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RESUMO

SILVA, Victéria Viana, M.Sc, Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2022.
Avaliacao da qualidade de distribuicao de sementes em funcao da velocidade
de trabalho por meio do controle estatistico de processo. Orientador: Marconi
Ribeiro Furtado Junior. Coorientador: Haroldo Carlos Fernandes.

A distribuicdo de sementes € uma das caracteristicas da semeadura que mais
influenciam no estande de plantas e consequentemente na produtividade das culturas,
por esse motivo € importante que haja estudos dos fatores que possam afetar a
qualidade da distribuicdo de sementes. Sendo assim, objetivou-se com este trabalho
analisar a qualidade da distribuicdo de sementes em fungéo de diferentes velocidades
de semeadura, por meio do controle estatistico de processo. Para isso, foram
montados dois experimentos, um com feijao e outro com soja, com 0 esquema de
parcelas subdivididas no delineamento inteiramente casualizado com trés repeticoes,
onde foi realizado o ensaio com uma semeadora-adubadora pneumatica para a
avaliacdo da distribuicdo longitudinal de sementes, com a medicdo de 250
espagamentos entre sementes no campo, nas velocidades de semeadura de 5, 8 e
10 km h-'. Além disso, foi verificada a uniformidade da distribuicdo de sementes entre
as linhas de semeadura. Assim, com os dados obtidos foram determinados o
espacamento medio entre sementes, o numero de sementes por metro linear, o
coeficiente de variacdo dos espagamentos entre sementes, a classificacdo dos
espacamentos em aceitaveis, falhos e duplos e o indice de precisdo de semeadura.
Por fim, foram elaborados histogramas e cartas de controle para verificar a
estabilidade do processo de semeadura nas diferentes velocidades. As linhas de
semeadura nao apresentaram efeito significativo sobre a distribuicdo longitudinal das
sementes de feijao e soja, porém, a velocidade de operacao apresentou efeito
significativo sobre o coeficiente de variagdo dos espacamentos entre sementes de
feijao e sobre a distribuicao longitudinal das sementes de soja. Para a cultura da soja,
0 acréscimo da velocidade de semeadura proporcionou o aumento dos espacamentos
falhos, dos espacamentos entre sementes e do seu coeficiente de variacao, além da
reducao do numero de sementes por metro linear e dos espagamentos aceitaveis.

Para o feijao, o incremento da velocidade ocasionou o aumento do coeficiente de



variacao dos espagamentos entre sementes. O indice de precisao de semeadura do
feijao apresentou maiores porcentagens com o aumento da velocidade, e para a soja
foi encontrado o maior indice na semeadura a 8 km h'!, seguido das velocidades de
10 e 5 km h''. Em todos os casos o indice de precisdo de semeadura se mostrou
satisfatorio por estar abaixo de 29%. Para ambas as culturas, a semeadura em todas
as velocidades ndo estava sob controle estatistico, porém a variabilidade das
observagodes reduziu com a diminuicao da velocidade, de modo que a semeadura na
velocidade de 5 km h™' apresentou menor variabilidade, tendo melhor desempenho.
Assim, com o aumento da velocidade foi reduzida a uniformidade da distribuicao de
sementes e consequentemente a qualidade do processo de semeadura.

Palavras-chave: Uniformidade de distribuicAio de sementes. Velocidade de
semeadura. Controle estatistico de processo.



ABSTRACT

SILVA, Victéria Viana, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2022.
Evaluation of the quality of seed distribution as function of work speed through
statistical process control. Adviser: Marconi Ribeiro Furtado Junior. Co-adviser:
Haroldo Carlos Fernandes.

The distribution of seeds is one of the characteristics of sowing that most influence the
plant stand and consequently the productivity of crops, for this reason it is important to
have studies of the factors that can affect the quality of seed distribution. Therefore,
the objective of this work was to analyze the quality of seed distribution as a function
of different sowing speeds, through statistical process control. For this, two
experiments were set up, one with beans and the other with soybeans, with a split-plot
scheme in a completely randomized design with three replications, where the test was
carried out with a pneumatic seeder-fertilizer to evaluate the longitudinal distribution of
seeds, with the measurement of 250 spacings between seeds in the field, at sowing
speeds of 5, 8 and 10 km h™'. In addition, the uniformity of seed distribution between
the sowing lines was verified. Thus, with the data obtained, the average spacing
between seeds, the number of seeds per linear meter, the coefficient of variation of the
spacings between seeds, the classification of spacings as acceptable, flawed and
doubles and the sowing precision index were determined. Finally, histograms and
control charts were prepared to verify the stability of the sowing process at different
speeds. Sowing lines had no significant effect on the longitudinal distribution of bean
and soybean seeds, however, the operating speed had a significant effect on the
coefficient of variation of the spacings between bean seeds and on the longitudinal
distribution of soybean seeds. For soybean, the increase in sowing speed provided an
increase in faulty spacing, spacings between seeds and their coefficient of variation,
in addition to reducing the number of seeds per linear meter and acceptable spacings.
For beans, the increase in speed caused an increase in the coefficient of variation of
the spacings between seeds. The bean sowing precision index showed higher
percentages with increasing speed, and for soybean the highest index was found at
sowing at 8 km h', followed by speeds of 10 and 5 km h'. In all cases, the sowing

precision index was satisfactory, as it was below 29%. For both crops, sowing at all



speeds was not under statistical control, but the variability of observations decreased
with decreasing speed, so that sowing at 5 km h-' showed less variability, having better
performance. Thus, with the increase in speed, the uniformity of seed distribution was
reduced and, consequently, the quality of the sowing process.

Keywords: Seed distribution uniformity. Seeding speed. Statistical process control.
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1. INTRODUCAO

A utilizagdo de maquinas e implementos agricolas tem a finalidade de
melhorar a qualidade das operacées no campo, fazendo com que as condi¢cées do
solo sejam favoraveis a germinacao e crescimento das plantas e consequentemente
obter o aumento de produtividade, além de tornar o trabalho dos operadores menos
arduo e poder reduzir os custos de produgdo. Das maquinas agricolas existentes, a
semeadora pode ser considerada como uma das mais importantes, visto que pode ser
utilizada no plantio mecanizado, que é uma das principais etapas para que uma cultura

seja implantada com éxito.

As semeadoras sdo maquinas que dosam sementes e as depositam no solo
para a implantacdo de culturas, além disso, possuem a funcdo de armazenar as
mesmas, preparar o solo para o seu recebimento e realizar o acabamento cobrindo a
semente com o solo ao final do processo. Tratando-se da forma de distribuicdo de
sementes, sdo utilizadas basicamente dois tipos de semeadoras, a de precisdo, em
que normalmente as sementes sdo dosadas individualmente tendo o controle do
espagamento entre linhas e entre sementes, e a de fluxo continuo, em que ndo ha a
individualizagdo das sementes e as mesmas s&o distribuidas em linha, assim ha
precisao do espacamento entre linhas, porém néao ha controle do espacamento entre

sementes.

O estande de plantas pode ser influenciado por diferentes fatores
relacionados ao processo de semeadura, entre eles a distribuigcdo longitudinal de
sementes pode ser considerada como uma das que mais influenciam, pois se
realizada de maneira uniforme contribui para que se tenha o estande ideal, o que
consequentemente torna possivel atingir melhores produtividades. A estabilidade da
distribuicao longitudinal de sementes, em semeadoras de precisao, pode ser avaliada
por meio do coeficiente de variagdo dos espagamentos entre sementes e pela
classificacao dessa distribuicao segundo o espacamento de referéncia estabelecido
durante a regulagem da semeadora, sendo a classificacao dividida em espacamentos
aceitaveis (entre 0,5 e 1,5 vezes o espacamento de referéncia), falhos (maior que 1,5
vezes o0 espacamento de referéncia) e duplos (menor que 0,5 vezes 0 espacamento
de referéncia) (KURACHI et al., 1989).
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A falta de uniformidade na distribuicdo de sementes pode fazer com que
durante o processo de semeadura ocorram espagamentos falhos e duplos. Dessa
forma, os espagamentos falhos, em razdo dos espagos vazios, sdo favoraveis ao
aparecimento de plantas daninhas causando a competicdo entre essas e a cultura
implantada, além de ndo ter uma ou mais plantas em seu devido lugar alterando o
estande, e 0s espagcamentos duplos podem causar a competicao intraespecifica entre
plantas, devido os espacamentos serem menores que 0 adequado, assim essas
questdes podem contribuir para perda de produtividade. Portanto, a distribuicao
uniforme de sementes permite um melhor aproveitamento dos recursos disponiveis

para o desenvolvimento das plantas, como nutrientes, luz e agua.

Diferentes razdes podem afetar a uniformidade da distribuicdo de sementes,
como sua dosagem e deposicdo. Levando em conta que essas fungbes estédo
diretamente ligadas ao mecanismo dosador da semeadora, as caracteristicas das
sementes, os atributos e a forma do mecanismo, a sua altura em relagao ao solo, a
velocidade de semeadura e a relacdo entre esses fatores podem interferir na sua
eficiéncia, portanto, na dosagem e deposicao, podendo assim influenciar a distribuicao

de sementes.

Estudos mostram que ha uma tendéncia de que a medida que se aumenta a
velocidade de operacdo de uma semeadora a uniformidade de plantio é reduzida.
Assim, Kosti¢ et al. (2018), ao avaliarem a causa de falhas no processo de semeadura,
também constataram que a velocidade angular do disco dosador de sementes foi uma
das principais causas para a ocorréncia de espacamentos falhos ou multiplos, sendo
que a velocidade de semeadura tem relacdo direta com a rotacdo do mecanismo
dosador.

Diante disso, € notavel a importancia de estudos sobre a qualidade da
distribuicdo de sementes, com énfase nas causas que podem influenciar essa
caracteristica e a melhor forma para corrigi-las, visto que, isso afeta diretamente a

produtividade de uma lavoura e consequentemente o rendimento e lucro obtido.

Para analisar o padréo de qualidade da distribuicao de sementes, algumas
ferramentas da estatistica podem ser utilizadas, como o controle estatistico de
processo (CEP), uma vez que o mesmo auxilia na avaliagdo do padrao de qualidade
de uma atividade com foco no processo ao invés do produto, utilizando-se geralmente
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de cartas de controle. Dessa forma, com a utilizacdo do CEP no acompanhamento
das operagdes agricolas € possivel avaliar a sua qualidade e estabilidade, para que
assim sejam realizadas as devidas manutengbes e melhorias na qualidade dos
processos, pois essa é uma questao fundamental para que se tenha sucesso no
sistema produtivo, especialmente nas opera¢gées mecanizadas que possuem altos

indices de variabilidade devido a fatores nao controlaveis (TORRES, 2014).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Analisar a qualidade de distribuicdo de sementes de uma semeadora

pneumatica em fungéo da velocidade de semeadura.

