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RESUMO: A operacdo de semeadura da soja tem grande importancia no rendimento da cultura, pois a
uniformidade da distribuicdo longitudinal de sementes pode contribuir para um adequado estande de
plantas e melhoria da produtividade. Este trabalho objetivou estudar a variabilidade espacial da
distribuicdo longitudinal entre plantas de soja, em sistema de integracdo lavoura-pecuaria. Para isso,
foi estabelecida uma malha composta por 66 pontos amostrais georreferenciados. A avaliacdo da
distribuicdo longitudinal de plantas foi realizada com as plantas em estadio vegetativo V4. Em cada
ponto amostral foi efetuada a contagem das plantas presentes em um metro, bem como mensurada a
distancia (X, cm) entre plantas na linha de cultivo. Os dados foram coletados em trés linhas de um
metro cada, em cada ponto. Avaliou-se a porcentagem de espacamentos falhos (X>10,5), duplos
(X<3,5) e normais (3,5<X<10,5). A dependéncia espacial foi avaliada pelo programa GS+, versao 9.
De acordo com os resultados, a variabilidade espacial dos atributos espacamentos falhos e
espacamentos normais, apresentou dependéncia espacial moderada, com alcances de 84,9 e 96,5
metros, respectivamente. A classe de espacamentos duplos e plantas por metro ndo apresentaram
dependéncia espacial na distancia entre pontos amostrais utilizada, indicando que suas distribuicoes
sédo aleatorias.
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SOYBEAN PLANT LONGITUDINAL DISTRIBUTION MAPPING IN CROP-LIVESTOCK
INTEGRATION SYSTEM

ABSTRACT: The sowing operation of soybean has great importance in crop yield, since the
uniformity of the longitudinal distribution of seeds can contribute to an adequate plant stand and
productivity improvement. This work aimed to study the spatial variability of the longitudinal
distribution among soybean plants, in a crop - livestock integration system. For this, a mesh composed
of 66 georeferenced sample points was established. The evaluation of the longitudinal distribution of
plants was carried out with the plants in vegetative stage V4. At each sampling point, the plants were
counted in a meter, as well as measured at distance (X, cm) between plants in the growing line. The
data were collected in three lines of one meter each, at each point. The percentage of faulty (X>10.5),
double (X<3.5) and normal (3.5<X<10.5) spacing was evaluated. The spatial dependence was
evaluated by the GS+ program, version 9. According to the results, the spatial variability of the
attributes normal spacing and spacing showed moderate spatial dependence, with a range of 84.9 and
96.5 meters, respectively. The class of double spacing and plants per meter did not show spatial
dependence on the distance between sample points used, indicating that their distributions are random.
KEYWORDS: Glycine max, spatial variability, geostatistical.

INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ uma das mais importantes culturas do mundo, é amplamente
utilizada na alimentacdo humana e animal, na producdo de biocombustiveis e diversos outros
subprodutos. A uniformidade da distribuicdo longitudinal de plantas pode contribuir para um
adequado estande de plantas e melhoria da produtividade (SANTOS et al., 2011). A operacdo de



semeadura tem grande importancia no rendimento da cultura, pois influencia o estabelecimento de um
estande de plantas uniformemente distribuidas nas linhas, com competitividade e eficiéncia no uso dos
recursos do ambiente (TOURINO et al., 2009).

A variabilidade espacial de um atributo a campo pode carregar consigo uma forte influéncia dos
valores de sua vizinhanca, deste modo observacdes tomadas a distancias mais proximas sdo mais
semelhantes que aquelas tomadas a distancias maiores (REICHARDT; TIMM, 2012), caracterizando a
dependéncia espacial da variavel. A distribuicdo longitudinal de plantas pode apresentar essa estrutura
de dependéncia espacial e, portanto, o conhecimento da distribuicdo longitudinal de plantas pode
auxiliar na determinacdo de zonas especificas de manejo, fundamentais a tomada de decisdo nas
praticas de manejo, regulagens da semeadora e agricultura de precisdo (SANTOS et al., 2011).

O objetivo deste trabalho foi estudar a variabilidade espacial da distribuicdo longitudinal de
plantas de soja em uma &rea comercial sob sistema de integracdo lavoura-pecuaria, na regido de
Curitibanos, Santa Catarina.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi conduzido no municipio de Curitibanos, estado de Santa Catarina, durante
a safra 2015/2016 em uma area onde se estuda a adocdo do sistema de integragdo lavoura-pecuéria ha
trés anos, localizada a 27°18°41” de latitude Sul e 50°38°06” de longitude Oeste. O solo do local ¢é
classificado como LATOSSOLO Bruno, de textura argilosa (EMBRAPA, 2013). O clima da regido é
mesotérmico Umido com verdo ameno (Cfb), com temperatura média anual de 16° C e precipitacdo
média de 1600 mm (ALVARES et al., 2013).

