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SISTEMA DOSADOR DE SEMENTES E VELOCIDADE DE OPERACA O NA
SEMEADURA DIRETA DE SOJA

RESUMO - A velocidade de trabalho na operacédo de semeadura é um fator
gue pode influenciar na regularidade de distribuicdo de sementes, e, sendo assim, o
sistema dosador de sementes deve ser capaz suprir tal discordancia, mantendo a
qualidade e preciséo de operacao elevadas. Portanto, objetivou-se avaliar a qualidade
de operacéo e possiveis influéncias dos sistemas dosador de sementes (acionamento
e dosagem), operando em diferentes velocidades de operacdo, na operacdo de
semeadura direta de soja. O delineamento experimental foi em faixas, fatorial 4x2,
com dosadores pneumaticos, com acionamento hidraulico e elétrico, e dosadores
mecanicos acionados por corrente (mecéanico), e velocidades tedricas de
deslocamento de 6 e 9 km h't. As variaveis avaliadas foram: densidade de semeadura,
distribuicdo longitudinal de plantulas, profundidade de semeadura e produtividade.
Aplicou-se estatistica descritiva e os resultados foram submetidos ao teste F (5%), e
teste para comparagado de médias quando necessario, e através do controle estatistico
de processos (CEP), com a ferramenta de cartas de controle de valores individuais e
amplitude média, pode-se mensurar a qualidade do processo em cada arranjo. De
maneira geral, o0 dosador pneumatico com acionamento hidraulico e a velocidade de
6 km h?' apresentaram melhores resultados para densidade de semeadura,
espacamentos aceitaveis e produtividade. O incremento da velocidade reduz os
espacamentos aceitaveis e produtividade. Espacamentos multiplos e profundidade de
semeadura nao influenciaram os fatores estudados. Os dosadores pneumaticos
operando a velocidade de 6 km h! apresentaram menor variabilidade e pontos dentro
dos limites de controle, indicando maior qualidade de operacéo.

Palavras-chave: controle estatistico de processos, desempenho operacional,
distribuicdo longitudinal, Glycine max, mecanismo dosador, mecaniza¢ao agricola
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Seed feeders system and operating speed in directs  owing of soybean

ABSTRACT - The working speed in the sowing operation is a factor that can
influence the regularity of seed distribution, and, thus, the seed feeders system must
be able to supply such disagreement, maintaining high quality and high operating
precision. The objective of this study was to evaluate the quality of operation and
possible influences of the seed dosing systems (activation and dosing), operating at
different speeds of operation, in the direct sowing of soybean. The experimental design
was in bands, factorial 4x2, with pneumatic dosers with hydraulic and electric activation
systems, and mechanical actuators (mechanical), and theoretical displacement
speeds of 6 and 9 km hl. The evaluated variables were: sowing density, longitudinal
distribution of seedlings, depth of sowing and productivity. Descriptive statistics were
applied and the results were submitted to the F test (5%), and test for comparison of
means when necessary, and through the statistical control of processes (CEP), with
the tool of control charts of individual values and amplitude average, one can measure
the quality of the process in each arrangement. In general, the pneumatic doser with
hydraulic activator and the speed of 6 km h' presented better results for sowing
density, acceptable spacings and productivity. Increasing speed reduces acceptable
spacings and productivity. Multiple spacings and depth of sowing had no influence on
the factors studied. The pneumatic dosers operating at a speed of 6 km h'! presented
lower variability and points within the control limits, indicating a higher quality of
operation.

Keywords: process statistical control, operational performance, longitudinal
distribution, Glycine max, dosing mechanism, agricultural mechanization
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1. INTRODUCAO

Por ser uma operacao agricola de extrema importancia para a instalacdo da
cultura e seu desenvolvimento, e poder dificultar operacdes posteriores do ciclo, como
pulverizagdo e colheita mecanizada, a semeadura deve ser realizada com elevado
grau de qualidade e precisdo, em que 0s mecanismos do conjunto mecanizado
responsavel por tal operacdo e suas regulagens devem estar de acordo com as
necessidades de trabalho, alcangando os parametros pré-estabelecidos, propiciando
melhores resultados quanto a alguns fatores que podem ser afetados pela qualidade
da operacdo de semeadura, contribuindo para estandes e populacdes adequados
para determinada cultura, assim como melhor aproveitamento dos recursos
disponiveis, como sementes e fertilizantes. Tais fatores sdo essenciais para que a
safra instalada alcance seu potencial produtivo.

Como nos ultimos anos houve estreitamento do periodo de semeadura, ha uma
grande preocupacdo no gerenciamento quanto ao desempenho operacional dos
conjuntos mecanizados, e para um ganho neste fator, a velocidade de trabalho torna-
se um fator determinante, onde grande acréscimo em seu modulo pode apresentar
influéncias na qualidade e eficiéncia da operacéo. Sendo assim sua selecédo deve ser
estudada e realizada cautelosamente, devendo estar de acordo com alguns fatores, a
modo de propiciar a distribuicdo adequada de sementes com espacamentos
aceitaveis, e em sua profundidade de deposicao ideal e constante.

Os sistemas dosadores de semente, compreendidos por mecanismo de
acionamento e dosador, sdo responsaveis por conduzir as sementes do reservatorio
ao solo segundo a densidade de semeadura preestabelecida, sendo entendido como
orgdo mais importante da semeadora de preciséo.

Para grdos graudos, sdao comumente utilizados dosadores mecanicos e
pneumaticos que podem diferir quanto a eficiéncia na regularidade de distribuicdo de
sementes, em que, teoricamente, 0 pneumatico se mostra mais eficiente. Os
dosadores mecanicos sao constituidos por discos alveolados horizontais no fundo do
reservatorio de sementes, que ao girar captam e alojam as sementes, depositando-as
por gravidade. Os dosadores pneumaticos utilizam o ar como forma de captacdo de

semente, constituidos por discos verticais perfurados nos quais atuam a succ¢éo do ar,



proporcionado por turbinas. Ha poucos dados estatisticos sobre a producéo e
guantidade de cada mecanismo dosador no campo, onde o interesse do fabricante de
nao noticiar o numero de maquinas vendidas e também a falta de recursos de 6rgaos
responsaveis dificultam tal obtencédo de dados.

Quanto ao sistema de acionamento do mecanismo dosador, pode-se encontrar
diversas opgdes comerciais, sendo alguns deles comumente utilizados: mecéanico,
hidraulico e elétrico. Tais sistemas podem diferir nos custos, manutencéo e limpeza,
velocidade de resposta, precisdo da transmissdo e perda de poténcia, onde
teoricamente o sistema mecanico leva desvantagem quanto aos demais. Para
determinadas condi¢cdes adversas, como curvas, declividades diferentes e,
principalmente velocidades elevadas, em que o tempo de permanéncia da semente
no alvéolo € menor e a velocidade tangencial do disco para a deposi¢cao de sementes
deve-se manter constante, o sistema de acionamento do mecanismo dosador tem
elevada importancia, devendo ser capaz de controlar tal adversidade, mantendo a
qualidade e precisdo de operacdo elevadas, nao interferindo na regularidade de
distribuicdo de sementes, assim nédo influenciando o estande e produtividade da
cultura instalada.

Para analise da qualidade do processo, o uso do controle estatistico de
processo (CEP) pode propiciar um monitoramento ponto a ponto de como 0 processo
estd ocorrendo, podendo evidenciar eventuais alteracbes dos parametros
determinados e falhas, indicando onde o processo deve ser melhorado e onde ele
esta sendo realizado com elevado grau de qualidade.

Diante o exposto, pressupde-se que 0s sistemas dosadores de sementes,
operando em diferentes velocidades, podem afetar a precisdo e qualidade de
semeadura e regularidade de distribuicio de sementes, podendo prejudicar a
produtividade final da cultura; objetivou-se com este trabalho avaliar possiveis
influéncias e comparar a regularidade da operacdo de semeadura direta de soja,
utilizando diferentes sistemas dosadores de sementes (acionamento mecanico,
hidraulico e elétrico; mecanismo dosador de disco horizontal e pneumatico), operando
em diferentes velocidades, além de monitorar o processo verificando a qualidade de

operagao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sistema de plantio direto

O preparo do solo tem como fun¢éo proporcionar a cultura condi¢des favoraveis
para sua implantacdo e desenvolvimento, podendo também auxiliar ou prejudicar a
operacédo e desempenho de semeadoras-adubadoras (FURLANI et al., 2008).

A partir da década de 80, as pesquisas se intensificaram no setor agrario,
visando uma operacéo que reduzisse a mobilizacdo, erosdo e compactacao do solo,
buscando minimizar os problemas decorrentes do sistema de plantio convencional.
Na década de 90, aumentou-se a busca de informacdes sobre o Sistema de plantio
direto, sendo visualizada como técnica conservacionista, pois entre seus beneficios
estdo a conservacdo das propriedades fisico-quimicas do solo, da dgua e matéria
organica, elevando a capacidade produtiva do mesmo.

O SPD é considerado conservacionista e consiste na mobilizacdo do solo
apenas na linha de semeadura, efetuada sem as etapas de aracdo e gradagem do
preparo convencional, realizado por hastes ou discos (BOTTEGA et al., 2013), onde
a semeadura acontece sobre a palhada de uma cultura anterior, logo apés sua
colheita, ou sobre massa vegetal originada pela semeadura de algum adubo verde
(MIALHE, 1996). Segundo CTIC (2010), considera-se preparo conservacionista do
solo aguele que ndo mobiliza mais que 67% dos restos residuais da superficie do solo
e segundo Silveira et al. (2001) mobiliza-se no maximo 25 a 30% da superficie do
solo, o que pode acabar favorecendo o desenvolvimento de algumas pragas. Este
sistema recupera a capacidade produtiva e realiza a manutencéo de solos manejados
convencionalmente e areas degradadas (TORRES et al., 2008).