2.2. Objetivos especificos

e Analisar o efeito da velocidade de trabalho da semeadora pneumatica
sobre a taxa de distribuicdo de sementes por metro linear e a distribuicao
longitudinal de sementes.

e Verificar a uniformidade de distribuicdo de sementes entre as linhas de
semeadura.

e Determinar se a distribuicado de sementes esta sob controle estatistico, isto
é, estavel, por meio de uma ferramenta do controle estatistico de processo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Caracteristicas gerais e econdmicas das culturas do feijao e da soja

Feijao € o nome comum utilizado para um grupo de leguminosas da familia
Fabaceae, subfamilia Faboideae, que tem como caracteristica o fruto do tipo legume
ou vagem. Entre as espécies mais cultivadas no Brasil esta a Phaseolus vulgaris L.
(feijao comum) que abrange feijoes do grupo carioca, preto ou especial (FERREIRA;
ALMEIDA, 2012; LOVATO et al., 2018).

O feijao é uma importante fonte de proteinas, carboidratos e outros nutrientes
na dieta de boa parte da populacdo mundial, principalmente em paises onde o
consumo de proteina animal é limitado. Essa leguminosa, em sua maior parte, €
composta por proteinas, de 20 a 35%, e carboidratos, de 60 a 65% (ANTUNES et al.,
1995; PIRES et al., 2005; TOLEDO; CANNIATTI-BRAZACA, 2008). No Brasil, o feijao
é considerado como base alimentar e é cultivado em todas as regides do pais, sendo
fonte de emprego e renda no campo (KAPPES et al., 2008).

A soja € uma leguminosa da familia Fabaceae, subfamilia Papilionoideae, que
também possui como caracteristica frutos do tipo legume ou vagem, sendo que a
espécie cultivada no Brasil € a Glycine max L. Merrill (NEPOMUCENO; FARIAS;
NEUMAIER, 2008).

A soja tem ampla utilizac&o tanto para a producao de alimentos destinados a
humanos e animais, quanto para fabricacdo de outros produtos do setor industrial.
Segundo Missao (2006), a soja estd presente em diversos alimentos como leite,
iogurte, sorvete, 6leos, chocolate, margarina, paes, entre outros, e por ter um alto teor
de proteina o seu farelo é muito utilizado na alimentacdo animal quando se trata da
criacao de gado, suinos, aves e peixes. Além disso, pode ser usada na fabricacao de
tintas, produtos de limpeza, cosméticos e biodiesel.

O feijao e a soja fazem parte dos principais graos produzidos no Brasil.
Atualmente, o pais lidera o ranking mundial como maior produtor de soja com a
producéo de 137,323 milhdes de toneladas, produtividade de 3.528 kg/ha e com area
plantada de 38,926 milhdes de hectares. Estima-se que para a safra de 2021/2022
esses numeros aumentem e que o Brasil se mantenha na lideranga do ranking mundial
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2022; EMPRESA BRASILEIRA
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DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2021). Além disso, a soja & responsavel por
39,82% do valor obtido com as exportagdes do agronegécio brasileiro, sendo US
$48,012 bilhdes (BRASIL, 2022).

O Brasil é o terceiro maior produtor de feijdes no mundo, com 11% do total
produzido (SALVADOR, 2020). Em valores de produgdo para a safra 2020/2021, o
pais obteve 2,877 milhdes de toneladas de feijao, produtividade de 984 kg/ha e area
plantada de 2,924 milhdes de hectares, porém essa producdo € direcionada
principalmente para o consumo interno. Assim como para a soja, estima-se que esses
valores aumentem para a safra 2021/2022 (CONAB, 2022; WANDER; SILVA;
FERREIRA, 2021).

Dessa forma, é notavel a relevancia de estudos relacionados as etapas de
producdo dessas culturas, entre elas a semeadura. Pois assim, €& possivel
desenvolver formas de aumentar a produtividade, trazendo beneficios

socioeconémicos e de seguranga alimentar.

3.2. Semeadoras

A semeadura € considerada como uma das principais etapas para que uma
lavoura seja estabelecida com sucesso (COPETTI, 2004), mas, para que isso ocorra,
diferentes aspectos devem ser levados em consideracéo, pois segundo Faganello
(2018), a semente utilizada, o tipo de solo e seu preparo, 0s mecanismos da
semeadora, a velocidade de operacao, regulagem da maquina, entre outros, podem

afetar o processo de semeadura.

As semeadoras podem ser classificadas quanto a forma de acionamento, ao
tamanho das sementes, ao material dosado, ao mecanismo dosador e a forma de
distribuicdo de sementes. Em relacao a forma de distribuicdo, normalmente sdo mais
utilizados dois tipos de semeadoras, a de precisao, que, segundo Balastreire (2004),
as sementes sao dosadas preferencialmente uma a uma, tendo o controle do
espacamento entre linhas e entre sementes, sendo no geral usada para sementes
graudas, e a de fluxo continuo, em que a distribuicdo é realizada em linhas, porém
nao ha precisdo no espacamento entre sementes, e normalmente essas semeadoras

sao usadas para sementes miudas.
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As semeadoras sdo responsaveis por executar a semeadura mecanizada de
diversas culturas, sendo que dosam e depositam no solo exclusivamente sementes
(BALASTREIRE, 2004). Elas tém por fungdo armazenar as sementes e adubo, caso
seja uma semeadora-adubadora, realizar a abertura do sulco no solo para que ele
receba as sementes, previamente dosadas, com espagcamentos uniformes e
profundidade adequada, além de realizar o acabamento cobrindo a semente com o
solo e promovendo uma leve compactacdo do mesmo (BREECE et al., 1975;
KEPNER; BAINER; BARGER, 1978; MIALHE, 2012). E fundamental que todas essas
fungdes sejam desempenhadas com qualidade para que se tenha uma semeadura
bem feita, pois a falha de uma delas pode comprometer as demais, o que dificulta a
implantagdo da cultura e consequentemente o estabelecimento do estande
recomendado (MANTOVANI; CRUZ; OLIVEIRA, 2015).

Além das fungdes exercidas pela semeadora outros fatores que podem afetar
o desempenho da mesma devem ser observados, de acordo com Kurachi et al. (1989),
esses fatores podem ser o nivel de sementes no reservatoério, velocidade de
semeadura, velocidade angular do mecanismo dosador, regulagens do mecanismo
dosador e posicdo do mesmo ou do equipamento em relagcdo ao solo. Outro aspecto
fundamental que influencia a qualidade e precisdo da semeadura é a distribuicao
longitudinal de sementes, pois a irregularidade desta pode causar a ineficiéncia do
aproveitamento de recursos (agua, luz e nutrientes) pelas plantas, o que compromete
0 seu desenvolvimento e consequentemente a produtividade da lavoura (SANGOI et
al., 2012).

3.3. Uniformidade de distribuicao de sementes

No processo de semeadura, uma das caracteristicas que mais influenciam a
obtencdo de um estande adequado de plantas é a uniformidade da distribuicao
longitudinal de sementes (COPETTI, 2014). A regularidade dessa distribuicdo em
semeadoras de precisao, pode ser avaliada por meio do coeficiente de variacao dos
espacamentos entre sementes e a distribuicdo dessas em classes de acordo com o
espacamento de referéncia, que pode ser estabelecido a partir da recomendacao
agron6mica, pela regulagem da semeadora ou pela média dos espacamentos obtidos
com a semeadura (KURACHI et al., 1989). Ainda, segundo Kurachi et al. (1989), sao
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utilizadas trés classes: normal ou aceitavel, quando o espagamento entre sementes
esta entre 0,5 e 1,5 vezes o espagamento de referéncia; duplo, quando o
espagamento entre sementes € menor que 0,5 vezes o espagamento de referéncia; e
falho, quando o espacamento entre sementes € maior que 1,5 vezes o espagcamento

de referéncia.

Quando o espacamento entre sementes nao € uniforme sao encontrados dois
problemas, os espacamentos duplos ou falhos. Os espacamentos duplos podem
causar a competicdo intraespecifica entre as plantas, o que leva a perda de
produtividade (BOTTEGA et al., 2014). Ja os espagcamentos falhos, podem deixar
espacos vazios que sao favoraveis ao desenvolvimento de plantas daninhas,
causando a competicao entre essas e a cultura que foi implantada, além de alterar o
estande de plantas por ndo ter sementes no devido local, afetando também a
produtividade (PINHEIRO NETO et al., 2008).

Diferentes fatores podem interferir na uniformidade de distribuicdo de
sementes, sendo relacionados tanto a area de plantio (condi¢ao do solo, relevo, entre
outros), quanto as caracteristicas das sementes e da maquina. Segundo Staggenborg,
Taylor e Maddux (2004), a desuniformidade dos espacamentos entre plantas tem
COmMo causas principais a irregularidade na dosagem das sementes e a movimentacao
das mesmas na linha de semeadura, posterior a distribuicdo de sementes pela
semeadora. De acordo com Reis (2001), as razbes pelas quais podem ocorrer a
irregularidade na distribuicao de sementes estao relacionadas a dosagem e deposicao

das mesmas.

A dosagem de sementes esta diretamente ligada ao mecanismo dosador da
maquina, que segundo Reis (2001), o desempenho desse pode ser afetado por alguns
fatores, entre eles as caracteristicas das sementes, as caracteristicas do préprio
mecanismo e a relacdo entre essas, podendo influenciar na distribuicao longitudinal
de sementes. Ja a deposicdo de sementes é altamente influenciada pela altura do
mecanismo dosador, por sua geometria e pela velocidade de trabalho (ANTUNES,
2018).
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3.4. Mecanismos dosadores de sementes

Mecanismos dosadores sdo aqueles responsaveis por dosar as sementes
requeridas, apanhando-as do reservatorio da semeadora e transportando-as uma a
uma, ou em grupos, até a abertura de saida para serem descarregadas, podendo isso
ser feito de forma mecéanica ou pneuméatica (BALASTREIRE, 2004; PORTELLA,
1997).

