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RESUMO: A presenca de espacamento longitudinal adequado entre as plantas de milho afeta
diretamente a produtividade da cultura. Alguns fatores que afetam este espagamento
apresentam variacdo espacial, e portanto, podem influenciar a qualidade espacial desta
semeadura. Com este estudo objetivou-se se avaliar a presenca de estrutura de dependéncia
espacial na frequéncia de espacamentos aceitaveis, multiplos e falhos na cultura do milho.
Foram avaliados os espacamentos entre 10 plantas de milho, em 120 pontos georreferenciados
separados a distancias minimas de 15 m. Os espacamentos obtidos foram classificados em
falhas, normal e duplos. Posteriormente, os dados foram modelados por meio da estatistica
descritiva e geoestatistica. Em média foram verificados a presenca de 7,43% de espacamentos
duplos, 8,6% de falhas e 83,97% de espacamentos normais. A classes de espagcamentos
apresentaram estrutura de dependéncia espacial, com valores de alcance de 82,2 m (falha),
80,2 m (normal) e 62,9 m (duplo). Desta forma, conclui-se que a qualidade da semeadura,
apresenta estrutura de dependéncia espacial, possibilitando o mapeamento e identificacdo de
regibes com distintas caracteristicas.
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SPATIAL EVALUATION OF THE QUALITY OF CORN SEEDING THROUGH
GEOSTATISTIC ANALYSIS

ABSTRACT: The presence of adequate longitudinal spacing between corn plants directly
affects the development of the crop. Some factors that affect this spacing present spatial
variation, and therefore, can influence the spatial quality of this sowing. This study aimed to
evaluate the presence of a spatial dependence structure in the frequency of acceptable,
multiple and flawed spacing in corn. Spacing between 10 corn plants was evaluated ate 120
georeferenced points separated at minimum distances of 15 m. This spacing obtained was
classified as faults, normal and double. Subsequently, the data were modeled using descriptive
and geostatistical statistics. On average, the presence of 7.43% double spacing, 8.6% failure
and 83.97% normal spacing were verified. The spacing classes showed a spatial dependence
structure, with reach values of 82.2 m (failure), 80.2 m (normal) and 62.9 m (double). Thus, it
is concluded that the quality of sowing, presents a spatial dependence structure, enabling the
mapping and identification of regions with different characteristics.
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INTRODUCAO:

Conceitos de qualidade se tornam cada vez mais essenciais para avangos na agricultura, visto
que a importancia do aprimoramento das operacfes agricolas se faz necesséaria para a
obtencéo de resultados viaveis economicamente, ambientalmente e socialmente (ALBIERO et
al., 2012). A semeadura é uma das principais etapas do cultivo agricola, uma vez que impacta
diretamente no sucesso da cultura. Além da distribuicdo uniforme das sementes e sua



colocacgéo no sulco para garantir a germinagéo, a semeadora desempenha fungdes importantes
como romper o solo na linha de semeadura em tamanho adequado o suficiente para cobertura,
contato das sementes e separacéo destas do fertilizante (SANTOS et al., 2008).

A semeadura demanda uma adequada distribuicdo longitudinal de sementes no solo,
conjuntamente & correta profundidade de deposicdo das mesmas para se obter o estande
homogéneo e adequado (NETO et al., 2015). A variacdo no espacamento longitudinal entre
plantas pode acarretar na diminuigéo da produtividade da cultura (CASTELA et al., 2014).
Para realizar uma semeadura com resultados satisfatorios, é necessario respeitar os devidos
limites de velocidade recomendada (REYNALDO et al., 2015), as condic¢des de umidade do
solo (PESKE et al.,, 1985), fazer a regulagem do mecanismo dosador em fungdo das
caracteristicas de tamanho e formato da semente e, realizar a regulagem e verificar o estado
dos mecanismos de abertura do sulco, limitador de profundidade e fechamento do sulco.
Alguns dos fatores que influenciam a qualidade da semeadura podem apresentar variagoes
espaciais, assim, com este estudo objetivou-se avaliar a presenca de estrutura de dependéncia
espacial na frequéncia de espacamentos aceitaveis, maltiplos e falhos na cultura do milho.

MATERIAL E METODOS:

O experimento foi conduzido no municipio de Marilia — SP, durante a safra 2019/20, sendo a
cultivar de milho semeada no dia 23 de outubro de 2019. Antes da instalagdo do experimento,
a area foi preparada com uma aracdo com grade aradora e uma gradagem niveladora visando a
eliminacdo das plantas existentes na area e uniformizacdo da superficie do terreno. A
semeadura foi realizada com o auxilio de uma semeadora-adubadora de 5 linhas e 5,4
sementes por metro linear.

Apdbs a semeadura, foram tiradas as medidas de espacamento entre 10 plantas em 120 pontos
georreferenciados (FIGURA 1), distribuidos irregularmente ao longo da cultura, com
distdncia minima de separacdo de 15 m. Em cada ponto, 0s espacamentos obtidos entre as
plantas foram classificados em falhas, duplas e normais (KURACHI et al., 1989), sendo estas
classificacbes expressas em porcentagem de ocorréncia em cada ponto avaliado. Para se
classificar em falha, o espacamento deve ser maior que 27,75 cm. Na classificacdo dupla, o
espacamento é menor que 9,25 cm e para considerar 0 espacamento entre plantas normal deve
ser entre 9,25 cm e 27,75 cm.