Tal cultivo tem como objetivo manter a cobertura do solo disposta a partir da
cultura anterior para que os beneficios dessa pratica possam ser aproveitados para a
instalacdo da cultura. HA a reducdo da mobilizacdo, desestruturacdo e erosao
causada pelo choque das goticulas de agua através da chuva (GARCIA E RIGHES,
2008), e também reducdo da frequéncia do trafego de maquinas sobre o solo

(FURLANI et al., 2007). H4 também menor gasto de combustivel devido a menor



necessidade de operagdes e aumento da atividade biolégica no solo devido ao maior
tempo de decomposicado e incorporacdo da matéria organica.

Com a néao incorporacédo total da matéria organica com o solo, ocorre uma
menor taxa de decomposicdo, promovendo maior aproveitamento de seus recursos
pelo solo. Tal manutencdo de palhada também é importante devido ao manejo de
plantas daninhas, que com o maior sombreamento da superficie do solo, reduz-se a

emergéncia dessas plantulas competidoras.

2.2. Sistema dosador de sementes

2.2.1. Sistema de dosagem

Cada semeadora possui variagbes quanto aos mecanismos de controle de
dosagem de sementes e taxa de adubo, sendo que os dosadores de semente mais
comumente utilizados nas semeadoras de precisao, segundo Alonco et al. (2014), séo
os dosadores mecanicos de disco horizontal e dosadores pneumaticos a vacuo, em
que diversos autores atribuem uma melhor distribuicdo das sementes para oS
pneumaticos, e consequentemente, maior produtividade. Para a distribuicdo
longitudinal aceitavel para cada tipo de dosador, recomenda-se acima de 90% para
semeadoras pneumaticas e no maximo de 75% para semeadoras mecanicas
(COELHO, 1996).

Os tipos de dosadores podem diferir entre si por: velocidade periférica,
tamanho, formato de orificios, e presséo de trabalho (pneumatico). Para os dosadores
mecanicos, as sementes caem no depoésito principal, situado acima do sistema
dosador, entrando em contato com o disco horizontal perfurado que possui movimento
de rotacado, capturando assim as sementes em seus alvéolos, e de acordo com a
densidade de semeadura pré-estabelecida, liberando a semente na extremidade de
um tubo condutor, conduzindo-a até o solo. As semeadoras pneumaticas possuem
turbinas que tem como objetivo gerar um diferencial de pressao, sendo a succao de
ar a forma de captagdo de sementes. As sementes caem no espago da camara a
vacuo e pelo diferencial de presséo do reservatorio e dos furos do disco, as sementes

sdo presas e transportadas para o condutor.
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Para as regulagens e ajustes deste mecanismo para que se adapte a
necessidade de operacdo, é necessario que se conheca o espacamento desejado
para a semeadura e também a densidade de semeadura a ser depositada, sendo que
tais ajustes devem ser verificados em campo na velocidade de semeadura desejada.

Ha algumas restricbes para incrementos demasiados na velocidade de
operacdo para os dois tipos de dosadores. Para semeadoras com dosadores
mecanicos, a populacédo pode diminuir a medida que a velocidade aumenta. Isto pode
ser causado porgue a velocidade tangencial do disco alveolado de sementes também
aumenta, diminuindo o tempo de capturar as sementes nos alvéolos, dificultando que
o alojamento das mesmas de maneira correta e também pela dificuldade dos
singularizadores em expulsar as sementes sobressalentes devido ao menor tempo de
acado dos mesmos. Para as semeadoras pneumaticas, a velocidade causa excessiva
forca centrifuga pela necessidade de maior velocidade tangencial do disco, pois a
deposicao de sementes em velocidades maiores deve ser realizada de maneira mais
rapida, para evitar que a semente caia no mecanismo de distribuicdo, e isto reduz
regularidade de distribuicédo, reduzindo assim o estande da cultura.

Com o objetivo de avaliar a distribuicdo longitudinal de plantas de milho em
velocidades de 3; 4,5 e 7 km h', na cidade de Cascavel-PR, Silveira et al. (2005)
concluiu que para semeadora pneumatica e mecanica, a distribuicdo longitudinal foi
dispersa independente da velocidade estudada, sendo que, para a pneumatica, a
porcentagem de espacamentos normais foi maior.

Dias et al. (2014), comparando semeadoras pneumaticas e mecanicas para a
semeadura da cultura soja em ensaio de laboratério em diferentes velocidades,
concluiram que dosadores mecéanicos sao mais sensiveis ao aumento de velocidades,
e a média de espacamentos aceitaveis foi maior para os dosadores pneumaticos, com
valores préximos a 70%, influenciando também os espacamentos multiplos. Os
espacamentos falhos ndo diferiram quanto ao tipo de dosador.

Estudando a influéncia dos sistemas dosadores de semente (pneumatico e
mecanico) em diferentes velocidades, na semeadura da cultura de soja, Jasper et al.
(2011) observou que um aumento da velocidade de semeadura até 12 km h'! nédo se

alteraram os componentes de rendimento para 0s sistemas mecéanicos e pneumaticos.



2.2.2. Sistemas de acionamento

Quanto ao sistema de acionamento do mecanismo dosador, poucos estudos
tratam sobre o0 assunto, sendo de fundamental importancia entao para a pesquisa para
conhecer a eficiéncia de cada mecanismo, despertando interesse sobre 0 assunto.
Segundo Li & Khajepour (2005) os sistemas eletro-hidraulicos possuem elevada
aplicacao industrial, e isto pode ser consequéncia das vantagens agregadas a estes
sistemas.

Algumas op¢bes comerciais, para instalacdo em semeadoras de precisdo, sao:
mecanico, hidraulico e elétrico. Estes sistemas podem diferir nos custos, manutencao
e limpeza, velocidade de resposta, precisdo da transmisséo e perda de poténcia, onde
teoricamente o sistema mecanico leva desvantagem quanto aos demais, por poder
apresentar falhas, devido ao mecanismo utilizado, ndo encontradas nos demais.

Apesar do menor custo dos sistemas de acionamento mecéanico por corrente,
estes possuem algumas desvantagens quando comparados ao hidraulico e elétrico,
necessitando de maior nUmero de processos de manutencéo e limpeza, apresentando
baixa durabilidade e emisséo de ruidos. Para a operacao de semeadura, estes podem
apresentar folga na transmissédo quando néo regulada adequadamente, prejudicando
no processo de transmissao para rotacionar os discos alveolados, influenciando na
deposicado de sementes, e assim na densidade de semeadura.

O mecanismo hidraulico apesar de apresentar elevado custo e problemas com
perdas por vazamento e cavitagdo, quando regulado e inspecionado corretamente,
pode apresentar diversos beneficios ao usuario, como rapida resposta de
acionamento, variacdo continua de velocidade e forca conforme necessitado,
movimento preciso e baixa necessidade manutencéo, ocorrendo assim o giro do disco
de maneira suave e constante, aumentando a possibilidade de exatidao na deposi¢céo
de sementes.

O acionamento elétrico, por sua vez, quando operado em condicOes
satisfatorias, apresenta elevado indice de precisdo e controle de velocidade
constante, e também baixa manutengdo, porém necessita que sua instalacdo seja

realizada de maneira ideal, e conforme o deslocamento do conjunto mecanizado, as



conexdes devem ser checadas para que néao haja dissipagéo dos pulsos de comando,

perdendo assim sua eficiéncia.

2.3. Velocidade de operacéao

A época de semeadura € um dos fatores que mais podem influenciar o
rendimento da cultura de soja, por esta ser uma espécie fotossensivel, e se suas
exigéncias nao forem satisfeitas, esta sujeita a alteracdes tanto morfologicas como
fisiol6gicas. Portanto, realizar a semeadura de soja em épocas inadequadas podem
afetar a instalacdo e desenvolvimento da cultura, afetando também seu potencial
produtivo.

Assim, segundo Dias et al. (2014), o estreitamento desse periodo dito como
ideal de semeadura, vem exigindo maior gerenciamento na operagdo quanto ao
desempenho operacional dos conjuntos mecanizados, tornando a velocidade de
trabalho um fator determinante (MODOLO et al., 2012; TROGELLO et al., 2013),
podendo apresentar influéncias na operagcao, em que sua selecéo deve ser feita de
modo que a qualidade e precisdo de semeadura ndo sejam reduzidas, proporcionando
a operacao de semeadura distribuicdo adequada de sementes com espacamentos
aceitaveis, e em profundidade de deposicéo ideal e constante (CONCEICAO et al.,
2016), proporcionando a cultura alcancar seu potencial produtivo.

A velocidade de deslocamento de semeadura de soja pode influenciar na
regularidade de distribuicdo de sementes e nos danos provocados a estas, com 0s
dosadores mecanicos tendo maior sensibilidade nesse fator quando comparado aos
pneumaticos. O intervalo de 4 a 6 km ht é dito como ideal para a semeadura de soja
para dosadores mecanicos, podendo variar de acordo com a uniformidade da
superficie do terreno. Ja os dosadores pneumaticos tendem a manter constante a
regularidade de distribuicdo de sementes para variacdo de velocidade de
deslocamento da semeadora de 6 a 10 km h1. A velocidade operacional ideal é aquela
que permite abertura e fechamento do sulco sem remocdo exagerada de solo,
permitindo regularidade na distribuicdo de sementes e depositando-as em
profundidade constante (REIS et al., 2007)



Trabalhando com o acréscimo de velocidade na operacdo de semeadura de
soja (5; 7,5 e 10 km h1), Alonco et al. (2014), utilizando dosadores pneumaticos em
diferentes inclinagdes no municipio de Santa Maria-RS, concluiram que com o
aumento da velocidade de semeadura, causou-se reducao consideravel no percentual
de espacamentos aceitaveis na distribuicAo de sementes, prejudicando assim o
estande da cultura, reduzindo de 55,60% para velocidade de 5 km h para 45,75%
operando a 10 km h. Alonco et al. (2015), para a cultura de algodao e girassol, com
as mesmas condi¢des citadas anteriormente, concluiram que além de o acréscimo de
velocidade influenciar de forma inversamente proporcional a distribuicdo em
espagamentos normais, influenciou-se também os espacamentos falhos e a precisédo
de semeadura.