Segundo Reis (2001), falhas no desempenho do mecanismo dosador podem
acarretar problemas na distribuicao das sementes, isso por meio de imperfeicées no
processo de individualizacdo de sementes e por danos causados as mesmas. Cada
mecanismo de dosagem possui caracteristicas particulares que influenciam
diretamente no seu desempenho, no caso dos dosadores mecanicos sao velocidade
periférica, tamanho e formato dos orificios e nivel de sementes no reservatorio, ja para
os dosadores pneumaticos sdo a velocidade periférica e pressdo de trabalho
(ALONGO et al., 2015). Além disso, a eficiéncia dos mecanismos dosadores esta
altamente relacionada a adequada regulagem e manutencao, a altura do mesmo em
relacdo ao solo, a velocidade de trabalho e a inclinagao do terreno (ALONGCO et al.,
2015; FAGANELLO, 2018).

No mercado existem diferentes tipos de dosadores de sementes disponiveis.
Para a semeadura em linha tem-se o disco perfurado (vertical, horizontal e inclinado),
cilindro canelado, correia perfurada, discos alveolados, dedos preensores, orificio
regulador e dosador pneumatico. J& para semeadura a lanco podem ser citados o
rotor centrifugo, canhao centrifugo e difusor (BALASTREIRE, 2004). Porém, dos
dosadores referidos, os mais utilizados em semeadoras de precisdo em linha, na
semeadura de graos graudos, sdo os dosadores mecéanicos de disco horizontal e os
pneumaticos a vacuo (ALONGCO et al., 2014).

3.4.1. Dosador de sementes pneumatico

Os dosadores de sementes pneumaticos utilizam o ar como principio de
separagao e preensao das sementes até a abertura de saida (BALASTREIRE, 2004;
PORTELLA, 1997). De modo que para essa separacao e preensao, o ar pode ser

usado com pressao positiva ou negativa.
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Os dosadores de pressao negativa possuem uma base que serve como
deposito de sementes e como apoio do disco dosador, que normalmente é
posicionado na vertical e pode ter uma ou mais fileiras concéntricas de alvéolos, além
de uma tampa fechando o conjunto deixando apenas uma saida para as sementes
previamente dosadas (BALASTREIRE, 2004; PORTELLA, 1997). Nesses dosadores
o ar é aspirado fazendo com que as sementes sejam presas na parte externa do disco
dosador, e assim que o vacuo de cada orificio € neutralizado por um obturador ou
quando disco passa muito proximo a parte sélida da base, as sementes séo liberadas
(PORTELLA, 1997).

Nos dosadores com pressao positiva as sementes sao presas no lado interno
do disco dosador. Os mesmos tém a constituicado parecida com dos dosadores de
pressao negativa, porém a base suporta o depdsito de sementes e o disco fica em
contato com a mesma, e neste caso as sementes ficam contidas atras do disco
dosador (BALASTREIRE, 2004).

Os dosadores de sementes pneumaticos apresentam como vantagens maior
precisdo na dosagem de sementes e auséncia de danos nesse processo, 0 que
contribui para a ocorréncia de espacamentos entre sementes mais uniformes
(MIALHE, 2012). Isso pode ser corroborado por diversos estudos. Machado e
Reynaldo (2017), ao avaliarem o desempenho de diferentes semeadoras e
mecanismos de dosagem, constataram que os dosadores pneumaticos obtiveram
melhor desempenho em relagdo aos dosadores mecéanicos. Quanwei et al. (2017),
ao avaliarem o efeito da velocidade de semeadura nos mecanismos dosadores e na
uniformidade do espagamento entre sementes, obtiveram melhor uniformidade com

os dosadores pneumaticos.

Apesar das vantagens que se tém com os dosadores pneumaticos, pelo fato
de se poder utilizar diferentes sementes, ha uma grande variagdo da forma e do
tamanho das mesmas, portanto € necessario ter diferentes tipos de discos com
orificios adequados as diversas sementes, sendo que quando sao adotadas maiores
velocidades de trabalho pode ser preciso ter mais de uma fileira concéntrica de
orificios (BALASTREIRE, 2004; PORTELLA, 1997).
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3.5. Velocidade de semeadura

A velocidade de trabalho do conjunto trator-semeadora € um dos fatores que
mais afetam a qualidade de semeadura, pois segundo Balastreire (2004), a velocidade
de operacao influencia na distribuicdo de sementes e nos possiveis danos sofridos
pelas mesmas, por isso ao determina-la devem ser considerados o tipo de semente e

o dosador utilizado.

Normalmente, um sistema de relacdo de transmissao € responsavel por
transmitir o movimento rotacional das rodas de acionamento da semeadora para o
disco dosador de sementes, realizando assim o seu acionamento (SILVA, 2018). Por
este motivo, a velocidade de operacdo da semeadora influencia na velocidade
periférica do disco dosador, podendo alterar a uniformidade de distribuicdo de
sementes e na sua adequada deposi¢cao no solo, o que interfere na produtividade da
cultura (GARCIA et al., 2011).

A velocidade de operacdo no processo de semeadura pode interferir na
eficiéncia do disco dosador de sementes, pois segundo Karayel, Barut e Ozmerzi
(2004), com o aumento da mesma podem ocorrer falhas na captura das sementes
ficando orificios vazios, ou a captura de mais de uma semente num mesmo orificio,
tendo como consequéncia a ocorréncia de espacamentos entre sementes falhos e
duplos. Além disso, o dosador pneumatico permite a semeadura de mais de um tipo
de semente sem a necessidade de se trocar o disco, e ao trocar a semente a
densidade de semeadura pode mudar, fazendo com que sementes que exijam uma
alta densidade de semeadura tenham que ser plantadas com maiores velocidades
para que o estande desejado seja alcancado, podendo essa pratica reduzir a
eficiéncia do dosador. Assim, devido as diferentes sementes que podem ser utilizadas
e 0 aumento da velocidade de semeadura, muitas vezes sdo adotados discos com
mais de uma fileira concéntrica de alvéolos reduzindo eventuais espacamentos falhos
e duplos (PORTELLA, 1997).

Estudos tém mostrado essa influéncia da velocidade na distribuicao de
sementes, pois Reynaldo et al. (2016) ao avaliarem a influéncia da velocidade de
semeadura na distribuicdo de sementes e produtividade de soja, observaram que com
0 aumento da velocidade houve a diminuicdo dos espacamentos aceitaveis e da
produtividade. Bortoli et al. (2021), ao avaliarem como a velocidade de operacéao pode
afetar a distribuicdo e rendimento da soja, constataram também que com maiores
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velocidades os espagcamentos entre plantas ficaram mais desuniformes, além de ter
diminuido a produtividade da soja. Rinaldi et al. (2010), ao analisarem a influéncia da
velocidade de semeadura no estabelecimento inicial da cultura do feijao, notaram que
com o aumento dessa, diminuiram os percentuais de espacamentos aceitaveis e

aumentaram os falhos.

3.6. Controle estatistico de processo

Para que uma atividade ou operacdo gere o resultado esperado €
indispensavel que o0s processos ocorram de acordo com o planejado, de forma estavel
e com um determinado padrdao de qualidade. Dessa forma, quanto menor a
variabilidade do processo, maior é a qualidade e a confiabilidade do produto ou servico
(DAMASCENO, 2017; MILAN; FERNANDES, 2002). Portanto, € de grande
importancia ter meios para avaliar se 0s processos estdo ocorrendo com o padrdo de
qualidade desejado, e se caso nao estiver, analisar quais os fatores que estéao
causando interferéncia, para que o mesmo possa se tornar estavel. Para isso,
algumas ferramentas podem ser utilizadas, entre elas o Controle Estatistico de
Processo (CEP).

O CEP é uma técnica estatistica aplicada a producdo que possibilita a
reducao da variabilidade nas caracteristicas de interesse, por meio de uma inspegéao
por amostragem ao longo da operacéo (controle do processo), em vez de ser realizada
apos a producao (controle do produto) (RAMOS, 2010; RIBEIRO; CATEN, 2012). O
objetivo do CEP é a prevencao dos defeitos ou erros, verificando a presenca de
causas especiais, que sdo aquelas que ndo sédo naturais do processo, € que podem
afetar a qualidade do produto (RAMOS, 2010; RIBEIRO; CATEN, 2012). Assim,
quando as eventuais falhas sdo detectadas, é possivel atuar sobre elas promovendo
melhorias para as proximas operagodes, visando aumentar a qualidade do processo e
do produto final (RIBEIRO; CATEN, 2012; VOLTARELLI et al., 2015).

Uma das principais ferramentas utilizadas para o controle de qualidade das
operacdes sao os graficos de controle, também conhecidos como cartas de controle
ou gréaficos Shewhart (CARPES et al., 2018). Segundo Ramos (2010), com as cartas
de controle é possivel verificar se o processo em estudo € estatisticamente estavel,

portanto, sem a presenca de causas especiais, se ha a necessidade de tomar alguma
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acao sobre ele e promover o aprimoramento continuo do processo para reduzir a sua

variabilidade.

A partir dos dados coletados, durante o processo ou operacao, é possivel
elaborar as cartas de controle, que segundo Oliveira et al. (2013), para sua elaboragao
é determinada estatisticamente uma faixa delimitada pelos limites de controle, sendo
formada por uma linha superior (limite de controle superior — LCS), uma linha central
(LC) e uma linha inferior (limite de controle inferior — LCI). Dessa forma, ao analisar a
carta, caso algum valor esteja fora dos limites de controle é admitida a hip6tese de
que o processo nao € estavel, indicando a presenga de causas especiais de variacao,
porém, se 0s pontos amostrais estiverem dispostos de forma aleat6ria dentro dos
limites de controle, € considerado que o processo esta sob controle ou estavel
(OLIVEIRA et al., 2013; RAMOS, 2010). De acordo com Oliveira et al. (2013), para a
determinacao dos limites de controle, considerando uma distribuicdo normal dos
resultados das medicoes com média (u) e desvio padrdao (o) conhecidos, pode ser
utilizada a Equacgéao 1:

LCS=p+Lo

LC=p (1)
LIC=p-Lo

Em que,

L = distancia dos limites de controle a linha central em funcao do desvio padrao.

Em um sistema agricola, uma operacao € considerada de alta qualidade
quando alcanca os parametros estabelecidos ou se chega aos resultados desejados
sem a necessidade de tomar agdes sobre a mesma devido a erros (DAMASCENO,
2017). Por este motivo, o CEP vem sendo utilizado para o controle e analise da
qualidade das operagbes agricolas para se obter um maior sucesso no sistema
produtivo, principalmente pelo fato das operacées mecanizadas estarem sujeitas a
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elevados indices de variabilidade devido a fatores nao controlaveis (TORRES, 2014;
VOLTARELLI et al., 2013).