A cultivar de soja utilizada foi a 6909 IPRO Nidera. Estabeleceu-se, na area estudada, uma
malha amostral composta por 66 pontos georreferenciados distanciados 50 metros entre si, que
serviram como base para coleta dos dados. Em cada ponto amostral foi efetuada a mensuracdo da
distancia entre plantas e plantas por metro presentes em trés linhas de um metro de comprimento no
estadio vegetativo V4. Determinou-se o percentual de espacamentos entre plantas normais, falhos e
duplos (KURACHI et al., 1989). Realizou-se andlise estatistica descritiva, teste de normalidade dos
dados de Shapiro Wilk’s (p>0,05) e calculou-se o coeficiente de correlacdo de Pearson (p<0,05).
Posteriormente realizou-se analise geoestatistica. A dependéncia espacial foi avaliada pelo ajuste de
variogramas, pressupondo a estacionaridade da hipétese intrinseca, definida pela Equacéo 1.
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Em que,

7(h) = Semivariancia em fun¢éo da distancia de separagéo (h) entre pares de pontos;

h = Distancia de separacédo entre pares de pontos, m;

N (h) = NUumero de pares experimentais de observacdes Z(x;) e Z (X;.n) separados por uma distancia h.
Foi calculado o indice de dependéncia espacial (IDE) (CAMBARDELLA et al., 1994). O mapa

tematico da distribuicdo espacial do atributo foi produzido por meio de krigagem ordinaria. A analise

estatistica foi realizada no programa Statistica, versdo 7. A andlise geoestatistica utilizou-se o

programa de computador GS+, versdo 9. Os mapas tematicos foram gerados utilizando o programa

Surfer, verséo 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de coeficiente de variacdo (CV) de todas as classes de espacamentos foram
classificados como médio (12% < CV < 60%), o CV de plantas por metro foi considerado baixo (CV <
12%) segundo a classificacdo proposta por Warrick e Nielsen (1980). Todas varidveis apresentaram
distribuicdo normal.

Segundo Mialhe (1996) é considerado uma semeadura de precisdo uma porcentagem de
espacamentos normais acima de 60%, o que ndo foi observado na média geral de espacamentos
normais. Na analise de correlacdo de Pearson (Tabela 1), correlagdo negativa significativa foi
observada entre espagamentos falhos (EF) com espacamentos normais (EN) e plantas por metro (PM),



indicando que ao aumentar a propor¢éo de espacamentos falhos, a proporcdo de espagamentos normais
e a quantidade de plantas por metro diminuem. Correlacdo positiva significativa foi observada entre
espacamentos duplos (ED) e plantas por metro, este fato é indicativo de que quanto maior o0 himero de
plantas por metro, maior a quantidade de espacamentos duplos, ou Seja, ocorreu um incremento na
deposicdo de sementes por metro de linha de semeadura.

Tabela 1. Anélise de correlagdo de Pearson entre as varidveis estudadas
EF® EN®  ED®  pm®

EF 1,00

EN -0,61* 1,00

ED -0,18 -0,67* 1,00

PM -0,71* 0,07 0,58* 1,00

WEspacamentos falhos; @Espacamentos normais; ®Espacamentos duplos; “Plantas por metro;
*Significativo a 5% de probabilidade.

Na Tabela 2 s&o apresentados os resultados da anélise geostatistica e da validacdo cruzada das
variaveis estudadas. Na analise do IDE, as classes de EF e EN apresentaram dependéncia espacial
moderada, resultados estes diferentes dos observados por Santos et al. (2011) que, avaliando a
distribuigdo longitudinal de sementes de milho, ndo encontraram dependéncia espacial nestas classes
de espagamentos. Segundo Bottega et al. (2013) o modelo gaussiano e 0 modelo esférico representam,
respectivamente, elevada e baixa continuidade da variabilidade espacial do atributo.

Tabela 2. Par&metros dos semivariogramas teoricos e da andlise de validagdo cruzada referente a
modelagem da dependéncia espacial das variaveis estudadas.

Parametros geoestatisticos

Atributo Modelo a® Cy+C? Co® IDEW SQR® R?®)
EF? Gaussiano 849 79,91 37  Moderado 32,9 0,976
EN® Esférico 965 92,13 30,2 Moderado 169 0,821
ED® e Efeito pepita puro
PM®) s Efeito pepita puro
Parametros da analise de validagéo cruzada
Coeficiente de Regressio Y™ EPP®2) R?
EF 0,85 2,66 7,62 0,19
EN 0,86 6,8 8,32 0,21

DAlcance (m); @Patamar; ®Efeito pepita; “indice de dependéncia espacial; ®Soma de quadrados do
residuo; ©Coeficiente de determinacio; “Espacamentos falhos (%); ®Espacamentos normais (%);
©@Espacamentos duplos (%); ““Plantas por metro; “VIntercepto; “?Erro padréo de predigao.

Na validacdo cruzada os coeficientes de regressdo dos espagamentos falhos e dos espagamentos
normais foram préximos ao ideal, entretanto para o coeficiente de determinacédo, os valores obtidos
para EF e EN foram baixos. Nas regiGes com valores maiores para espacamentos normais sao
encontrados valores mais baixos para espacamentos falhos e vice-versa, o que é légico de se esperar
para classes que representam uma proporcdo dentro de uma mesma varidvel (espacamentos), sendo
gue o aumento de um implica na reducdo do outro. As regides com menor porcentagem de EF foram
as que apresentaram maior altitude na &rea, e as regides de menor altitude as que apresentaram menor
proporcdo de EN, o que pode ter sido em funcdo da realizacdo da semeadura no sentido da
declividade, que propicia a maiores perdas de solo por eroséo da chuva das areas mais elevadas para a
parte mais baixa da area, dificultando a emergéncia das plantulas nas areas de menor altitude e
aumentando assim a porcentagem dos EF e reduzindo os EN nas linhas. Na Figura 1 sdo apresentados
0s mapas tematicos da distribuicdo espacial dos atributos EF e EN.



(A)

Figura 1. Mapas tematicos da distribuicdo espacial dos espagamentos falhos (A) e espagamentos
normais (B).

CONCLUSOES

A variabilidade espacial dos atributos EF e EN apresentou dependéncia espacial classificada
como moderada, com alcances de 84,9 e 96,5 metros, respectivamente. A classe de espagamentos
duplos e plantas por metro ndo apresentaram dependéncia espacial na distancia entre pontos amostrais
utilizada, indicando que suas distribuicBes sdo aleatorias.
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