Bottega et al. (2014), no municipio de Mamboré-PR com solo classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico, operando com velocidades tedricas de
deslocamento de 3, 6 e 9 km h1, para semeadura da cultura do milho com semeadora
de 5 linhas, concluiram que a maior velocidade, que excede aquela faixa dita como
ideal para semeadura, ocasionou reducédo significativa da média de espacamento
normal entre plantas de 16,37% para 8,50%. Canova et al. (2007), na cidade de
Batatais-SP, com objetivo de avaliar a possivel influéncia de altera¢cdes no mecanismo
dosador em trés velocidades de deslocamento (6; 8 e 9 km h'1) na semeadura de soja,
concluiram que o aumento da velocidade de deslocamento tem influéncia na
distribuicdo de sementes e que operando a 6 km h* proporcionou melhor distribuigéo
de sementes, diferindo das demais, distribuindo 18,4 sementes por metro.

A velocidade de deslocamento néo influenciou a distribui¢cao longitudinal de
sementes para Furlani et al. (2008), em ensaio realizado na cidade de Jaboticabal-SP
com solo classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico, avaliando o
desempenho de semeadora-adubadora em diferentes preparos de solo, pressfes de
inflagdo do pneu e velocidades de 3,4 e 6,0 km h! para semeadura da cultura de
milho, obtendo valores de espacamentos aceitaveis de 89,2 e 84,9%,
respectivamente.

Em experimento com semeadura na cultura de soja, operando com velocidades
de 2,4,6,8,10e 12 km h1, na cidade de Guarapuava-PR, com dosadores mecanicos,

Reynaldo et al. (2016) concluiram que com o incremento da velocidade, aumentou-se



também os espacamentos multiplos e falhos da distribuicdo, e consequentemente,
reduziu-se os espagcamentos aceitaveis, influenciando também para uma reducéo da

produtividade, tendo melhores resultados para a velocidade de 4 km h,

2.4. Distribui¢ao longitudinal e profundidade de se mentes

Na operacdo de semeadura, a colocacdo da semente sobre o solo deve ser
realizada com precisao e de acordo com a densidade, espacamento e profundidade
desejada da cultura, para que esta tenha plenas condi¢cdes de desenvolvimento,
alcancando seu potencial produtivo, sendo que para que se alcance o objetivo, €
necessario a regulagem adequada de todos 0s mecanismos da semeadora de
precisao e também que todos exer¢cam perfeitamente suas fungoes.

Segundo Portella (2001), a principal funcdo das semeadoras é realizar a
distribuicdo de sementes de acordo com o especificado, pois 0 espacamento entre
sementes afeta a produtividade da cultura. Segundo Tourino et al. (2002), o aumento
da regularidade de espacamento entre plantas em cada linha contribui para um
acréscimo na produtividade final da cultura de soja.

Algumas das semeadoras disponiveis no Brasil, segundo Canova et al. (2007),
pela irregularidade do campo, regulagem inadequada e uso inadequado dos
mecanismos dosadores de sementes, ndo sdo capazes de realizar a correta
distribuicdo de sementes, aumentando a ocorréncia de espacamentos multiplos e
falhos, diminuindo os espagamentos normais.

A desuniformidade na distribuicdo longitudinal de plantas implica um
aproveitamento ineficiente dos recursos disponiveis, como luz, agua e nutrientes
(JASPER et al., 2011).

As variagbes nas lavouras de soja ocasionadas por ma distribuicdo de
sementes, e consequentemente por estandes desuniformes propiciam pontos de
acumulo gerando plantas mais altas, com menor ramificacdo e tendéncia ao
acamamento, reduzindo a producdo individual (CASTELA JUNIOR et al., 2014;
REYNALDO et al.,, 2016). Com o aumento de espagamentos falhos, decorrentes
também da ma distribuicdo, facilita-se o desenvolvimento de plantas competidoras,

impossibilitando que os recursos energéticos cheguem totalmente as plantas.
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A profundidade de plantio deve ser controlada pela roda controladora de
profundidade, de modo que se permita bom contato entre o solo Umido e semente,
resultando em boa germinacéo, e essa regulagem tem extrema importancia e deve
ser realizada e testada anteriormente a semeadura. Para a cultura de soja, a
profundidade de semeadura deve ser estabelecida no intervalo de 3 e 5 cm. Tal fator
pode afetar a germinacdo, e segundo Silva et al. (2008), é condicionada pela
temperatura, teor de agua e tipo de solo.

Quando a semente é depositada em profundidades maiores que as
especificadas, ha um retardamento da germinacdo da plantula, permanecendo por
mais tempo exposta ao ataque de pragas presentes no solo (REIS et al., 2007). Se a
profundidade for menor ha a falta de suporte e contato do solo umido com a semente,
podendo comprometer a germinacdo, emergéncia e, consequentemente, 0

desenvolvimento da plantula.

2.5. Controle Estatistico de Processos

Para que determinada atividade ou operagdo tenha o retorno esperado é
necessario que estas sejam realizadas com planejamento prévio e com elevado grau
de qualidade. No caso da &rea agricola, determinada operacao é dita como de alta
qualidade quando esta alcanca os parametros previamente estabelecidos, sem que
haja a necessidade de conserta-la ou refazé-la. Portanto, ferramentas que possam
mensurar a qualidade e apontar pontos de menor performance se tornam de grande
importancia.

O controle estatistico de processos (CEP) compreende um sistema de varias
ferramentas estatisticas que podem analisar a estabilidade e qualidade de operacdes,
onde sua melhoria pode ser compreendida pela redugéo da variabilidade do processo
(NORONHA et al., 2011; TOLEDO et al., 2008). O CEP é fundamental para observar
mais amplamente como 0 processo esta decorrendo, podendo apontar eventuais
falhas e também possiveis melhorias para as operacfes posteriores, buscando
acréscimo na qualidade de operagcédo (VOLTARELLI et al., 2015). Tem como objetivo
rapida deteccdo de alteracdes nos parametros predeterminados para que ndo se

continue ocorrendo a producéo de itens ndo-conformes (MINGOTI & FIDELIS, 2001).
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A carta de controle, ferramenta precursora do controle de qualidade, foi
apresentada por Shewhart, e se tornou a ferramenta estatistica mais importante para
visualizacdo do andamento de operacdo, em que, segundo Montgomery (2000),
Shewhart, por meio da elaboracdo das cartas de controle, indicava os limites dentro
dos quais poderiam ocorrer variacdes aleatdrias, utilizando como conceito de que, se
o processo for monitorado regularmente, seu comportamento sera sempre conhecido,
diminuindo a probabilidade de eventuais surpresas durante a ocorréncia da mesma,
tornando-se facil visualizar quando houver instabilidade.

Para compreensdo da operacdo ponto a ponto, para identificar possiveis
causas especiais ou nao aleatdrias decorrentes no processo, a ferramenta
normalmente utilizada séo as cartas de controle. Estas sdo compostas por trés linhas,
onde a linha central indica a média para cada estagio ou tratamento utilizado, e as
linhas que limitam as cartas de controle sdo denominadas limites de controle (superior
e inferior) calculados através do desvio-padréo da gama de dados de cada tratamento.

Com a correcao e eliminacao das falhas detectadas evidencia-se a reducao de
desperdicios de insumos, reduzindo o custo da operacgéao, possibilitando aumento da

produtividade.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area experimental

O experimento foi conduzido em é&rea agricola, na cidade de Matdo, estado de
Sao Paulo, safra 2015/2016, localizada proxima as coordenadas geograficas 21°36’
latitude sul e 48°22’ longitude oeste, com altitude média de 585 m, declividade média
de 5%, em area de semeadura direta com soja em resteva de milho safrinha (Figura
1). O solo da area experimental foi classificado como ARGISSOLO Vermelho-amarelo
eutréfico, com textura arenosa/média (EMBRAPA, 2013).

Figura 1. Area experimental
Fonte: Google Earth.

Segundo Alvares et al. (2014), de acordo com a classificacao de Koppen, o
clima de Matédo é Aw - clima tropical e inverno seco. Quanto a temperatura verifica-se
gue esta encontra-se em torno de 16 e 29 °C, com o periodo chuvoso entre os meses
de outubro a marco, contabilizando anualmente pluviosidade média em torno de 1400
mm.

A analise textural (Tabela 1), amostrada de 0 a 20 cm, foi realizada em
laboratério especializado antes da implantacdo do experimento e pode auxiliar na

percepc¢ao de condi¢cédo do solo para a instalagdo e desenvolvimento da cultura.
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Tabela 1. Analise textural simples do solo ha camada de 0 a 20 cm.

_ Areia _ N
Argila : Silte Classificacao
Fina Grossa

g kg?
190 299 383 128 FRANCO ARENOSO

De acordo com a analise textural, o solo foi classificado como franco arenoso

de textura média.

3.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi do tipo em faixas “Split Block”, com
dois fatores experimentais: sistema dosador de sementes (acionamento e dosagem)
com quatro niveis e velocidade tedricas de deslocamento com dois niveis, ilustrado
na Figura 2 com apenas uma repeticdo, resultando em fatorial 4x2, com 4 repeticbes
para cada tratamento, totalizando 32 parcelas experimentais. Delimita-se uma area
para cada velocidade, e dentro de cada faixa casualiza-se cada dosador com o0

namero de repeticdes necessarias.