28

4. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido nas dependéncias do Laboratério de
Mecanizacdo Agricola, situado no Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Vigosa, Campus Vigcosa. Foram realizados dois
experimentos, sendo um com feijdo e outro com soja, para avaliar o efeito da
velocidade de semeadura sobre a qualidade da distribuicdo de sementes de uma
semeadora-adubadora da marca Jumil, modelo POP JM2670 PD, com trés linhas de
semeadura e mecanismo de dosagem e distribuicdo de sementes pneumatico, com
pressdo negativa (Figura 1). Para essa avaliagdo foi utilizada uma ferramenta de
controle estatistico de processo, além da andlise estatistica dos dados coletados.

Foi avaliado também o efeito das linhas de semeadura sobre a qualidade da
distribuicdo de sementes, para verificar se a maquina estava distribuindo as sementes
de forma homogénea entre todas as unidades de distribuicdo. Para os testes foram
consideradas as velocidades de operagéo de 5, 8 e 10 km h-'.

Figura 1 - Semeadora-adubadora Jumil.
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Fonte: Autora.

4.1. Caracterizacao de sementes

Para a realizacdo dos testes e escolha do disco dosador de sementes,
inicialmente, foi realizada a caracterizacao das sementes de soja (Glycine max) e
feijdo (Phaseolus vulgaris), que consistiu na determinagdo das suas dimensdes
lineares (comprimento, largura e espessura) e fisicas (esfericidade, area projetada,

massa de mil sementes, massa especifica unitaria e teor de agua).
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4.1.1. Dimensoes lineares das sementes

As dimensdes lineares das sementes (Figura 2) foram mensuradas com o
auxilio de um paquimetro digital da marca Mitutoyo com resolug¢édo de 0,01 mm. Essas
afericdes foram realizadas em amostras de 100 sementes de cada cultura.

Figura 2 - Dimensdes lineares de uma semente.

L = comprimento; W = largura; T = espessura. Fonte: Coskuner e Karababa (2007).

4.1.2. Esfericidade das sementes
A esfericidade das sementes foi obtida por meio da Equacéo (2), apresentada
por Mohsenin (1986).

3 . .
E, = (LLW T) 100 ©)
Em que,

Es = esfericidade da semente (%);
L = comprimento da semente (mm);
W = largura da semente (mm);

T = espessura da semente (mm).
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4.1.3. Area projetada das sementes
A area projetada das sementes foi determinada por meio das suas dimensdes

lineares, e seguindo a Equacao (3), proposta por Goneli et al. (2008).

(3)

Em que,
Ap = area projetada da semente (mm2);
L = comprimento da semente (mm);

W = largura da semente (mm).

4.1.4. Massa de mil sementes

A massa de mil sementes foi determinada, de acordo com as “Regras para
Analises de Sementes” (RAS), em que foram coletadas amostras de 100 sementes
de cada cultura, para serem pesadas em uma balanca de precisdo com resolucao de
0,01 g, sendo isso para oito repeticoes. Posteriormente, os resultados foram ajustados
para a massa de 1000 sementes (BRASIL, 2009).

Com os valores obtidos nas pesagens foram calculados a variancia, Equacao

(4); o desvio padrao, Equacéo (5); e o coeficiente de variacao, Equacao (6).

n-(Zx%)-Ex?

Variancia = N n-1)

4)

Em que,

X = massa das sementes em cada repeticéo (g);
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n = numero de repeticdes.

S =+/variancia (5)
Em que,

S = desvio padréo (g).

100 (6)

@)

<

I
Il »

Em que,

CV = coeficiente de variagcao (%);

X = massa média de 100 sementes (g).

Em seguida, foi verificado para ambas as sementes se os valores dos
coeficientes de variacdo nao excederam 4%, para que assim o0s resultados da
determinacao fossem calculados multiplicando por 10 a massa média obtida com as
oito repeticdes de 100 sementes (BRASIL, 2009).

4.1.5. Massa especifica unitaria
A massa especifica unitaria foi determinada pela razao entre a massa e o
volume das sementes, segundo a Equacéo (7), apresentada por Mohsenin (1986):

dh: @)

pu= J—
Vg
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Em que,
pu = massa especifica unitaria (g cm3)
mg = massa da semente (Q);

Vg = volume da semente (cm3);

O volume da semente também foi calculado de acordo com a Equacao (8),

apresentada por Mohsenin (1986):

e (L-W-T)
- 6

(8)

Vg

Em que,

Vg = volume da semente (cm3);

L = comprimento da semente (mm);
W = largura da semente (mm);

T = espessura da semente (mm).

4.1.6. Teor de agua das sementes
O teor de agua das sementes foi determinado de forma indireta por meio do
determinador de umidade da marca Motomco, modelo 999 ESI.

4.2. Ensaios com a semeadora

4.2.1. Distribuicao longitudinal de sementes

A determinacao da distribuicao longitudinal de sementes foi realizada em uma
area de 0,34 ha proxima ao Laboratério de Mecanizagdo Agricola, localizada nas
coordenadas 20°46'26.73"S e 42°52'22.49"0. Para a preparacao da area, inicialmente

foi retirado o excesso de vegetacao por uma rogadora, e posteriormente foi realizado
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0 preparo convencional do solo, com uma arac¢ao e duas gradagens, para que assim
fosse realizado o plantio do feijao e da soja.

Anterior ao plantio foram feitas as regulagens necessarias na semeadora,
onde a maquina foi regulada para a distribuicdo de 15 sem m" para ambas as culturas.
Além disso, realizou-se uma inspec¢ao visual para estabelecer a pressado que seria
utilizada, isso pelo fato de a semeadora ndao possuir manémetro, e assim nao poder
ser aferida a pressao. Dessa forma, na rotagcdo nominal de 540 rpm na TDP, a roda
de acionamento da semeadora foi colocada em movimento para que 0 mecanismo
dosador fosse acionado, com isso foi observado como os orificios do disco dosador
estavam sendo preenchidos de acordo com a mudanca de pressao feita por meio de
uma chave seletora na maquina. Assim, esse procedimento foi realizado até que cada
orificio do disco fosse preenchido com somente uma semente. Ressalta-se que para
a semeadura nas diferentes velocidades n&o foi realizada a mudancga de pressao.

A determinacdo foi baseada na metodologia proposta por Kurachi et al.
(1989), em que foram avaliadas todas as linhas de distribuicdo da semeadora e
consistiu na medicdo de 250 espacamentos entre sementes (Figura 3). Para a
obtencao desses espacamentos, foi determinado que a maquina percorreria 30 m de
distancia nas velocidades de 5, 8 e 10 km h'', visto que com essa distancia, para todas
as velocidades de semeadura, seria encontrada a quantidade necessaria de
espacamentos para a determinacao.

Figura 3 - A — Espacamento entre sementes de feijao; B — Espacamento entre
sementes de soja.

Fonte: Autora.
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Os espagamentos foram classificados em aceitaveis, falhos e duplos (Tabela
1). Os valores obtidos foram comparados com o espagamento de referéncia (Xref), que
neste caso foi estabelecido baseado na recomendacédo agronémica, portanto para
ambas as culturas foi considerado um Xt de 6,67 cm, que corresponde, para o
espagamento entre linhas de 50 cm que foi o utilizado pela maquina, a um estande de
300 mil plantas por hectare.

Tabela 1 - Classificacdo dos espacamentos entre sementes e seus respectivos
intervalos.

Classificacao dos espacamentos | Intervalo dos espagcamentos por classe

Aceitaveis 0,5 * Xref < espacamento < 1,5 * Xret
Falhos espacamento > 1,5 * Xref
Duplos espacamento < 0,5 * Xret

Fonte: Kurachi et al. (1989).

4.2.2. Coeficiente de variacao dos espacamentos entre sementes

Apbs o teste de distribuicdo longitudinal de sementes, foi calculado o
coeficiente de variagdo dos 250 espagcamentos obtidos para cada velocidade de
semeadura e tipo de semente, por meio da Equacgéo (9).

100 9)
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Em que,
CV = coeficiente de variacdo dos espacamentos entre sementes (%);
S = desvio padrao dos espacamentos entre sementes (cm);

X = média dos espacamentos entre sementes (cm).
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4.2.3. Espacamento médio entre sementes
A partir dos espagamentos entre sementes encontrados com o ensaio da
semeadora em campo, foi determinado o espacamento médio entre sementes para o

feijao e a soja, em cada velocidade de semeadura.

4.2.4. Taxa de distribuicao de sementes por metro linear
A taxa de distribuicao de sementes por metro linear foi determinada por meio

da Equacéo (10), sendo isso para cada velocidade e tipo de semente.

100 cm
Rm = —EEs

Em que,
Rsm = taxa de distribuicdo de sementes por metro linear (sem m)

EES = espagamento entre sementes (cm)

4.2.5. indice de precisdo de semeadura
O indice de precisdao de semeadura foi calculado pela Equacao (11),
apresentada por Kachman e Smith (1995).

100 (11)

Em que,
IPS = indice de precisdo de semeadura (%);
S = desvio padrdo dos espagamentos aceitaveis (cm);

Xref = espacamento de referéncia (cm).
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4.3. Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi conduzido de acordo com um esquema de parcelas
subdivididas, tendo nas parcelas as velocidades e nas subparcelas as linhas de
semeadura, sendo isso no delineamento inteiramente casualizado, com trés

repeticdes. Foi feita uma analise estatistica para cada cultura.

Os dados foram analisados por meio de analise de variancia para verificar o
efeito das velocidades de operacdo e das linhas de semeadura sobre os fatores
avaliados. Foi realizada também a comparacao de médias pelo teste de Tukey, com
o nivel de 5% de probabilidade.

4.4. Elaboracao das cartas de controle

Foram elaboradas cartas de controle para verificar por meio de graficos de
média (X) e de amplitude (R) se o processo de semeadura estava sob controle e se
seus resultados foram aceitaveis, ou seja, se nado houve causas especiais
influenciando no processo de distribuicdo de sementes. Para isso, foi determinado
estatisticamente o limite de controle, sendo delimitado por uma linha superior (limite
de controle superior — LCS), por uma linha central (LC) e por uma linha inferior (limite

de controle inferior — LCI).

Para a linha central dos gréaficos de X e de R, foi considerada a média geral e
a amplitude média, respectivamente. Os limites de controle superior e inferior, foram
calculados a partir do desvio-padrao das variaveis (o), em que o limite de controle
superior foi obtido pela média mais trés vezes o o e o limite de controle inferior a média
menos trés vezes o 0 (TOLEDO et al., 2008).