FIGURA 1. Malha amostral utilizada na avalia(;é dos espacamentos entre plantas.

Para verificar a presenca de dependéncia espacial das classes de espagamentos, as frequéncias
obtidas de cada classe foram submetidas a analise geoestatistica por meio da modelagem do
variograma experimental e posterior estimativa por meio da krigagem ordinaria (Oliver &
Webster, 2014). A modelagem do variograma bem como a interpolagéo por meio da krigagem
ordinaria foi realizada utilizando o software GS+ versdo 10.0 (GAMMA DESIGN
SOFTWARE, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO:



O espacamento entre plantas apresentou valor médio de 19,08 cm se encaixando na faixa de
espacamento normal (TABELA 1). Em média, entre os 120 pontos avaliados, houve
semeadura dupla em 7,43% e falha em 8,6% dos espacamentos. Nota-se que 83,97% dos
espacamentos se enquadraram dentro da faixa de normal. No entanto, encontra-se locais em
que sdo obtidos até 33% de falhas e locais que 55% de semeadura dupla e somente 22% de
espacamentos normais. Sendo assim, é de grande importancia avaliar o local onde essas
deficiéncias acontecem no plantio para possiveis tomadas de decisbes no momento da
semeadura.

TABELA 1. Estatistica descritiva dos valores obtidos dos espacamentos entre plantas (cm)
bem como das frequéncias das classificacdes adotadas.

Média EP Mediana DP CV (%) Minimo Maximo

Dupla (%) 7,43 1,17 0,00 12,46 167,63 0,00 55,56
Normal (%) 83,97 1,71 88,89 1825 21,74 22,22 100,00
Falha (%) 8,60 0,99 0,00 10,60 123,18 0,00 33,33

Espacamento (cm) 19,08 0,26 19,00 8,24 43,17 1,00 76,00

(N=120) EP = erro padrdo da média; DP = desvio padrdo

As frequéncias dos espacamentos duplos, normais e falhas apresentaram estrutura de
dependéncia espacial verificadas por meio da modelagem do variograma experimental
(TABELA 2). Para as frequéncias dos espacamentos falha e normal foram ajustados modelos
exponenciais para 0 variograma experimental, enquanto para os espagamentos duplo foi
ajustado o modelo esférico. O modelo esférico indica mudancas abruptas ao longo do espaco
enquanto o modelo exponencial é caracteristico de variaveis que apresentam alta variacdo em
pequena escala (Oliver & Webster, 2014).

Os alcances do variograma ajustados foram de 82,2 m, 80,2 m e 62,9 m para 0s espagamentos
falha, normal e duplo, respectivamente. Os maiores valores de alcance indicam maior
continuidade espacial refletindo em manchas mais alongadas nos mapas. O indice de
dependéncia espacial classificado segundo Seidel & Oliveira (2016), indica a presenca de
fraca dependéncia espacial para as Falhas e Duplos, e moderada dependéncia espacial para a
frequéncia de espagamentos normais.

TABELA 2. Modelos e parametros dos variogramas ajustados as frequéncias de
espacamentos classificados como falha, normal e duplo.

Modelo Co Co+Cy a(m) R? SQR
Falha Exponencial 43,34 102,3 82,20 0,69 229
Normal Exponencial 107,54 345,2 80,20 0,74 2643
Dupla Esférico 56,86 137,5 62,90 0,66 597

(N=120); Co = efeito pepita; Co+C1 = patamar; a (m) = alcance em metros; R? = coeficiente de determinagéo do modelo; SQR
= soma de quadrado do residuo do modelo.

Os padrdes espaciais das classificacbes dos espacamentos (FIGURA 2) permite a visualizagdo
das areas com distintas caracteristicas. A maior concentracdo de espagamentos duplos foi
localizada nas porcGes inferior esquerda e central do mapa. Por outro lado, a presenca de
falhas foi verificada com maior frequéncia na porcdo superior esquerda do mapa. Esta regido
apresenta superficie mais plana e com acumulo de &gua na época das chuvas. Tais
caracteristicas podem ter afetado a qualidade de plantio (PESKE et al., 1985). Por sua vez, a
embora ao longo de toda a area seja verificado a presenca de alta frequéncia de espacamentos
normais, verifica-se uma menor frequéncias nas por¢des inferior direita e central dos mapas,
regides estas com maiores frequéncias de espacamento duplos e falha, respectivamente.



Espacamentos Duplos (%) Espacamentos Normais (%) Espacamentos Falha (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

FIGURA 2. Padrdo espacial da frequéncia de espacamentos duplos, normais e falha.

CONCLUSOES:

A qualidade da semeadura, expressa pela presenca de espagcamentos normais, duplos e falha,
apresenta estrutura de dependéncia espacial.

Fatores como a umidade do solo podem ter influenciado a qualidade da semeadura, no
entanto, mais estudos sdo necessarios a fim de quantificar a relagcdo espacial entre estes
fatores.
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