V6 D2 D3 D1 D4

V9 D1 D4 D3 D2

Figura 2. Representagcdo de uma repeticdo do delineamento estatistico utilizado

As velocidades de deslocamento tedricas foram estipuladas, de acordo com a
demanda de poténcia do trator e recomendacao do fabricante da semeadora, em 6
km h', que se encontra dentro da faixa ideal para semeadura, e 9 km h, em que
haveria um ganho operacional, porém, considerada elevada para a operacdo de
semeadura.

Os sistemas dosadores de sementes utilizados foram:

D1: Dosador pneumatico com acionamento da transmissao por meio hidraulico;
D2: Dosador mecéanico com mecanismos de simples raspagem, e acionamento da
transmissdo por meio mecanico (corrente); D3: Dosador pneumatico com

acionamento da transmissdo por motor elétrico; D4: Dosador mecanico de
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mecanismos de tripla raspagem de sementes e “expulsador especial de sementes”,
com acionamento da transmissao por meio mecanico (corrente).

Para a estatistica descritiva e analise de variancia as parcelas foram compostas
de 3 linhas centrais da semeadora para as 4 repeticdes em cada arranjo, tendo estas
unidades amostrais comprimento Util de 5 metros, totalizando 6,75 m?2. Para o controle
estatistico de processos, a parcela era composta por uma linha de semeadura, sendo

avaliados 20 unidades amostrais para cada arranjo, com comprimento Util de 5 metros.

3.2.1. Condicbes experimentais

A populacéo utilizada para a soja foi de 311.111 sementes por hectare, sendo
distribuidas 14 sementes por metro, utilizando a cultivar AS3610, de peneira 6,5 mm,
considerando um espagamento entre linhas de 0,45 m, sendo, entdo, o espagamento
de referéncia (Xref) entre sementes de 7,14 cm. As semeadoras foram reguladas para
gue as sementes fossem depositadas a 0,03 m de profundidade, e o fechamento do
sulco do tipo roda dupla em “V”. Os depédsitos de sementes foram abastecidos a 50%
de sua capacidade. O teor médio de agua no solo no momento da semeadura na
camada de 0 a 0,10m foi de 28%.

3.3. Caracterizagao do trator e semeadoras

O trator utilizado para tracionar as semeadoras foi 0 modelo BT210, da marca
Valtra (Figura 3), com 215 cv (158 kW) de poténcia, tracdo 4x2 TDA, 4 valvulas,
capacidade de levante de 8.000 kg nos trés pontos, torque maximo a 1400 rpm de 920
m kgf, dimensionamento minimo e maximo da bitola em relacdo aos pneus traseiros
de 2024 a 2291 mm, sistema de transmissdo Powershift Hisix e vazao hidraulica de
162 L min't. No sistema eletroeletronico do monitor de sementes séo fornecidos os
seguintes parametros: velocidade de deslocamento, populacdo desejada, densidade
desejada, duplas e falhas.
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Linha Pesada

BT210 —

DETRABALHOL

Figura 3. Trator Valtra BT 210.
Fonte: Valtra.

Foram utilizadas semeadoras semelhantes que possuiam como mecanismos
em comum: nove linhas de semeadura, disco de corte liso de 18", disco duplo de
semente de 15"x15”, mecanismo sulcador haste escarificadora, sistema pantografico,
rodas compactadoras em “V”, depésito de semente com capacidade de 360 kg cada
linha. Considerou-se que as caracteristicas que diferem as semeadoras 1 e 2 nao
possuiam interferéncia quanto as variaveis e fatores estudados. Tais diferencas eram:
massa total (4240 e 4649 kg), e depdsito de adubo (capacidades de 1360 e 1254 kg,

respectivamente).
3.4. Parametros avaliados
3.4.1. Densidade de semeadura
Para avaliacdo de densidade de semeadura, efetuada apos estabilizacdo da
cultura (apds todas as plantulas emergirem), houve a contagem de plantulas e

abertura de trincheiras para contagem de sementes depositadas (Figura 4) dentro de

cada parcela, auxiliado por prancheta de campo.
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.1 NoT

Figura 4. Abertura de trincheira para avaliagao de dnS|dde de semeadura.

3.4.2. Distribui¢ao longitudinal

A obtencao de dados para a variavel distribuicdo longitudinal ocorreu por meio
de mensuracdo, com auxilio de trena, da distancia entre cada plantula ou semente
depositada pelo conjunto (Figura 5), embasadas nas recomendacdes da Associacéo
Brasileira De Normas Técnicas (1996), considerando como espacamentos aceitaveis
todos aqueles que estédo entre 0,5 e 1,5 vez 0 espacamento médio proposto para a

semeadura.

Figura 5. Avaliagéo de ditribuigéo Iongitudinal.

Valores obtidos abaixo desse limite (abaixo de 0,5 vez o espacamento de
referéncia) é considerado espacamento mdltiplo (Figura 6) e acima desse limite
(acima de 1,5 vez o espacamento médio), espacamento falho (Figura 7). Em cada
parcela também foi levantado a quantidade e distancia das sementes expostas, que
sdo as sementes que estdo dentro do sulco, porém mal cobertas; e sementes
depositadas fora do sulco, sendo consideradas nas ferramentas estatisticas como

sementes depositadas.
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Figura 6.

Figura 7. Espagato classificado como falho.

De acordo com recomendac¢des da Associacdo Brasileira De Normas Técnicas
(1996) e o espacamento de referéncia de acordo com a populacdo utilizada, os

espacamentos foram classificados (Tabela 2) da seguinte maneira:

Tabela 2. Classificacdo quanto ao espacamento.

Classificacéo Intervalo (cm)
Espagamento normal 3,57 a 10,70
Espacamento multiplo < 3,57

Espacamento Falho > 10,70

3.4.3. Profundidade de semeadura

Determinada no momento da operacdo realizada pelo conjunto trator-

semeadora, por meio da abertura de uma trincheira na linha de semeadura e auxilio
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de régua ou trena graduada, medindo-se a distancia entre a superficie superior da

semente e a superficie do solo (Figura 8).

DR W A0 3 E -hD T

Figura 8. llustracao de avaliacdo de profundidade de semeadura.

3.4.4. Produtividade

A produtividade foi obtida com a colheita manual de todas as plantas dentro
dos cinco metros Uteis de cada parcela (3 linhas centrais) em cada arranjo, e em
seguida trilhando-as, extrapolando a massa obtida para kg hat, com valores corrigidos

para 13% de umidade, conforme a equacao abaixo:

_ Pi ><(100- U,) (1)
™ 100- U,

Em que:

Pt = peso final da amostra;
Pi
Ui

Ut = umidade final (padronizada em 13%).

peso inicial,

umidade inicial;

3.4.5. Ferramentas Estatisticas

Para os resultados compostos pelas 4 repeti¢cdes, para permitir a visualizacao

geral do experimento, foi aplicada a estatistica descritiva, utilizando o software
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Minitab®, sendo identificadas medidas de tendéncia central (média aritmética e
mediana), medidas de disperséo (desvio-padrao e coeficiente de variacdo) e medidas
de assimetria e curtose, além de também ter sido aplicado o teste de Anderson-Darling
para caracterizar a normalidade da distribuicdo dos dados. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA), e quando identificadas diferencas
significativas pelo teste F a 5% de probabilidade, aplicou-se o teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade para comparacdo de médias, utilizando o pacote estatistico
Agroestat®.

Para a analise de qualidade do processo, os resultados foram avaliados por
meio do controle estatistico de processo (CEP), utilizando-se das cartas de controle
de valores individuais e de amplitude maovel, utilizando o programa computacional
Minitab® que sdo compostas por trés linhas horizontais, em que a central indica a
média geral ou amplitude média, e também os limites superior e inferior de controle
(LSC e LIC), respectivamente, que possuem como base de célculo o desvio-padrao
das variaveis analisadas (com LSC sendo a médias adicionando trés vezes o desvio-
padrdo, e para LIC, subtrai-se trés vezes o desvio-padrdo da média). Todos os
indicadores de qualidade foram utilizados para constituicdo das cartas de controle,
independentemente da suposicédo de normalidade dos dados.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Andalise estatistica

4.1.1 Estatistica descritiva

Os resultados obtidos pela estatistica descritiva (Tabela 3), possibilitam melhor
compreensao de como os dados se comportaram ao longo das avalia¢des, indicando
que as variaveis analisadas, em todos os arranjos, possuem distribuicdo normal dos
dados, segundo teste de Anderson-Darling, possibilitando o seu uso em uma analise
de variancia. Os valores encontrados permitem visualizar a proximidade entre os

valores dos indicadores de tendéncia central (média e mediana) de modo geral,

independendo dos fatores testados
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Tabela 3. Estatisticas descritivas das variaveis de acordo com seus arranjos: densidade
de semeadura, espacamentos aceitaveis, multiplos e falhos e profundidade de
semente para analise de variancia e teste de médias.