Esses graficos foram elaborados para cada cultura, onde foram analisados os
espacamentos entre sementes e 0 niumero de sementes por metro linear, em funcao

das velocidades de semeadura.

Também foram elaborados histogramas para ter uma melhor representacao
da distribuicdo das observagdes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacao de sementes
Os resultados da caracterizacdo das sementes de feijdo e soja estédo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores médios das caracteristicas fisicas das sementes de feijao e soja.

Feijao Soja
Comprimento (mm) 10,44 7,39
Largura (mm) 6,48 6,57
Espessura (mm) 4,72 5,70
Esfericidade (%) 65,51 88,38
Area projetada (mm?) 53,24 38,20
Massa de mil semente (g) 214,95 172,21
Massa especifica unitaria (g/cm?) 1,28 1,19
Teor de agua (%) 14,85 12,70

5.2. Avaliacao da distribuicao longitudinal de sementes

5.2.1. Feijao

Ao analisar os resultados obtidos (Tabela 3), foi possivel constatar que a
velocidade de trabalho e as linhas de semeadura n&o apresentaram efeito significativo
sobre 0 espacamento entre sementes, o nimero de sementes por metro linear e sobre
0s percentuais de espagamentos aceitaveis, falhos e duplos. Porém, ambas as fontes
de variacdo tiveram efeito significativo sobre o coeficiente de variagdo dos
espacamentos entre sementes, assim foi encontrada diferenca significativa entre as
velocidades e entre as linhas de semeadura.



38

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia da distribuicdo longitudinal de sementes
de feijao em fungdo da velocidade de operagéao e linhas de semeadura.

Fv GL EM SM GV PA PE PD
x/e)'o"idade 2 049 141 26542* 202.12% 87.307 23807
Erro (a) 6 040 109 4140 7489 3943 20,07
Linha (L) 2 0227 076" 11140* 61.89% 17.71" 30,731
VxL 4 0567 161" 44.80" 2713 4527% 18061
Erro (b) 12 034 109 2286 1921 2297 1411
Total 26

CV% (V) 827 793 1407 1178 3711 46,66
CV% (L) 765 795 1046 597 2833 3913

Codificagao utilizada: FV — fonte de variagdo; GL — graus de liberdade; EM — espacamento médio; SM
— numero de sementes por metro linear; CV — coeficiente de variacao da distribuicao de sementes; PA
— percentual de espacamentos aceitaveis; PD — percentual de espagamentos duplos e PF — percentual
de espagamentos falhos.

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; " nao
significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

A razdo pela qual a velocidade de semeadura ndao apresentou efeito
significativo na distribuicdo das sementes de feijao, pode ser devido a forma como
essas sementes sdo retidas no disco dosador do mecanismo a vacuo, pois as
sementes de feijao possuem o formato eliptico, dessa forma elas sao retidas no disco
dosador por sua extremidade que € menos esférica, assim para que mais espaco do
orificio seja preenchido € necessario que o vacuo do mecanismo promova uma maior
succao da semente, deste modo uma maior parte dela, além da extremidade, fica
retida proporcionando melhor captura das sementes e consequentemente melhor

enchimento do disco independente das velocidades de operacao avaliadas.

Resultados semelhantes foram encontrados por Almeida et al. (2020), pois ao
avaliarem o efeito de diferentes velocidades na distribuicdo longitudinal de sementes
de feijao, as mesmas nao apresentaram influéncia significativa. Porém, contrapondo
esse comportamento, Silva (2018) encontrou efeito significativo da velocidade sobre

a distribuicdo de sementes de feijdo por uma semeadora pneumatica.

Acerca do comportamento apresentado para as linhas de semeadura, as
mesmas podem néo ter apresentado efeito sobre a distribuicdo de sementes, devido
a regulagem realizada na semeadora antes do plantio ter sido igual para todas as
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linhas. Nagaoka et al. (2015) encontraram resultados opostos ao deste trabalho, visto
que ao avaliarem a distribuicdo de sementes de uma semeadora de quatro linhas foi
encontrada diferenca significativa entre linhas em relagdo as porcentagens médias de

espacamentos aceitaveis e duplos.

Apesar das diferentes velocidades de semeadura e unidades de distribuicao
de sementes ndo terem efeito significativo quanto a distribuicdo de sementes, as
mesmas tiveram influéncia sobre o coeficiente de variacdo dos espacamentos entre
sementes, mostrando que houve um aumento da dispersédo dos valores em torno do
espagamento meédio. Similar aos resultados apresentados, Silva (2018) também
obteve efeito significativo da velocidade sobre o coeficiente de variagdo dos

espacamentos entre sementes de feijao.

5.2.2. Soja

Ao analisar os resultados obtidos (Tabela 4), foi possivel constatar que a
velocidade de semeadura apresentou efeito significativo sobre o espagamento entre
sementes, 0 numero de sementes por metro linear e sobre os percentuais de
espacamentos aceitaveis e falhos, porém para o coeficiente de variagdo dos
espacamentos entre sementes e para o percentual de espacamentos duplos nao
houve esse efeito. As linhas de semeadura ndo apresentaram efeito significativo para

nenhuma das variaveis estudadas.

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia da distribuicdo longitudinal de sementes
de soja em fun¢ao da velocidade de operacéo e linhas de semeadura.

FV GL EM  SM cV PA PE PD
x/e)'oc'dade 2 7.09" 9,07 13578™ 22138 382,39" 37.46"
Erro (a) 6 029 045 7549 2807 3624 14,06
Linha (L) D 034" 064" 12520 2570 12,347 12441
VxL 4 019" 037 10,677 1954 32497 4,847
Erro (b) 12 045 071 1734 3191 4104 433
Total 26
CV% (V) 573 615 1734 907 1820 4417

CV% (L) 7,19 7,78 8,31 9,67 19,37 24,52
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Codificagao utilizada: FV — fonte de variagdo; GL — graus de liberdade; EM — espacamento médio; SM
— numero de sementes por metro linear; CV — coeficiente de variacao da distribuicdo de sementes; PA
— percentual de espacamentos aceitaveis; PD — percentual de espagamentos duplos e PF — percentual
de espagamentos falhos.

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; " nao
significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

A razao pela qual a velocidade de semeadura apresentou efeito significativo
na distribuicdo das sementes de soja, pode ser devido a forma como essas sao retidas
no disco dosador do mecanismo a vacuo, pois as mesmas possuem o formato mais
esférico, dessa forma para que o orificio do disco dosador seja preenchido nao é
necessario uma grande suc¢ao da semente, deixando sua maior parte fora do orificio,
deste modo a eficiéncia com que o disco dosador captura as sementes pode sofrer
maior influéncia da velocidade de operacao, devido a pressao utilizada ser a mesma

em todas as velocidades de semeadura.

Resultados semelhantes foram encontrados por Naves et al. (2020), pois
estes mostraram que a velocidade de semeadura afetou significativamente os
espacamentos aceitaveis e falhos, e ndo apresentou efeito sobre os espacamentos
duplos. Porém, Matos et al. (2021), ao avaliarem a influéncia da velocidade de
operacao na distribuicdo de sementes de soja, encontraram efeito significativo da
velocidade sobre a distribuicdo de sementes quanto aos espagamentos aceitaveis e
duplos e ndo constataram esse efeito para os espacamentos falhos. Além disso,
Bortoli et al. (2021), ao avaliarem a influéncia da velocidade na distribuicdo de
sementes de soja, demonstraram que a mesma afetou significativamente a

distribuicdo de plantas.

Acerca do comportamento apresentado para as linhas de semeadura, as
mesmas podem néo ter apresentado efeito sobre a distribuicdo de sementes, devido
a regulagem realizada na semeadora antes do plantio ter sido igual para todas as
linhas. Nagaoka et al. (2015) encontraram resultados opostos ao deste trabalho, pois
ao avaliarem a distribuicdo de sementes de uma semeadora de quatro linhas foi
encontrada diferenca significativa entre linhas, em relacdo as porcentagens médias

de espacamentos aceitaveis e duplos.
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5.2.3. Espacamento médio entre sementes

Analisando a Figura 4, observa-se que com o aumento da velocidade de
operacao da semeadora foram encontrados maiores espagcamentos entre sementes
de soja. Para o feijao, em razdo da velocidade de semeadura nao ter apresentado
efeito significativo, foi encontrado o espagamento médio entre sementes de 7,64 cm
para todas as velocidades.

Figura 4 - Espagamento médio entre sementes em funcdo da velocidade de
semeadura.
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Comparacao das médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Os valores médios seguidos de
mesma letra para cada cultura ndo possuem diferenga significativa entre si.

Ao realizar a comparacao entre os valores médios dos espacamentos entre
sementes de soja nas diferentes velocidades de semeadura, percebe-se que nao
houve diferenca significativa entre as velocidades de 5 e 8 km h' e que houve uma
pequena reducio do espagamento, pois na velocidade de 5 km h' o valor médio foi
de 8,91 cm e na velocidade de 8 km h-' foi 8,69 cm. Porém, a velocidade de 10 km h-
! apresentou diferenca significativa em relagdo as demais velocidades, sendo
encontrado para ela o maior espagcamento médio entre sementes, de 10,32 cm,
indicando um aumento de 18,76% que corresponde a 1,63 cm.

Como a pressdo do vacuo nao foi modificada para cada velocidade de
semeadura, esse comportamento pode ter ocorrido para a soja devido ao aumento de
velocidade, pois isso proporciona um menor tempo para que o disco dosador
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preencha seus orificios, fazendo com que haja falhas na captura das sementes pelos
mecanismos dosadores (RINALDI et al., 2010). Outra razao é que com 0 acréscimo
de velocidade a forma como as sementes passam pelo tubo condutor pode ser
alterada, pois quando essas passam pelo mesmo em queda livre, adquirem uma
componente horizontal de velocidade devido ao avango da semeadora, fazendo com
as sementes se chogquem com a parede do tubo condutor alterando o tempo que
levam para chegar ao solo, além de fazer com que as mesmas sejam deslocadas para
fora de sua posicao inicial ao atingirem o solo, contribuindo para que os espacamentos
sejam alterados (PACHECO et al., 1996).

Silva (2018), ao avaliar o efeito da velocidade sobre a distribuicao de
sementes de soja, também constatou que com o aumento de velocidade houve o
aumento do espacamento meédio entre sementes. Outros autores como Savi et al.
(2020), também constataram um maior espagamento entre sementes de soja com a

velocidade mais elevada.

