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Apresentação 

As áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais são importantes para a humanidade. De um 

lado, a produção de alimentos e do outro a conservação do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e 

são imprescindíveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora 

Pantanal na divulgação de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.  

O e-book “Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume X” é a continuação de uma série de volumes 

de e-books com trabalhos que visam otimizar a produção de alimentos, o meio ambiente e promoção de 

maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produção das plantas e animais. Ao longo 

dos capítulos são abordados os seguintes temas: 

mapeamento do estande e distribuição longitudinal de plantas de milho; variabilidade espacial da 

fertilidade do solo antes e após aplicação de calcário para o cultivo da soja; variabilidade espacial de 

micronutrientes catiônicos do solo; variabilidade espacial da fertilidade do solo e mapas de recomendação; 

modelagem estatística utilizando o método de heatmap para a avalição da cultura da laranja irrigada com 

água residuária; água tratada magneticamente na cultura da alface e do rabanete; omissão de Nutrientes 

em Espécies Florestais Nativas do Brasil; água tratada magneticamente estimula a produtividade do 

rabanete e da alface; plantas medicinais e seu potencial controle sobre patógenos de culturas agrícolas; 

melhoramento genético do feijão-fava (Phaseolus Lunatus); seletividade de inseticidas a Trichogramma 

pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de Helicoverpa armigera (Hübner) 

(Lepidoptera: Noctuidae), alterações morfológicas em variedades de cana-de-açúcar induzidas pela 

restrição hídrica. Portanto, esses conhecimentos irão agregar muito aos seus leitores que procuram 

promover melhorias quantitativas e qualitativas na produção de alimentos e do ambiente, ou melhorar a 

qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 

retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência Agrárias e Ciências Ambientais 

Volume X, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este 

ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 

e avanços para as áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais. Assim, garantir uma difusão de 

conhecimento fácil, rápido para a sociedade.                                                                         

Os organizadores 
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Capítulo V 

 

Mapeamento do estande e distribuição longitudinal de 
plantas de milho1 
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INTRODUÇÃO 

O milho (Zea mays) pertence ao grupo dos cereais e, devido às suas qualidades nutricionais, é 

extensivamente usado na alimentação humana e de animais. O milho tem alto potencial produtivo e é 

altamente adaptável a novas tecnologias, além de ser uma cultura de grande relevância para a agropecuária 

brasileira e mundial. Na safra de 2018/19, foi a segunda cultura de grãos com maior área total estabelecida 

nas lavouras brasileiras, com 17,49 milhões de hectares, e um aumento de um milhão de hectares na safra 

2019/20 (Conab, 2020). 

O estabelecimento da cultura é primordial para obter elevadas produtividades e muitos 

agricultores não conseguem atingir esta meta de espaçamentos adequados por diversos fatores que 

podem influenciar positivamente e negativamente o estabelecimento das plantas, dependendo da maneira 

como são empregados, tais como a tecnologia, vigor e os tratamentos de sementes (Andreoli et al., 2002), 

adubação de pré-semeadura do solo, níveis de nutrientes desejáveis para um bom desenvolvimento da 

planta (Cortez et al., 2009) e a distribuição uniforme das plantas ao longo do sulco de semeadura 

(Tourino, 1986).  

A distância longitudinal das plantas influencia diretamente na qualidade do estande, pois arranjos 

espaciais equidistantes entre as plantas na área permitem maior exploração de recursos naturais, 

aproveitando a máxima potencialidade produtiva das plantas. Esta organização não apenas do número 

de plantas por hectare, mas também da distribuição espacial tanto na linha quanto na entrelinha são 

fundamentais para obter altas produtividades.  

 
1 Parte do Trabalho de Conclusão de Curso do primeiro autor 
2 Graduando em Agronomia na da Universidade Federal da Grande Dourados – UFGD, Rodovia Dourados-Itahum km 12, 
Cidade Universitária, Dourados/MS, Brasil. 
3 Eng. Agr. Doutor, Professor, Universidade Federal da Grande Dourados – UFGD, Rodovia Dourados-Itahum km 12, 
Cidade Universitária, Dourados/MS, Brasil. 
*Autor(a) correspondente: jorgecortez@ufgd.edu.br 

https://doi.org/10.46420/9786558722694cap5
https://orcid.org/0000-0002-7243-767X
https://orcid.org/0000-0003-1120-719X
https://orcid.org/0000-0002-9668-3242
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Todos estes fatores alinhados de forma positiva e equivalente dependem, ainda, da semeadura 

mecanizada. A uniformidade de distribuição das sementes é de relevância na produtividade e pode ser 

afetada por diversas variáveis (Delafosse, 1986; Kurachi et al., 1989). Isto envolve a profundidade 

adequada que a semente é depositada no solo (Santo et al., 2008), a equidistância e uniformidade das 

plantas na linha de semeadura (Pinheiro Neto et al., 2008).  