Coeficientes

Variaveis  Arranjos Média Mediana F?aejslég CV (%) Cs Ck AD* vzfll-Je

D1V6 1410 1410 042 295 000 0,39 0,163N 0,845

DIV9 13,80 13,70 059 427 094 1,50 0,240N 0,536

_ D2vé 11,75 11,60 097 827 069 -0,95 0,212N 0,641

De”g'gade D2v9 1050 10,30 0,62 592 1,60 2,70 0,395N 0,181

semeadura D3V6 1200 1200 033 272 000 1,50 0,284N 0,410

D3V9 10,95 10,90 041 377 020 -486 0,409N 0,162

D4v6 11,20 11,30 028 253 -141 1,50 0,416N 0,155

D4v9 10,15 10,00 062 610 1,14 076 0,272N 0,447

D1V6 6591 66,89 422 641 -124 1,94 0,290N 0,393

DIV 61,04 61,32 633 10,37 -0,26 1,44 0,237N 0,543

D2v6 5500 5500 577 1050 0,00 -6,00 0,576N 0,051

Aceitaveis ~D2V9 51,35 51,81 408 7,95 -0,63 097 0,197N 0,705

(%) D3V6 62,90 6329 2,32 3,69 -0,60 -2,27 0,269N 0,456

D3V9 5565 5593 2,32 4,16 -045 -2,58 0,237N 0,545

D4V6 5451 5439 404 742 014 -1,77 0,17IN 0,814

D4V9 50,09 50,32 6,05 12,08 -0,18 -1,29 0,164N 0,842

D1V6 18,08 17,35 2,33 12,89 153 242 0,369N 0,221

o DIVO 20,71 19,73 2,42 11,68 1,72 2,90 0,503N 0,081
Multiplos (%)

D2v6 1885 18,16 3,80 20,14 1,03 1,99 0,292N 0,387

D2V 16,64 16551 4,84 2909 0,09 -3,64 0,238N 0,540
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D3V6 13,77 13,95 1,80 13,08 -0,32 -3,46 0,262N 0,477
D3V9 16,87 17,26 1,24 734 -152 2,25 0,370N 0,219
D4Ve 18,25 19,30 393 2156 -1,038 -0,35 0,321N 0,314
D4V9 18,70 19,24 717 38,34 -0,37 -0,73 0,167N 0,832

D1V6 16,01 16,57 2,77 17,32 -0,90 -0,30 0,241N 0,532
D1V9 18,25 18,98 433 23,71 -0,97 2,01 0,314N 0,330
D2V6 26,15 25,46 442 16,89 0,89 1,75 0,261N 0,482
D2V9 32,01 32,35 2,99 933 -0,64 148 0,232N 0,562
D3V6 23,33 22,96 1,18 5,07 1,39 1,49 0,360N 0,236
D3V9 27,48 26,65 349 1268 0,90 -0,96 0,301N 0,362
D4Vv6 27,25 27,05 1,12 4,11 0,42 -3,65 0,367N 0,225
D4Vv9 31,20 31,97 431 13,81 -0,88 0,32 0,217N 0,618

Falhos (%)

D1V6 3,00 3,04 0,37 12,45 -0,24 -4,60 0,375N 0,211
D1V9 3,13 3,13 0,22 7,16 0,00 0,54 0,167N 0,831
D2V6 3,68 3,68 0,17 4,63 0,00 -0,77 0,155N 0,871
Profundidade D2V9 3,79 3,62 0,60 15,76 1,09 -0,04 0,338N 0,277
de semente  D3V6 3,61 3,59 0,26 7,25 0,26 -1,54 0,173N 0,809
D3V9 3,76 3,55 0,57 15,16 1,79 3,35 0,500N 0,083
D4Vv6 3,52 3,52 0,43 12,08 -0,02 -555 0,408N 0,165
D4Vv9 3,60 3,55 0,42 11,77 0,38 -2,94 0,240N 0,535

D1V6 3321,20 3293,10 98,10 2,95 150 2,59 0,365N 0,227

D1Vv9 3042,00 3068,00 248,00 8,16 -0,59 1,30 0,215N 0,628

D2Vv6 2859,20 2813,80 147,60 5,16 1,44 1,87 0,350N 0,254

Produtividade D2V9 2661,00 2715,00 274,00 10,30 -0,65 -2,26 0,298N 0,371
(kg ha'*) D3v6 3105,00 3074,00 338,00 10,90 0,52 0,97 0,193N 0,725
D3V9 2914,30 2929,90 196,10 6,73 -0,09 -5,50 0,457N 0,115

D4v6e 2815,00 2695,00 429,00 1522 1,48 2,59 0,364N 0,229

D4Vv9 2633,90 2673,50 129,20 491 -1,23 0,66 0,355N 0,246

CV: coeficiente de variacdo; Cs: coeficiente de assimetria; Ck: coeficiente de curtose; AD: Teste de
normalidade de Anderson-Darling; *N: distribuicdo normal pelo teste de Anderson-Darling; A:
distribuicdo assimétrica; p-value: valor de probabilidade, pelo teste de Anderson-Darling.

De acordo com Pimentel-Gomez & Garcia (2002), a variabilidade de
determinado parédmetro € classificada de acordo com o valor encontrado para o
coeficiente de variacdo (CV), podendo ser atribuido como baixo (menor que 10%),
meédio (entre 10 e 20%), alto (20 a 30%) e muito alto (quando maior que 30%).
Segundo isso, a variavel densidade de semeadura pode ser considerada como de
baixa variabilidade, por seu coeficiente ser menor que 10% em todas as configuragdes
dispostas. As demais variaveis possuem CV variando entre baixo e médio, ou seja,
entre 0 e 20%, com excecao de espacamentos multiplos e falhos, que ultrapassaram

o valor de 20 e até mesmo 30%, classificando-os como variaveis de alta e muita alta
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variabilidade, indicando que as medidas centrais ndo caracterizam de forma fiel a
distribuicdo de dados.

Para os coeficientes de assimetria, as variaveis densidade de semeadura,
espacamentos aceitaveis, falhos e profundidade de sementes apresentaram baixos
valores, indicando que os resultados estdo bem distribuidos em torno de um valor
central (média), enquanto que as demais variaveis apresentaram diversos valores
elevados, indicando alto grau de assimetria, as vezes deslocados para a direita, as
vezes deslocados para a esquerda, o que pode evidenciar a tendéncia de
deslocamento do valor, quando comparado & média das distribuicdes dos resultados,
nao sendo suficiente para tornar a distribuigdo n&o normal.

Em relacdo ao coeficiente de curtose, em geral os valores de ordem negativa
se sobressairam, indicando distribuicdes consideradas platicurticas, sendo sua curva
de representacdo achatada, exceto para a varidvel densidade de semeadura, em que
os valores de ordem positiva foram mais presentes, indicando distribuicdes
leptocdurticas, representando maior afilamento das curvas da distribuicao.

Embora evidenciou-se leves distorcbes das curvas de distribuicbes para os
parametros analisados, estas ndo foram suficientes para que a hipotese fosse
rejeitada no teste de Anderson-Darling, considerando a distribuicdo ndo normal.

4.1.2. Andlise de variancia e Teste de média

Para os resultados da analise de variancia e teste de média (Tabela 4),
analisando-se os sistemas dosadores de semente (D), ndo houve diferenca para a
variavel multiplos (%), enquanto que para densidade de semeadura e espacamentos
falhos, o teste foi significativo ao nivel de 1% de probabilidade, e para as demais

variaveis ao nivel de 5%.
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Tabela 4. Analise de variancia e teste de médias para densidade de semeadura,
espacamentos aceitaveis, multiplos, falhos e profundidade de semente.

Densidade Espacamentos Profundidade Produtividade
Tratamentos de Aceitaveis Mdltiplos Falhos (cm) (kg ha )
semeadura (%) (%) (%)
Dosadores
(D)
D1 13,95 a 63,48 a 19,44 17,08 b 3,06 b 3181,86 a
D2 11,13 b 53,15 b 17,76 29,09 a 3,74 a 2760,33 b
D3 11,48 b 58,89 ab 15,26 25,86 a 3,68 ab 3009,46 ab
D4 10,68 b 52,12 b 18,47 2941 a 3,56 ab 2724,68 b
Teste F 25.37** 6,73* 1,21 ns 14,94* 4,57* 5,24*
DMS 1,29 9,01 7,17 6,57 0,63 302,13
CV (%) 6,97 10,14 25,90 16,59 11,58 9,15
Velocidade
V)
6 km h? 12,26 a 59,35 a 17,07 23,58Db 3,45 3025,12 a
9 km ht 11,35 b 54,47 b 18,39 27,14 a 3,57 2813,05b
Teste F 38.16** 13,24* 1,07ns 19,67* 0,35 ns 12,01*
DMS 0,47 4,27 4,04 2,55 0,64 194,78
CV (%) 3,54 6,66 20,25 8,95 16,25 5,93
DxV
Teste F 4.51* 0,52 ns 1,30ns 0,74 ns 0,01 ns 0,05 ns
CV (%) 2,36 6,61 18,54 9,02 10,92 9,57
Média geral 11,80 56,91 17,73 25,36 3,51 2919,08

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna néo diferem entre si, ao nivel de 0,05 de
probabilidade, pelo teste de Tukey e comparam os mecanismos dosadores e velocidades de
operacdo; DMS: Diferenca minima significativa.

ns = ndo-significativo (P=0,05); * significativo (P=0,05); ** significativo (P=0,01); C.V.: coeficiente de
variagao.

Ja para o fator velocidade de deslocamento (V), ndo houve diferenca estatistica
significativa para espacamentos multiplos e profundidade de semeadura, enquanto
que para a variavel densidade de semeadura, obteve-se diferenca significativa a 1%
de probabilidade. Para as demais variaveis, conforme Tabela 4, a diferenca foi
significativa ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a densidade de semeadura, a diferenca percentual média entre o valor
predeterminado e o valor real obtido, em cada arranjo, foi de 15,85% para baixo, e a
média geral foi de 11,80 sementes por metro. Tais valores excedem os limites
impostos por Siqueira & Casao Junior (2002), onde indicam que os valores dessa

diferenca percentual devem girar em torno de 10%, ndo sendo excedido apenas nos
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arranjos que incluem o dosador pneumatico com acionamento hidraulico (D1), nas
velocidades de 6 e 9 km h.

Para a variavel densidade de semeadura, a interacdo dos fatores DxV foi
significativa ao nivel de 5% de probabilidade, necessitando de um desdobramento de

graus de liberdade do mesmo, conforme Tabela 5.