5.2.4. Taxa de distribuicao de sementes por metro linear

Analisando a Figura 5, nota-se que ha reducdo do numero de sementes de
soja por metro linear a medida que a velocidade de operacao aumenta. Ao se
comparar os valores médios encontrados nas diferentes velocidades de semeadura,
percebe-se que ndo foi encontrada diferenca significativa entre as velocidades de 5 e
8 km h', sendo que na velocidade de 5 km h™' o valor médio foi de 11,27 sem m™' e
na velocidade de 8 km h' foi encontrada uma média de 11,59 sem m'. Porém, a
velocidade de 10 km h™' apresentou diferenca significativa em relagdo as demais, de
forma que para ela foi encontrada a média de 9,71 sem m™', sendo essa a menor
guantidade indicando uma redugdo de 16,22% que corresponde a 1,88 sem m.
Assim, as velocidades de 5 e 8 km h™' obtiveram o nimero de sementes de soja por
metro mais préximo do tedrico (15 sem m'), e ao contrario dessas, a velocidade de

10 km h! obteve o valor mais distante do de referéncia.
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Figura 5 - Valores médios do numero de sementes por metro linear em funcéo da
velocidade de semeadura.
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Comparacao das médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Os valores médios seguidos de
mesma letra para cada cultura ndo possuem diferenga significativa entre si.

Para o feijao, em razdo da velocidade de semeadura n&o ter apresentado
efeito significativo, foi encontrada a média de 13,18 sem m™' para todas as velocidades

de semeadura.

Segundo Karayel, Barut e Ozmerzi (2004), o aumento da velocidade de
operacao da semeadora, faz com que a velocidade periférica do disco dosador
também aumente, podendo ocorrer falhas na captura das sementes deixando orificios
vazios, por esse motivo a semeadura da soja na velocidade mais alta, de 10 km h,
pode ter causado 0 menor numero de sementes por metro linear. Dessa forma, realizar
o plantio em velocidades mais baixas pode proporcionar melhora na captura das
sementes pelo disco dosador, elevando o numero de sementes distribuidas por metro
linear (SILVA, 2018). Outra razdo € que com o acréscimo de velocidade a forma como
as sementes passam pelo tubo condutor pode ser alterada, pois quando essas
passam pelo mesmo em queda livre, adquirem uma componente horizontal de
velocidade devido ao avanco da semeadora, fazendo com que elas se choquem com
a parede do tubo condutor alterando o tempo que levam para chegar ao solo
(PACHECO et al., 1996). O que contribui para que o numero de sementes por metro

linear seja alterado.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Silva (2018), ao constatar
que com o aumento da velocidade houve a redugao do numero de sementes de soja
por metro ao avaliar um mecanismo dosador pneumatico. Outros autores como
Damasceno (2017) e Savi et al. (2020), ao avaliarem a distribuicdo de sementes de
soja, também observaram que com o aumento de velocidade o numero de sementes

por metro reduziu.

5.2.5. Coeficiente de variacao dos espacamentos entre sementes

Analisando a Figura 6, nota-se que com o aumento da velocidade de
semeadura o coeficiente de variagdo dos espagcamentos entre sementes tende a se
tornar maior para a cultura do feijao. Comparando-se as médias dos coeficientes de
variacdo dos espacamentos entre sementes de feijdo, ndo houve diferenca
significativa da velocidade de 8 km h' em relagdo as de 5 e 10 km h™', porém foi
encontrada diferenca significativa entre as velocidades de 5 e 10 km h', em que o
menor coeficiente médio encontrado foi na velocidade de 5 km h'' no valor de 40,48%
e o maior na velocidade de 10 km h™' no valor de 51,32%, representando um aumento
de 10,84%. Para a soja, em razdo da velocidade de semeadura ndo ter apresentado
efeito significativo, foi encontrado o coeficiente de variacdo médio dos espagcamentos
entre sementes de 50,10% para todas as velocidades de semeadura.

Figura 6 - Coeficiente de variagdo médio dos espacamentos entre sementes em
fungéo da velocidade de semeadura.
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Comparacao das médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Os valores médios seguidos de
mesma letra para cada cultura ndo possuem diferenga significativa entre si.

Para ambas as culturas os coeficientes de variagdo dos espagamentos entre
sementes em todas as velocidades foram acima de 30%, sendo maior que o limite

aceitavel proposto por Coelho (1996).

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva (2018), uma vez que ao
avaliar a distribuicdo de sementes de feijao por uma semeadora pneumatica em
diferentes velocidades, observou que o coeficiente de variacdo dos espacamentos
entre sementes foi influenciado de forma linear positiva pela velocidade, ou seja, com
0 acréscimo da mesma ocorreu 0 aumento do coeficiente de variagdo. Savi et al.
(2020) e Silva et al. (2018) ao avaliarem o efeito da velocidade de semeadura na
uniformidade de plantio, também constataram coeficientes de variagdo acima de 30%.

Diante dos numeros apresentados na Figura 6, é notavel que tanto para o
feijdo quanto para a soja foram encontrados altos valores de coeficientes de variagéo
dos espagamentos entre sementes, tal comportamento pode ter ocorrido devido a
condi¢cdo do solo no momento da semeadura, pois mesmo com seu preparo, havia a
presenca de torrdes que pode ter causado o desvio das sementes de sua posi¢ao
inicial ao atingirem o solo, proporcionando maior irregularidade dos espagamentos

entre sementes, e assim aumentando o coeficiente de variagéo.

5.2.6. Classificacao dos espacamentos entre sementes

5.2.6.1. Feijao

Analisando a Figura 7, é possivel perceber que nao houve diferenca
significativa entre as velocidades de semeadura para 0s espacamentos entre
sementes aceitaveis, falhos e duplos, isso porque a velocidade ndo apresentou efeito

significativo sobre essas variaveis.
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Figura 7 - Classificagdo dos espagcamentos entre sementes de feijao em fungéo da
velocidade de semeadura.

8 100 -
S
o Il aceitaveis
o [/ falhos
o I duplos
= 80 - 78,49 a
e 72,89
® 69,07
>
S
‘©
S 60 -
(73]
o
b=
[0}
5
< 40 -
o
w
(0]
(72
S
£ 20 4 17,38 19,78
S 13,60
3 10,16
£ H 7.91 243
[0}
o
: [] i ]
o 0 T T T
5 km/h 8 km/h 10 km/h

Resultados semelhantes foram encontrados por Pinto et al. (2017), pois ao
avaliarem o plantio de feijao-caupi, constataram que a velocidade de semeadura nao
apresentou efeito significativo sobre as porcentagens de espagamentos aceitaveis,
falhos e duplos. Almeida et al. (2020), também nao encontraram efeito da velocidade
de semeadura sobre distribuicdo longitudinal de sementes, corroborando com o0s

resultados deste trabalho.

Para a velocidade de 5 km h'' foram apresentados percentuais médios de
78,49% de espacamentos aceitaveis, 13,60% de espacamentos falhos e 7,91% de
espacamentos duplos, para a velocidade de 8 km h' os espagamentos aceitaveis,
falhos e duplos apresentaram percentuais médios de 72,89%, 17,38% e 9,73%,
respectivamente, ja na velocidade de 10 km h™' foram obtidos os percentuais médios
de 69,07%, 19,78% e 10,16% para os espacamentos aceitaveis, falhos e duplos,
respectivamente. De acordo com a classificagcao proposta por Tourino e Klingensteiner
(1983), a semeadura na velocidade de 5 km h™! apresentou bom desempenho, pois
foi obtido o percentual de espacamentos aceitaveis dentro do intervalo de 75% a 90%,
e a semeadura nas velocidades de 8 e 10 km h-! obtiveram desempenho regular por
terem espagamentos aceitaveis dentro do intervalo de 50% a 75%.
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5.2.6.2. Soja

Analisando a Figura 8, € possivel perceber que com o0 aumento da velocidade
de operacdo na semeadura da soja, ha a reducao dos espagcamentos aceitaveis e o
aumento dos espagamentos falhos, ocorrendo uma excec¢ao para a velocidade de 8
km h”', em que ocorreu uma pequena reducdo dos espacamentos falhos. Para os
espagamentos duplos a velocidade de semeadura nao apresentou efeito significativo.

Ao se realizar a comparacao das porcentagens médias de cada tipo de
espagamento, nota-se que para os espacamentos aceitaveis nao houve diferenga
significativa entre as velocidades de 5 e 8 km h™', porém foi apresentada diferenca
significativa para velocidade de 10 km h' em relagdo as demais, onde da menor
velocidade para a maior ocorreu a reducao de 8,85% dos espacamentos aceitaveis.
Para os espacamentos falhos foi apresentada diferenga significativa somente para
velocidade de 10 km h' em relacédo as velocidades de 5 e 8 km h'!, havendo um
aumento de 12,27% do menor percentual, na velocidade de 8 km h™', para o maior, na
velocidade de 10 km h-'.

Figura 8 - Classificacdo dos espagamentos entre sementes de soja em funcdo da
velocidade de semeadura.
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O aumento da velocidade de semeadura reduz o tempo que se tem para o
preenchimento dos orificios do disco dosador, podendo causar falhas na captura das
sementes ou deixa-las fracamente retidas e serem expulsas quando submetidas ao
individualizador, favorecendo a ocorréncia de espacamentos falhos (KARAYEL,
BARUT E OZMERZI, 2004; SILVA, 2018). Além disso, com o acréscimo de velocidade
a forma como as sementes passam pelo tubo condutor pode ser alterada, pois quando
as sementes passam pelo mesmo em queda livre, adquirem uma componente
horizontal de velocidade devido ao avango da semeadora, fazendo com que elas se
choquem com a parede do tubo condutor alterando o tempo que levam para chegar
ao solo, além de fazer com que as mesmas sejam deslocadas para fora de sua
posicao inicial ao atingir o solo (PACHECO et al., 1996). Deste modo, esses fatores
podem ter contribuido para a reducao dos espacamentos aceitaveis e 0 aumento dos

espagamentos falhos.

Em relagdo aos espacamentos duplos, a velocidade pode nao ter apresentado
efeito significativo, em razdo da forma das sementes de soja, pois segundo Silva
(2018), a forma esférica da soja faz com que ao ser capturada a mesma ocupe quase
toda a area do orificio do disco dosador, dificultando a retencdo de outra semente,
além disso, a forca exercida pelo vacuo, no minimo espaco que sobra no orificio, pode
nao ser suficiente para capturar outra semente ou entdo pode reté-la de forma muito

fraca, fazendo com que seja retirada facilmente pelo individualizador de sementes.

