 

FIGURA 6. Cartas de controle para distribuição longitudinal duplo. UCL – limite 

superior de controle; LCL – Limite inferior de controle; X – média. 

 

FIGURA 7. Cartas de controle para distribuição longitudinal falho. UCL – limite 

superior de controle; LCL – Limite inferior de controle; X – média. 

 

Apesar da estabilidade verificada, se limites agronômicos fossem 

estabelecidos, provavelmente seria necessário a implementação de um plano de 

melhorias, executado pela equipe técnica para monitorar e buscar as fontes de variação 

(causas aleatórias), sendo estas mais difíceis de serem diagnosticadas, analisadas e 

eliminadas da operação do que àquelas relacionadas às causas não aleatórias ou 

extrínsecas ao processo.Isso seria necessário uma vez que, ao contrário dos processos 

industriais, os agrícolas possuem menor nível de controle por apresentarem maior 

variabilidade em função de fatores do processo, como matéria-prima, condições 

meteorológicas e de solo, sistemas mecanizados, índices de qualidade de operações 

agrícolas, qualificação de operadores, entre outros (ALBIERO et al., 2012).  
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5 CONCLUSÕES 

.  

A distribuição longitudinal normal atingiu a meta de 60% de 

espaçamentos normais para a semeadora-adubadora mecânica de disco horizontal. 

O Controle Estatístico de Qualidade - CEQ permitiu avaliar a qualidade 

das variáveis durante o processo de semeadura, demostrando estabilidade para 

estande de plantas e distribuição longitudinal. 

O CEQ e a dependência espacial para as classes de espaçamentos 

(normal, falho e duplo), indicam regularidade na distribuição da semeadora-

adubadora, distância e número de amostras satisfatórias para futuras avaliações da 

distribuição longitudinal de plantas da cultura do milho na área. 
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