Tabela 5. Desdobramento de médias de densidade de semeadura (sementes m)
da interacdo entre velocidade e dosador.

) Dosador
Velocidade D1 D2 D3 D4
6 km h1 14,10 aA 11,75 aB 12,00 aB 11,20 aB
9 km ht 13,80 aA 10,50 bB 10,95 bB 10,15 bB

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, nédo diferem entre si,
ao nivel de 0,05 de probabilidade, pelo teste de Tukey; DMS para colunas de 2,52; DMS para linhas
de 6,54.

Pode-se observar que o dosador pneuméatico com acionamento hidraulico (D1)
apresentou o0s melhores resultados para a densidade de semeadura,
independentemente da velocidade de operacdo, depositando 0,71% de sementes
acima da densidade recomendada para 6 km h?, e 1,43% abaixo para 9 km h7,
diferindo dos demais dosadores (D2, D3 e D4) ao nivel de 1% de probabilidade. Os
dosadores mecanicos e pneumdtico com acionamento elétrico apresentaram
influéncia da velocidade de operacdo, onde para a velocidade de 6 km h foram
obtidos os melhores resultados em cada dosador.

Tais resultados discordam com os de Santos et al. (2008), utilizando trés
semeadoras (sendo uma mecanica, e duas pneumaticas) e trés velocidades (5,0; 6,5
e 8,0 km hl), a semeadora mecanica apresentou melhores resultados quanto a
densidade de semeadura (no caso, média de plantas m), diferindo significativamente
das semeadoras pneumaticas.

Tais resultados podem ser explicados por os sistemas de acionamento de
correntes poderem apresentar folga na transmissao quando nao regulada de maneira
adequada, prejudicando a transmissdo de movimento das rodas aos discos, néo
mantendo a uniformidade de rotacdo dos mesmos, influenciando na deposicédo de
sementes, e assim na densidade de semeadura. O mecanismo hidraulico, que
apresentou os melhores resultados para a variavel, apresenta transmisséao precisa de

movimentos e alimentacdo constante dos mecanismos, nado prejudicando na
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regularidade de distribuicdo. O mecanismo elétrico por sua vez pode ter apresentado
falhas devido a sua incorreta instalacdo ou regulagem, como também por dissipacéo
de pulsos de comando gerado por conexdes realizadas inadequadamente.

De acordo com os resultados obtidos, pode-se afirmar que a velocidade de 6
km h! obteve melhores resultados, distribuindo um nimero de sementes mais préximo
ao preestabelecido, aumentando a populacéo para determinada amostras.

Tais resultados concordam com os resultados de Correa Junior et al. (2014)
que, na cultura de milho verde, com semeadora de precisdo e dosador mecéanico de
disco horizontal, em trés velocidades (7,0; 5,5; e 4,5 km h1), obtiveram valores que
diferiram com o incremento da velocidade, com melhores resultados para as
velocidades de deslocamentos mais baixas, e Canova et al. (2007), utilizando
diferentes configuracdes em semeadora de precisao de disco horizontal, na cultura de
soja, em trés velocidades (6,0; 8,0 e 9,0 km h1), que obtiveram valores que diferiram
significativamente nas trés velocidades utilizadas, levando vantagem na operagao a 6
km h-1,

Por outro lado, Alonco et al. (2014), na cultura de soja, utilizando dosadores
pneumaticos regulados para depositar 14 sementes por metro, diferentes inclinages
e velocidades de 5,0; 7,5 e 10 km h, tal fator ndo influenciou estatisticamente a
variavel densidade de semeadura, obtendo valores na ordem de 12,46 a 12,87
sementes por metro, assim como para Bertelli et al. (2016), cultura de soja, operando
com duas semeadoras pneumaticas na cultura de soja, reguladas para 10,2 sementes
por metro, e 4 velocidades (5,6; 7,0; 8,6; e 10 km h'), onde os resultados obtidos ndo
diferiram significativamente com o incremento da velocidade.

Para os espacamentos aceitaveis, o sistema dosador D1 obteve média de
63,48%, sendo considerado o melhor resultado dentre os outros, diferindo dos
sistemas mecanicos D2 e D4 ao nivel de 1% de probabilidade, porém, ndo diferiu do
sistema dosador pneumatico de acionamento elétrico, com média de 58,89%, pois
ambos os sistemas de acionamento (hidraulico e elétrico) possuem elevada precisao
de transmisséo, e quando operados com regulagens satisfatorias, suas condi¢cdes
operacionais se equivalem; entretanto, os sistemas mecanicos por corrente, com a
irregularidade do terreno e possivel folga na transmissdo, podem ter vibrado

demasiadamente, dificultando a transmissdo dos rodados aos discos, interferindo na
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regularidade de distribuicdo de sementes. Entretanto, D3 também n&o diferiu
estatisticamente dos dosadores mecanicos D2 e D4, com médias de 53,15 e 52,12%,
respectivamente. Observa-se que tais resultados concordam com Dias et al. (2014),
em que os mecanismos dosadores diferiram significativamente quanto a variavel, com
os dosadores pneumaticos levando vantagem, e segundo os autores, os dosadores
de disco horizontal ttm maior sensibilidade a elevagéo de sua velocidade.

Com a baixa precisdo na regularidade de distribuicdo de sementes, ha maior
ocorréncia de espacamentos multiplos, em que, para a cultura de soja, pode provocar
o desenvolvimento de plantulas de maior porte e menor ramificagdo, com plantulas
com maior tendéncia ao acamamento, proporcionando menor producao individual;
assim como espacamentos falhos, que facilitam a insercdo e desenvolvimento de
plantas competidoras, dificultando o fornecimento de nutrientes e energia as plantulas
da cultura, gerando plantas mais baixas e de menor producgéo. Portanto, deve-se dar
importancia quanto a regularidade de distribuicdo de sementes, pois esta deve ser
realizada de modo que proporcione as plantulas condi¢cbes ideais de germinacao,
desenvolvimento inicial e um melhor aproveitamento dos recursos disponiveis no
ambiente, como luz, 4gua e nutrientes (JASPER et al., 2011; MILAGRES et al., 2015).

Com o aumento da velocidade de operagdo, 0s espacamentos aceitaveis
sofreram um decréscimo significativo, ao nivel de 5% de probabilidade, de 59,35%
para 54,47%, concordando com os resultados obtidos por Reynaldo et al. (2016). A
proporcionalidade inversa entre o percentual de espacamentos aceitaveis e a
velocidade pode estar vinculada a dificuldade dos singularizadores retirar as sementes
a mais nos alvéolos do disco, podendo também haver a retirada das sementes
normais, ocasionando a reducdo desses espagamentos, a0 menor tempo para
preenchimento correto dos alvéolos, ao rolamento e saltitamento da semente no fundo
do sulco, ou também ao fato de com uma velocidade maior, a “fator” inércia pode
afetar no trajeto descrito pela semente em seu tubo condutor, atrasando sua queda
pelo maior numero de impactos contra as paredes do tubo, causando
desuniformidade.

As médias de espagcamentos multiplos evidenciam que ndo houve diferencas
para o fator dosadores (D). Isto pode ter ocorrido porque as falhas tanto do sistema

de acionamento, quanto do mecanismo dosador, geram um atraso de deposicéao de
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sementes, independentemente do sistema estudado, portanto sua precisdo sera
evidenciada nos espacamentos falhos quanto a distribuicéo longitudinal. Tal resultado
contraria Dias et al. (2014), onde dosadores pneumaticos tiveram menor indice de
espacamentos multiplos em relacdo aos dosadores de disco horizontal; para o fator
velocidade (V), contraria-se a conclusdao de Jasper et al. (2011), onde os
espacamentos multiplos aumentaram com o incremento da velocidade para
semeadoras pneumaticas; e também para a interacdo dos fatores (DxV). Segundo
Correa Junior et al. (2014), quanto maior a velocidade de operacdo e
consequentemente a velocidade tangencial do disco, a probabilidade de ocorrer uma
distribuicdo de sementes ineficiente € maior, o0 que para o espagamento multiplo desse
experimento ndo ocorreu.

Para os espacamentos falhos, o dosador pneumatico de transmisséo hidraulica
D1 apresentou o melhor resultado, com média de 17,08%, diferindo significativamente
dos dosadores mecanicos e D3, de acionamento elétrico, com médias abrangendo os
valores de 25,86 a 29,41%, podendo ser considerado valores elevados, concordando
com Dias et al. (2014), onde o dosador pneumatico obteve melhores resultados para
a cultura de milho e soja.

Para o fator velocidade, houve diferenca, sendo o melhor resultado para a
velocidade de 6 km hl, com média de 23,58%, e para 9 km h! de 27,14%, néo
concordando com os resultados de Jasper et al. (2011), Bottega et al. (2014) e
Bertonha et al. (2014), onde o incremento da velocidade n&o influenciou de maneira
significativa a variavel. Tal fator pode ser originado pela dosagem ineficiente de
sementes, aliada ao deficiente sistema condutor, que vibra demasiadamente
proporcionando o atrito da semente com suas paredes, retardando a deposicao de
sementes, ocasionando espacamentos falhos no estande final da cultura.

Para a variavel profundidade de sementes, o teste F foi significativo ao nivel de
5% de probabilidade para o fator dosador, porém ndo se é necessaria uma ampla
discusséo desse resultado, pela regulagem ou precisdo do sistema dosador ndo estar
ligado diretamente na profundidade de deposicdo de sementes, pois esta regulagem
se da através dos mecanismos de controle de profundidade e sulcador.