Karayel (2009) e Silva (2018), encontram resultados semelhantes ao deste
trabalho, pois ao avaliarem o desempenho de uma semeadora pneumatica na
distribuicdo de sementes de soja, notaram que com o incremento da velocidade houve
a reducado dos espagcamentos aceitaveis e o aumento dos espagamentos falhos.
Porém, outros autores como Brandelero et al. (2015), Dias et al. (2014) e Savi et al.
(2020), ao avaliarem a distribuicao de sementes de soja em diferentes velocidades,
constataram a reducao dos espacamentos aceitaveis e 0 aumento dos espacamentos
falhos e duplos com o acréscimo da velocidade de operacao.

Para a velocidade de 5 km h'' foram apresentados percentuais médios de
61,56% de espacamentos aceitaveis, 30,53% de espacamentos falhos e 7,91% de
espacamentos duplos, para a velocidade de 8 km h' os espagamentos aceitaveis,
falhos e duplos apresentaram percentuais médios de 61,02%, 28,22% e 10,76%,
respectivamente, ja na velocidade de 10 km h™' foram obtidos os percentuais médios
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de 52,71%, 40,49% e 6,80% para os espagamentos aceitaveis, falhos e duplos,
respectivamente. De acordo com a classificagao proposta por Tourino e Klingensteiner
(1983), a semeadura, em todas as velocidades de operacao, apresentou desempenho
regular por terem obtido o percentual de espacamentos aceitaveis dentro do intervalo
de 50% a 75%.

5.2.7. indice de precisdo de semeadura

Analisando a Figura 9, é possivel notar que para velocidades de operacao
mais altas o indice de precisdo de semeadura € maior. Para o feijdo nas velocidades
de 5, 8 e 10 km h-! foram obtidos os indices médios de 26,65%, 27,69% e 28,31%
respectivamente, ja para a soja foram alcancados os indices de 27,24%, 28,41% e
27,46% respectivamente.

Figura 9 - indice de precisdo de semeadura médio em funcdo da velocidade de
operacao.
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O indice de precisdo de semeadura é uma variavel calculada pela razao do
desvio padrdo dos espagamentos aceitaveis e o espacamento de referéncia
(KACHMAN; SMITH, 1995). Dessa forma os indices mais altos, que foram alcancados

com as maiores velocidades, apresentaram maior dispersdo dos espacamentos
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aceitaveis em torno do espagamento de referéncia, indicando maior irregularidade na
distribuicdo de sementes. Portanto, com o aumento da velocidade de operagéo, a
precisdo com que as sementes sao depositadas no solo diminui (NADIN et al., 2019).

Segundo Kachman e Smith (1995), o limite superior teérico para o indice de
precisdo é de 50% e o limite superior pratico é de 29%, sendo assim valores maiores
que 50% apresentam uma alta dispersao dos espacamentos aceitaveis demonstrando
que o espacamento de referéncia esté incorreto, e valores acima de 29% indicam que
a precisdao de semeadura pode ser insatisfatoria tendo que ser dada uma maior
atencao a esse processo. Porém, essa situagdo ndo ocorreu para este trabalho, pois
os indices médios de precisdo de semeadura obtidos por todas as velocidades de
operacao, tanto para o feijao quanto para a soja, tiveram valores abaixo de 29%,
indicando que os espacamentos aceitaveis estdo distribuidos de maneira regular
dentro do intervalo estabelecido e que o espagamento de referéncia esta correto.

Silva (2015), ao avaliar o desempenho de uma semeadora-adubadora
pneumatica na distribuicdo de sementes de feijao, encontrou resultados semelhantes
ao deste trabalho, pois ele constatou que a medida que a velocidade aumentava o
indice de precisao de semeadura também se tornava maior. Karayel (2009) ao avaliar
uma semeadora pneumatica na distribuicdo de sementes de soja observou que o
indice de precisdo de semeadura reduziu com a diminuicdo da velocidade de
operacao da semeadora. Sendo esse comportamento semelhante ao encontrado por
Savi et al. (2020) ao avaliarem a distribuicao longitudinal de sementes de soja.

5.2.8. Cartas de controle

Para as culturas do feijao e da soja, foram elaboradas cartas de controle para
0s espacamentos entre sementes e 0 nimero de sementes por metro linear em funcao
de cada velocidade, a fim de avaliar o padrdo de qualidade da distribuicdo de
sementes analisando se o processo de semeadura nas diferentes velocidades estava
sob controle estatistico.



51

5.2.8.1. Feijao

Observando as Figuras 10, 11 e 12 é possivel notar que para a cultura do
feijdo em todos os graficos de média e amplitude houve pontos fora do limite de
controle, exceto para o grafico de amplitude na velocidade de 10 km h™', indicando
que o processo de semeadura em todas as velocidades ndo estava sob controle
estatistico e que causas especiais podem té-lo deixado instavel. Para as velocidades
de 8 e 10 km h'! foram apresentados pontos com maior variabilidade e mais distantes
da linha central se comparados a velocidade de 5 km h-', sendo esse comportamento
tanto para o grafico de média quanto para o de amplitude, indicando que com o
aumento da velocidade ha irregularidade dos espagamentos entre sementes,

tornando a qualidade da semeadura menor.

Figura 10 - Cartas de controle de média e amplitude dos espagcamentos entre
sementes de feijao em fungio da velocidade de 5 km h.
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Figura 11 - Cartas de controle de média e amplitude dos espagamentos entre
sementes de feijao em fungio da velocidade de 8 km h.
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Figura 12 - Cartas de controle de meédia e amplitude dos espagamentos entre
sementes de feijao em fungdo da velocidade de 10 km h-'.
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Em relacao a distribuicdo de sementes na velocidade de 5 km h-', ao analisar

o histograma dos espagamentos entre sementes (Figura 10), € possivel notar uma
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maior frequéncia entre os valores de 6,4 cm e 8,0 cm, sendo que 70% dos
espacamentos estdo nesse intervalo. Além disso, observando a amplitude dos
espacamentos entre sementes, a maior frequéncia ocorre abaixo de 2,0 cm, sendo
essa de 82,73%. Para a velocidade de 8 km h™' (Figura 11), hd uma maior frequéncia
dos espagamentos entre sementes entre os valores de 6,9 cm e 8,5 cm, nesse caso
66,8% dos espagcamentos estdo nesse intervalo, e para essa velocidade, a amplitude
dos espacamentos entre sementes também possui maior frequéncia abaixo de 2,0
cm, com o valor de 77,91%. Para a velocidade de 10 km h'! (Figura 12), a maior
quantidade dos espacamentos entre sementes ocorre entre 6,6 cm e 9,0 cm, onde
83,6% dos espagamentos estdo nesse intervalo, e para essa velocidade, 71,49 % das

amplitudes encontradas ocorrem abaixo de 2,0 cm.

Assim, é possivel observar que com o aumento da velocidade a ocorréncia de
maiores espagamentos entre sementes é mais frequente, e apesar de que para todas
as velocidades de semeadura a maior frequéncia de amplitude esta abaixo de 2,0 cm,
a mesma se reduz com o aumento da velocidade, indicando que a semeadura em
velocidades mais baixas proporcionam menor amplitude dos espagamentos entre
sementes, consequentemente uma menor variabilidade e, portanto, maior

uniformidade na distribuicdo de sementes, que é o comportamento desejado.

Observando as Figuras 13, 14 e 15, é constatado que para todos os graficos
de média e amplitude houve pontos fora do limite de controle, assim o processo de
semeadura em todas as velocidades ndo estava sob controle estatistico e causas
especiais podem té-lo deixado instavel. Analisando os graficos de média e amplitude,
as velocidades de 5 e 8 km h' apresentaram pontos com maior variabilidade e mais
distantes da linha central se comparados a velocidade de 10 km h-', apesar disso, nas
cartas de amplitude, que representa a variabilidade das observacdes, ha maior
qguantidade de pontos mais préximos de zero para as velocidade de 5 e 8 km h'', e
para a velocidade de 10 km h'' a maior quantidade de pontos estd mais distante de
zero, indicando que para essa velocidade houve maiores amplitudes e, portanto, maior
variabilidade dos dados. Assim, com o aumento da velocidade ha irregularidade no
namero de sementes por metro linear tornando a qualidade da semeadura menor.
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Figura 13 - Cartas de controle de média e amplitude do niUmero de sementes de feijao
por metro linear em funcgéo da velocidade de 5 km h'.
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Figura 14 - Cartas de controle de média e amplitude do niumero de sementes de feijao
por metro linear em funcdo da velocidade de 8 km h.
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Figura 15 - Cartas de controle de média e amplitude do niUmero de sementes de feijao
por metro linear em funcgéo da velocidade de 10 km h-'.
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Em relagéo a distribuicdo de sementes na velocidade de 5 km h™', ao analisar
o histograma do numero de sementes por metro linear (Figura 13), € possivel notar
uma maior frequéncia entre os valores de 11,8 sem m™' e 15,0 sem m', sendo essa
de 76%. Ja para a velocidade de 8 km h-! (Figura 14), a maior frequéncia, de 66,8%,
ocorre dentro do intervalo de 11,9 sem m™ a 14,6 sem m-'. Na velocidade de 10 km h-
! (Figura 15) a maior frequéncia do nimero de sementes por metro linear ocorre no
intervalo de 11,4 sem m' a 14,9 sem m”', sendo essa de 77,2%. Além disso,
observando a amplitude do numero de sementes por metro linear para as velocidades
de 5 e 8 km h', ha maior frequéncia abaixo de 2,0 sem m-!, sendo essas de 54,62%
e 52,21% respectivamente. Ja para a velocidade de 10 km h*' ha maior frequéncia da

amplitude acima de 2,0 sem m', sendo essa de 53,41%.

Assim, é possivel observar que com o aumento da velocidade a ocorréncia de
menor numero de sementes por metro linear é mais frequente, e que para as menores
velocidades ha uma maior frequéncia de amplitudes abaixo de 2,0 sem m™', portanto
mais proximas de zero, indicando que com velocidades mais baixas € possivel ter uma
menor variabilidade dos dados observados e, portanto, maior uniformidade na

distribuicdo de sementes, que é o comportamento desejado.
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Tais resultados se devem ao fato de que em todas as velocidades houve
elevados percentuais de coeficiente de variagdo dos espagcamentos entre sementes,
demonstrando uma grande dispersao dos valores em torno do espacamento médio
sendo isso mais evidente para maiores velocidades, causando instabilidade no
processo de semeadura e consequentemente diminuindo o seu padrao de qualidade

e uniformidade de distribuicdo de sementes.