Para o fator velocidade de deslocamento do conjunto néo obteve influéncia nos

resultados obtidos para os arranjos utilizados, ultrapassando o limite especificado em
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15% para a velocidade de 6 km ht e 19% para a de 9 km h'1. Fato este que concorda
com os dados obtidos por Correa Junior et al. (2014), Castela Junior et al. (2014) e
Trogello et al. (2013), que concluiram que para todas as velocidades testadas, a
variavel ndo diferiu significativamente quanto ao fator velocidade, e a semeadora
depositou as sementes proximas da profundidade regulada.

O estudo de tal variavel pode ter determinado importancia, porque quando a
semente é depositada em profundidade maior que a especificada, a plantula necessita
de um maior gasto energético em sua emergéncia, (BOTTEGA et al., 2014)
permanecendo mais tempo expostas ao ataque de pragas. Quando em profundidades
menores, ha a falta de suporte e contato do solo umido com a semente, podendo
comprometer a germinacao e a emergéncia e, consequentemente, o desenvolvimento
da plantula.

Para a produtividade (kg ha?), o dosador pneumatico com acionamento
hidraulico D1 apresentou o melhor resultado com média de 3.182kg ha?, ndo diferindo
do dosador pneumatico com acionamento elétrico D3 com média de 3009kg hat, por
estes mecanismos apresentarem elevada precisdo de transmissao, superando a
produtividade média da soja brasileira da safra 2015/2016 que foi de 2.882 kg ha,
contrariando as conclusdes de Jasper et al. (2011), onde ndo observou-se diferencas
significativas para o componente produtividade de soja para semeadoras mecanicas
e pneumaticas com o incremento da velocidade de 4 a 12 km ht. Os dosadores
mecanicos com mecanismos de simples e tripla raspagem de sementes apresentaram
menor eficiéncia da cultura, com médias de 2760 e 2735 kg hal, respectivamente.

O fator velocidade influenciou de forma inversamente proporcional a
produtividade da cultura, tendo o melhor resultado para a velocidade mais baixa,
concordando com os resultados de Reynaldo et al. (2016), porém, discordando dos
resultados obtidos por Furlani et al. (2010), que concluiram que a velocidade de
avanco nao interfere significativamente a produtividade da cultura de soja, e sim em
seu estande final.

Tal diferenca pode ser explicada pela variacdo da populacdo em cada arranjo
selecionado, proporcionando estandes desuniformes, com falhas e plantas multiplas
em determinado espago. Esta situacdo nas linhas pode gerar plantas mais altas e

menor ramificacdo, com maior tendéncia de acamamento, decrescendo assim sua
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producdo, como também facilita a insercdo e desenvolvimento de plantas
competidoras, fornecendo assim menor quantidade de nutrientes e energia as plantas,
gerando plantas mais baixas e menor producdo. Dessa forma um estande irregular

reduz a produtividade da cultura conforme visto nos resultados.

4.2. Controle estatistico de processos

4.2.1.Estatistica descritiva

Os resultados obtidos pela estatistica descritiva (Tabela 6), indica que para as
variaveis densidade de semeadura, espacamentos aceitaveis, multiplos e falhos,
todos os arranjos possuem distribuicdo normal de dados, segundo teste de Anderson-
Darling, enquanto que as varidveis profundidade de semente e produtividade
apresentaram em alguns arranjos distribuicdo ndo-normal, porém néo ha prejuizo
algum para o gerenciamento destes dados quanto ao controle estatistico de
processos. De maneira geral, € possivel observar que os valores encontrados dos

indicadores de tendéncia central (média e mediana) sdo semelhantes.

Tabela 6. Estatisticas descritivas das variaveis de acordo com seus arranjos:
densidade de semeadura, espacamentos aceitaveis, multiplos e falhos e
profundidade de semente para controle estatistico de processos (CEP).

Arranjo oy . Desvio 0 Coeficientes . p-
S Média Mediana Padrio CV (%) Cs Ck AD value

Variaveis

D1V6 13,86 14,10 1,09 7,88 -0,49 -1,01 0,511N 0,173
D1V9 13,84 14,20 1,41 10,15 -0,78 0,10 0,486N 0,201
D2V6 11,76 12,00 1,42 12,10 -0,75 0,15 0,448N 0,250
Densidade de D2V9 10,51 10,50 1,00 955 1,35 3,73 0,539N 0,146
semeadura D3V6 12,22 12,40 0,93 7,64 -0,31 -0,24 0,260N 0,674
D3V9 10,86 11,00 1,14 10,50 -0,91 0,87 0,438N 0,266
D4Ve 11,23 11,40 0,92 8,18 -0,52 -0,53 0,406N 0,320
D4V9 10,19 10,10 1,19 11,72 -0,03 -0,33 0,322N 0,506

D1V6 65,63 63,85 6,63 10,10 -0,09 -0,23 0,481N 0,207
D1V9 60,18 60,45 8,61 1431 0,15 0,12 0,265N 0,657
D2V6 54,34 53,20 8,39 1544 0,38 -0,78 0,277N 0,617
Aceitaveis (%) D2V9 50,74 52,35 9,74 19,19 0,34 0,70 0,318N 0,512
D3V6 62,04 61,65 6,95 11,20 0,16 -0,77 0,206N 0,850
D3V9 54,68 53,40 4,80 8,78 0,79 -0,21 0,571N 0,120
D4V6 53,29 52,60 585 10,98 -0,27 -0,51 0,350N 0,437
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D4V9 4994 4745 10,11 20,25 0,30 -0,51 0,344N 0,452

Divé 18,27 1660 510 27,94 0,83 0,30 0,503N 0,181

D1V9 2125 2205 458 2155 -0,41 -0,44 0,447N 0,252

D2V6 19,04 19,10 6,94 36,45 0,28 -0,04 0,219N 0,812

Multiplos (%) D2v9 17,13 1525 8,06 47,04 0,43 -0,48 0,363N 0,406
D3V6 13,97 13,60 388 27,79 0,38 -0,34 0,323N 0,505

D3V9 1755 17,40 2,90 16,54 -0,51 -0,49 0,485N 0,202

D4V6 18,34 18,10 6,42 34,99 -0,40 0,79 0,369N 0,394

D4V9 19,06 1905 943 4950 -0,05 -1,42 0,497N 0,194

Di1Vé 16,11 14,80 5,08 31,50 0,10 -0,66 0,200N 0,863

Di1vV9 1857 17,00 6,39 34,41 0,57 -0,59 0,654N 0,075

D2v6 26,63 27,70 6,02 2261 0,08 -0,61 0,348N 0,441

Falhos (%) D2v9 32,12 32,20 7,47 2325 -0,50 -0,08 0,314N 0,518
D3V6 24,17 25,15 7,04 29,13 -0,12 -1,25 0,428N 0,281

D3V9 27,76 2890 4,82 17,37 -0,17 -0,88 0,254N 0,696

D4V6é 2838 2880 3,28 11,57 -0,11 -1,10 0,322N 0,506

D4V9 31,01 2790 862 2781 061 -057 0,700N 0,057

D1Vé 3,00 2,90 0,81 27,01 067 0,43 0,250N 0,710

D1V9 3721 2,90 095 29,71 1,10 0,53 0,862A 0,022

D2V6 3,68 3,65 0,78 21,28 -0,15 -0,73 0,185N 0,895

Profundidade D2V9 3,79 3,70 1,18 31,04 0,46 0,00 0,435N 0,270
de semente  D3V6 3,61 3,55 0,82 2283 041 0,85 0,489N 0,198
D3V9 3,69 3,60 1,00 27,16 0,38 0,60 0,219N 0,813

D4V6 3,52 3,50 0,91 2585 -0,04 -0,88 0,226N 0,791

D4V9 3,60 3,35 0,88 2459 0,75 -0,32 0,569N 0,121

D1V6 3302,90 3304,60 359,50 10,89 0,02 -0,89 0,239N 0,748

D1V9 3043,00 3103,00 670,00 22,02 -0,34 -0,60 0,340N 0,460

D2V6 2859,20 292530 411,50 14,39 0,04 -1,15 0,600N 0,103

Produtividade D2V9 2661,00 2431,00 540,00 20,29 1,19 0,81 0,908A 0,017
(kg ha™) D3V6 3105,00 2960,00 632,00 20,37 0,41 -1,44 0,842A 0,025
D3V9 2914,00 2988,00 461,00 1583 -0,22 -1,42 0,716N 0,052

D4V6 2815,00 2736,00 499,00 17,73 0,72 -0,62 0,637N 0,083

D4V9 2634,00 2592,00 485,00 1842 0,58 2,33 0,600N 0,103

CV: coeficiente de variacdo; Cs: coeficiente de assimetria; Ck: coeficiente de curtose; AD: Teste de
normalidade de Anderson-Darling; *N: distribuicAo normal pelo teste de Anderson-Darling; A:
distribuicdo assimétrica; p-value: valor de probabilidade, pelo teste de Anderson-Darling.

De acordo com a classificacdo de coeficiente de variagdo (CV) de Pimentel-

Gomez & Garcia (2002), a variavel densidade de semeadura pode ser considerada

como de baixa e média variabilidade, por metade dos coeficientes de variacdo dos

arranjos ser menor que 10%, e a outra metade estar entre 10 e 20%. Destacam-se as

variaveis espagamentos multiplos e falhos, cujos CV ultrapassaram o valor 30%,
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classificando-os como variaveis de variabilidade muita alta, indicando que as medidas
centrais ndo caracterizam de forma fiel a distribuicdo de dados.

Para os coeficientes de assimetria, todas as variaveis apresentaram
predominéancia de assimetria de grau moderado (entre 0,15 e 1,00) indicando que o0s
resultados estdo bem distribuidos em torno de um valor central, se tornando um
indicativo de normalidade dos dados.

Em relacdo ao coeficiente de curtose, em geral os valores de ordem negativa
se sobressairam, indicando distribuicdes consideradas platicurticas, sendo sua curva
de representacdo achatada, exceto para a variavel densidade de semeadura e
profundidade de sementes, em que os valores de ordem positiva foram mais
presentes, indicando distribuicdes leptocurticas, representando maior afilamento das

curvas da distribuicao.

4.2.2. Cartas de controle para valores individuais e amplitude média

Na Figura 9 apresenta-se a carta de controle para valores individuais e
amplitude movel para a variavel densidade de semeadura, proporcionando a
possibilidade de se mensurar a qualidade da operacao para os tratamentos utilizados

no experimento.
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Figura 9. Cartas de controle para a densidade de semeadura para os diferentes
sistemas dosadores de semente (D) operando em velocidades de 6 e 9 km
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h' (a) Carta de controle de valores individuais. (b) Carta de controle para
amplitude mével. LSC: Limite superior de controle. LIC: Limite inferior de
controle. X: Média AM: Média da amplitude moével.

Pode-se perceber através da carta de controle para valores individuais que,
para os dosadores pneumaticos, com acionamento hidraulico e elétrico, nédo foi
encontrado nenhum ponto de operacdo fora dos limites de controle, indicando
estabilidade no processo para as velocidades utilizadas, embora a variabilidade da
operacdo encontrada para a velocidade tedrica de deslocamento de 6 km h' tenha
sido menor que a de 9 km h, indicando que com o acréscimo de velocidade houve
uma pequena queda na qualidade da operacdo. Para o dosador D1, as médias
encontram-se muito préximas, enquanto que para D3, a média na primeira velocidade
foi maior, indicando que o acréscimo de velocidade teve maior influéncia no dosador
acionado eletricamente, podendo ser explicado pela alimentacdo constante de
acionamentos hidraulicos.

Para os dosadores mecanicos de simples raspagem e tripla raspagem com
acionamento mecanico, houve pontos fora de controle (2 e 1, respectivamente),
indicando instabilidade de operacéo, atribuindo a estes mecanismos ma qualidade de
trabalho. O ponto abaixo do limite inferior de controle para o tratamento D2V6 (dosador
mecanico de simples raspagem operando a 6 km h) pode ser explicado devido a
vibragdes excessivas decorrentes do terreno acidentado, transmisséo ineficiente de
correntes ou também pela expulsdo indevida de sementes dos alvéolos do disco. O
ponto acima do limite superior de controle para o arranjo D2V9 (dosador D2 operando
a 9 km h't) pode ser atribuido a ineficiéncia do singularizador de simples raspagem,
ndo expulsando as sementes excedentes dos alvéolos do disco, podendo também ser
prejudicado pela elevada velocidade tangencial do disco. Tal velocidade elevada pode
ser a causa do ponto acima dos limites de controle na carta de amplitude movel (Figura
9b) para o arranjo D4V9 (dosador mecéanico de tripla raspagem e velocidade de 9 km
h1).

Para a variavel espacamentos normais, a carta de controle de valores
individuais (Figura 10a) indica que apenas para 0 dosador pneumatico com
acionamento elétrico (D3) a variabilidade do processo com velocidade de 9 km h foi
menor quando comparado a velocidade tedrica de 6 km ht, resultando de que de
modo geral, a velocidade menor teve maior estabilidade no processo.
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Figura 10. Cartas de controle para espacamentos normais (%) para os diferentes
sistemas dosadores de semente (D) operando em velocidades de 6 e 9 km
h (a) Carta de controle de valores individuais. (b) Carta de controle para
amplitude mével. LSC: Limite superior de controle. LIC: Limite inferior de
controle. X: Média AM: Média da amplitude movel.

Os dosadores pneumaticos (D1 e D3) e o dosador mecéanico de tripla raspagem
nao apresentaram pontos de operacdo fora dos limites de controle, indicando
estabilidade na operacédo, demonstrando boa qualidade, enquanto que para o dosador
mecanico de simples raspagem apresentou um ponto fora de controle, na carta de
amplitude movel (Figura 10b) quando operando na velocidade mais elevada,
demonstrando instabilidade no processo nessa combinacgéo (D2V9), onde dois pontos
consecutivos apresentaram elevada discrepancia de valores, podendo ser resultado
do ineficiente mecanismo de individualizar sementes no alvéolo do disco, como
também da elevada velocidade tangencial do disco, dificultando o preenchimento dos
alvéolos pela semente. As maiores médias foram encontradas para os arranjos D1V6
e D3V6, demonstrando a vantagem dos dosadores pneumaticos sobre 0os mecanicos.

De acordo com as cartas de controle para a variavel espacamentos multiplos
(Figura 11), ndo se observou nenhum ponto fora de controle para os arranjos
utilizados, indicando estabilidade para todos os dosadores em todas as velocidades
de operacdo. Nota-se, entretanto, que a variabilidade para os dosadores mecanicos

com acionamento mecanico (D2 e D4) possui valores maiores do que as observadas
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para os dosadores pneumaticos, permitindo destacar maior qualidade na operacao
guando utilizado D1 e D3.
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Figura 11. Cartas de controle para espacamentos mdultiplos para os diferentes
sistemas dosadores de semente (D) operando em velocidades de 6 e 9
km ht (a) Carta de controle de valores individuais. (b) Carta de controle
para amplitude moével. LSC: Limite superior de controle. LIC: Limite
inferior de controle. X: Média AM: Média da amplitude movel.

O aumento da velocidade proporcionou aumento da variabilidade para os
dosadores mecanicos e leve diminuicdo para os dosadores pneumaticos, com
destaque para o pneumatico com acionamento elétrico. Tal resultado permite a
visualizagdo da sensibilidade maior dos dosadores mecénicos ao aumento
consideravel da velocidade de deslocamento do conjunto mecanizado quando
comparado aos dosadores pneumaticos, que nesta operacdo, aumentaram a
qualidade com o aumento da velocidade, podendo ser explicado pela alimentacéo
constante do acionamento em ambos 0s sistemas.

Na Figura 12, para a variavel espacamentos falhos, todos os arranjos obtiveram
valores da operacéo dentro dos limites de controle, indicando qualidade da operacéo
e estabilidade. Destaca-se a elevada variabilidade para as operacdes a 9 km h'l e
também para a elevada variabilidade do dosador pneumatico com acionamento
elétrico na velocidade de 6 km h1, onde alguma causa especial pode ter influenciado
no momento da operacdo. Destaque também para a baixa média de espacamentos

falhos para o dosador pneumatico com acionamento hidraulico.
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Figura 12. Cartas de controle para espacamentos falhos para os diferentes sistemas
dosadores de semente (D) operando em velocidades de 6 e 9 km h? (a)
Carta de controle de valores individuais. (b) Carta de controle para
amplitude movel. LSC: Limite superior de controle. LIC: Limite inferior de

controle. X: Média AM: Média da amplitude mével.

Como, para a variavel profundidade de semente, o sistema dosador de
sementes ndo apresenta elevada importancia e influéncia, pois, o0s mecanismos
responsaveis pela regulagem do parametro sdo a roda controladora de profundidade
e mecanismo sulcador, portanto apenas a velocidade sera discutida para as cartas de

controle (Figura 13) desta variavel.
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Figura 13. Cartas de controle para profundidade de semente (cm) para os diferentes
sistemas dosadores de semente (D) operando em velocidades de 6 e 9 km
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h-1 (a) Carta de controle de valores individuais. (b) Carta de controle para
amplitude movel. LSC: Limite superior de controle. LIC: Limite inferior de
controle. X: Média AM: Média da amplitude mével.

Pode-se observar que para todos os tratamentos utilizados, ndo houve pontos
gue ultrapassaram o limite superior e inferior de controle, demonstrando estabilidade
na operacao de semeadura com os dosadores e velocidades em questao, indicando
boa qualidade no processo. As variabilidades para os arranjos foram semelhantes,
com leve acréscimo na velocidade de 9 km h1, portanto tal indicador de qualidade néo
apresentou influéncia pela velocidade de operacdo. Porém, tal resultado pode ser
questionado devido aos valores dos limites de controle, que vao da ordem de 0 a 7
cm, podendo ser considerado um provavel erro do tipo 2 nas cartas de controle, em
gue o processo € considerado estavel por ndo possuir pontos fora dos limites de
controle que possuem elevada amplitude. Porém se for realizado uma analise mais
criteriosa quando aos limites, havera pontos fora de controle, considerando a

operacao instavel.
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5. CONCLUSAO

O dosador pneumatico com acionamento hidraulico e velocidade de 6 km h
foi 0 que apresentou maior precisao na operacéo e produtividade final, e embora nao
tenha alcancado os padroes de semeadura estabelecidos, se aproximou dos valores
desejados; e apresentaram comportamento estavel e condicbes de manter a
qualidade na operacédo de semeadura para todas as variaveis, assim como o dosador
com acionamento elétrico.

A fator sistema dosador influenciou significativamente as variaveis densidade
de semeadura, espacamentos aceitaveis e falhos e produtividade de graos,
apresentando melhores resultados para o dosador pneumatico com acionamento
hidraulico.

A velocidade de operacao interferiu de maneira inversamente proporcional a
precisao na operacdo de semeadura, onde os melhores resultados foram encontrados
quando a velocidade de deslocamento era mais baixa (6 km h?), favorecendo a
uniformidade de distribuicdo de sementes e apresentou maior qualidade e menor
variabilidade durante a operacdo de semeadura.

As variaveis espacamentos multiplos e profundidade de semeadura nédo foram
influenciadas significativamente pelo incremento da velocidade de operacéao.

As varidveis densidade de semeadura e espagcamentos normais sao afetadas
pelo uso do mecanismo dosador mecanico, sendo a primeira pelo de simples e tripla

raspagem, enquanto a segunda apenas para o de simples raspagem.
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