Esse comportamento pode ter ocorrido devido ao aumento da velocidade de
operacao da semeadora, pois com isso ha o aumento da velocidade periférica do disco
dosador de sementes e a reducdo do tempo para preencher seus orificios, fazendo
com que possa ocorrer falhas na captura de sementes ou deixa-las fracamente retidas
e serem expulsas quando submetidas ao individualizador, o que proporciona uma
maior frequéncia de espacamentos falhos, favorecendo a irregularidade na
distribuicdo de sementes (KARAYEL; BARUT; OZMERZI, 2004; SILVA, 2018). Além
disso, outro fator que pode ter contribuido para a instabilidade do processo de
semeadura foi a condicdo do solo, pois 0 mesmo continha a presenca de torrdes o
que pode ter causado o desvio das sementes de sua posigéo inicial ao atingirem o
solo, proporcionando maior irregularidade dos espacamentos entre sementes e do

namero de sementes por metro linear.

Contrapondo os resultados deste trabalho, Damasceno (2017), ao avaliar
sistemas dosadores de sementes em diferentes velocidades de semeadura, néao
encontrou instabilidade no processo para nenhuma das velocidades, porém em
relacado a variabilidade das observacdes o comportamento foi semelhante, pois para
a maior velocidade foi encontrada maior variabilidade. Autores como Melo et al. (2013)
e Carpes et al. (2018) também alcancaram o processo de semeadura sob controle em
diferentes velocidades, porém com maior variabilidade das observacdes em torno da
média para velocidades mais elevadas. Portanto, corroboram que com o acréscimo
da velocidade ha maior irregularidade da distribuicio de sementes e
consequentemente a reducdo da qualidade e uniformidade do processo de

semeadura.
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5.2.8.2. Soja

Analisando as Figuras 16, 17 e 18, observa-se que para a soja, todas as cartas
apresentaram pontos fora do limite de controle, indicando que o processo de
semeadura em todas as velocidades ndo estava sob controle estatistico e que causas
especiais podem ter ocasionado instabilidade. Com excecao para o grafico de média
na velocidade 8 km h', que n&do apresentou pontos fora do limite de controle. Além
disso, para as velocidades de 8 e 10 km h-! foram apresentados pontos com maior
variabilidade e mais distantes da linha central se comparados a velocidade de 5 km h-
! tanto para o grafico de média quanto para o de amplitude, indicando que com o
aumento de velocidade ha uma irregularidade dos valores de espagamentos entre

sementes, tornando a qualidade da semeadura menor.

Figura 16 - Cartas de controle de média e amplitude dos espagcamentos entre
sementes de soja em fungéo da velocidade de 5 km h-'.
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Figura 17 - Cartas de controle de média e amplitude dos espagamentos entre
sementes de soja em fungéo da velocidade de 8 km h-'.
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Figura 18 - Cartas de controle de meéedia e amplitude dos espagamentos entre
sementes de soja em fungéo da velocidade de 10 km h.
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Em relacéo a distribuicdo de sementes na velocidade de 5 km h™', ao analisar
o histograma dos espagamentos entre sementes (Figura 16), é possivel notar uma
maior frequéncia entre os valores de 7,5 cm e 9,9 cm, sendo que 72% dos
espacamentos estdo nesse intervalo. Além disso, observando a amplitude dos
espacamentos entre sementes, a maior frequéncia ocorre abaixo de 2,0 cm, sendo
essa de 71,89%. Para a velocidade de 8 km h™' (Figura 17), ha uma maior frequéncia
dos espagamentos entre sementes entre os valores de 7,0 cm e 9,8 cm, nesse caso
78% dos espagamentos estdo nesse intervalo, e para essa velocidade, a amplitude
dos espagamentos entre sementes também possui maior frequéncia abaixo de 2,0
cm, com o valor de 70,28%. Para a velocidade de 10 km h™' (Figura 18), a maior
quantidade dos espacamentos entre sementes ocorre entre 8,5 cm e 12,3 cm, onde
81,2% estdo nesse intervalo, e para essa velocidade, 57,43 % das amplitudes

encontradas ocorrem abaixo de 2,0 cm.

Assim, é possivel observar que com a maior velocidade a ocorréncia de
maiores espagamentos entre sementes € mais frequente, e apesar de todas as
velocidades de semeadura terem a maior frequéncia de amplitude abaixo de 2 cm,
essa frequéncia reduz com o aumento da velocidade, indicando que a semeadura em
velocidades mais baixas proporciona menor amplitude dos espacamentos entre
sementes, consequentemente uma menor variabilidade e, portanto, maior

uniformidade na distribuicdo de sementes, que é o comportamento desejado.

Observando as Figuras 19, 20 e 21 constata-se que para todos os graficos de
média e amplitude houve pontos fora do limite de controle, assim o processo de
semeadura em todas as velocidades ndo estava sob controle estatistico e causas
especiais podem té-lo deixado instavel. Analisando os graficos de média e amplitude,
a velocidade de 8 km h'' apresentou pontos com maior variabilidade e mais distantes
da linha central se comparado as velocidades de 5 e 10 km h''. Assim, para a
velocidade de 8 km h-' houve maior irregularidade no nimero de sementes por metro

linear tornando a qualidade da semeadura menor.
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Figura 19 - Cartas de controle de média e amplitude do niumero de sementes de soja
por metro linear em funcgéo da velocidade de 5 km h'.
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Figura 20 - Cartas de controle de média e amplitude do numero de sementes de soja
por metro linear em funcgéo da velocidade de 8 km h-'.
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Figura 21 - Cartas de controle de média e amplitude do numero de sementes de soja
por metro linear em funcgéo da velocidade de 10 km h-'.
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Descricao: LCS — limite de controle superior; LC — linha central; LIC — limite inferior de controle.

Em relacéo a distribuicdo de sementes na velocidade de 5 km h™', ao analisar
o histograma do numero de sementes por metro linear (Figura 19), é possivel notar
uma maior frequéncia entre os valores de 9,8 sem m™ e 13,0 sem m™', sendo de 78%.
Ja para a velocidade de 8 km h' (Figura 20), a maior frequéncia do nimero de
sementes por metro linear, de 76%, ocorre dentro do intervalo de 9,5 sem m™ a 13,0
sem m-'. Na velocidade de 10 km h-! (Figura 21) a maior frequéncia ocorre no intervalo
de 8,5semm a 11,4 sem m™', sendo de 78%. Além disso, observando a amplitude
do numero de sementes por metro linear para todas as velocidades a maior frequéncia
de amplitude ocorreu abaixo de 3 sem m', sendo 79,92%, 73,49% e 64,66% para as

velocidades de 5, 8 e 10 km h-', respectivamente.

Assim, € possivel observar que com o aumento da velocidade a ocorréncia de
menor numero de sementes por metro linear é mais frequente, e que para as menores
velocidades ha uma maior frequéncia de amplitudes abaixo de 3 sem m-', portanto
mais proximas de zero, indicando que com velocidades mais baixas & possivel ter uma
menor variabilidade dos dados observados e, portanto, maior uniformidade na

distribuicdo de sementes, que é o comportamento desejado.



62

Tais resultados se devem ao fato de que em todas as velocidades houve
elevados percentuais de coeficiente de variagdo dos espagcamentos entre sementes,
demonstrando uma grande dispersao dos valores em torno do espacamento médio
sendo isso mais evidente para maiores velocidades, causando instabilidade no
processo de semeadura e consequentemente diminuindo o seu padrdo de qualidade

e uniformidade de distribuicdo de sementes.

Esse comportamento pode ter ocorrido devido ao aumento da velocidade de
operacao da semeadora, pois com isso ha o aumento da velocidade periférica do disco
dosador de sementes e a redugédo do tempo para preencher seus orificios, fazendo
com que possa ocorrer falhas na captura de sementes ou deixa-las fracamente retidas
e serem expulsas quando submetidas ao individualizador, 0 que proporciona uma
maior frequéncia de espagamentos falhos, favorecendo a irregularidade na
distribuicdo de sementes (KARAYEL; BARUT; OZMERZI, 2004; SILVA, 2018). Além
disso, outro fator que pode ter contribuido para a instabilidade do processo de
semeadura foi a condicdo do solo, pois 0 mesmo continha a presenca de torrbes o
que pode ter causado o desvio das sementes de sua posigao inicial ao atingirem o
solo, proporcionando maior irregularidade dos espacamentos entre sementes e do

namero de sementes por metro linear.

Contrapondo os resultados deste trabalho, Damasceno (2017) ao avaliar
sistemas dosadores de sementes em diferentes velocidades de semeadura da soja,
nao encontrou instabilidade no processo para nenhuma das velocidades, porém em
relacao a variabilidade das observacdes o comportamento foi semelhante, pois com o
aumento da velocidade foi encontrada maior variabilidade. Autores como Melo et al.
(2013) e Carpes et al. (2018) também alcangaram o processo de semeadura sob
controle em diferentes velocidades, porém com maior variabilidade das observacoes
em torno da média para velocidades mais elevadas. Portanto, corroboram que com o
acréscimo da velocidade aumenta-se a irregularidade da distribuicdo de sementes, e
consequentemente a reducdo da qualidade e uniformidade do processo de

semeadura.
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6. CONCLUSOES

Diante do que foi apresentado pode ser concluido que no cultivo do feijao a
velocidade de semeadura apresentou efeito significativo somente para o coeficiente
de variagcao dos espagcamentos entre sementes, sendo que com maiores velocidades
foram obtidos coeficientes mais altos. No cultivo da soja, a velocidade de operagao
apresentou efeito significativo para o espagamento entre sementes, 0 numero de
sementes por metro linear e para as porcentagens de espacamentos aceitaveis e
falhos, de modo que, com o aumento da mesma foram obtidos maiores espacamentos
entre sementes e porcentagens de espacamentos falhos, além da redugéo do numero
de sementes por metro linear e da porcentagem de espagamentos aceitaveis.

Por outro lado, as linhas de semeadura nao apresentaram efeito significativo

sobre distribuicdo longitudinal das sementes de feijao e soja.

Em relacdo a qualidade do processo para ambas as culturas, a semeadura
em todas as velocidades nao estava sob controle estatistico, porém a variabilidade
das observacdes reduziu com a diminui¢do da velocidade de trabalho. Assim, com o
aumento da velocidade foi reduzida a uniformidade da distribuicido de sementes e
consequentemente a qualidade do processo de semeadura.

Dessa forma, a utilizacdo de velocidades de operagdo mais baixas
proporcionou maior estabilidade para o processo de semeadura, e assim melhores
resultados.
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