Bottega et al. (2018) em seu estudo comparando dosadores de sementes empregados no Brasil e 

diferentes velocidades de semeadura, obtiveram melhores resultados com uma semeadora equipada com 

mecanismo dosador pneumático, trabalhando a velocidades de 4 km h-¹ e 6 km h-¹; e observaram que o 

aumento da velocidade interfere diretamente na precisão da distribuição das sementes gerando maiores 

porcentagens de espaçamentos duplos no estande.  

Neste contexto, objetivou-se avaliar a distribuição espacial do estande e da distribuição 

longitudinal das plantas de milho. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado em fazenda comercial, localizada no distrito de Picadinha, município 

de Dourados, MS, latitude 22° 18’ S e longitude 54° 99’ W. A lavoura de milho estava em uma área com 

um histórico de 20 anos de cultivo com sucessão de soja e milho com braquiária em plantio direto. 

O contorno da área de estudo foi realizado por um aplicativo de GNSS para smartphone, por 

meio de um trajeto percorrido, resultando em contorno de aproximadamente 35 ha, e malha gerada com 

grade amostral de dois (2) pontos por ha (Figura 1). 

 

Figura 1. Malha e contorno da área amostral. Fonte: os autores. 
 

A região possui temperatura média anual de 22°C e clima do tipo CWa, segundo a classificação 

de (Köppen, 1948), com solo de altos teores de argila com baixa atividade, classificado como Latossolo 

Vermelho distroférrico (Santos et al., 2018). Dados de pluviosidade média e temperatura ao longo do 

período de ensaio estão apresentados na Figura 2.  
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Figura 2. Temperatura máxima e mínima do ar e precipitação pluviométrica acumulada no período de 
estabelecimento do estande, dados obtidos da estação meteorológica da Embrapa Agropecuária Oeste. 
Fonte: Embrapa (2020). 

 

A semeadura do milho foi realizada no dia 05 de março de 2020 com o híbrido super precoce da 

Syngenta, o 488 VIP3, que tem por características um ciclo curto com 798 graus dias de florescimento 

aliado com uma genética de apelo produtivo e de um alto investimento, esperando uma população de 

57.777,77 plantas por hectare. Para a semeadura foi utilizada a semeadora John Deere 11/13 equipada 

com sistema pneumático e espaçamentos entre linhas de 0,45 cm com um total de treze linhas, capacidade 

da caixa de adubo de 1680 kg e 50 kg de semente. A semeadora foi acoplada a um trator New Holland 

T8 com 301,5 kW de potência, trabalhando a uma velocidade de 6 km h-¹. 

O estande de plantas foi amostrado por meio de contagem direta de plantas em 2 metros, com 3 

repetições (linhas) em cada ponto, após 10 dias da semeadura do milho. 

A determinação de espaçamentos normais, falhos e duplos foi realizado por meio da contagem 

direta de plantas em 2 metros, com 3 repetições (linhas) em cada ponto, após 10 dias da semeadura do 

milho, de acordo com as normas da Abnt (1984) e Kurachi et al. (1989), considerando-se porcentagens 

de espaçamentos: "duplos" (D): < 0,5 vez o Xref., “normais" (A): 0,5 <Xref. < 1,5, e "falhos" (F): > 1,5 

o Xref. 

Os dados foram analisados por meio da estatística descritiva, segundo Vieira et al. (2002), 

obtendo-se média, variância, desvio padrão, mínimo, máximo, coeficiente de variação, assimetria e 

curtose. Foi utilizado o teste de normalidade de Ryan-Joiner, sendo considerados como distribuição 

normal os dados que obtiveram p-valor > 0,05.  

A análise geoestatística foi realizada por meio de semivariogramas experimentais (Vieira, 2002). 

O ajuste dos modelos foi realizado com base no melhor coeficiente de determinação (r2). O interpolador 
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utilizado, quando constatada dependência espacial entre os dados, foi a krigagem e os dados que não 

apresentaram dependência espacial foram interpolados pelo inverso do quadrado da distância (IDW). 

Do ajuste de um modelo matemático aos dados, foram definidos os seguintes parâmetros: efeito 

pepita (C0), contribuição (C1), patamar (C0+C1) e alcance (a). O índice de dependência espacial (IDE) foi 

calculado por meio da equação: IDE=[C0/(C0+C1)]*100. Com base nos IDE, foi classificado o grau de 

dependência espacial (GDE) como: forte, para IDE ≤ 25%; moderado, para IDE entre 25 e 75%; e fraco, 

para IDE > 75% (Cambardella et al., 1994). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da estatística descritiva do estande e da distribuição longitudinal estão apresentados 

na Tabela 1.  Observa-se alto valor do coeficiente de variação para espaçamentos falho e duplo, que se 

deve principalmente pela grande variação destes espaçamentos na área e também que não se espera uma 

recorrência deste destes ao longo da área.  

Observando dos dados do estande (Tabela 1), e que o produtor desejava alcançar uma média de 

57.777,77 plantas por hectare, verifica-se que conseguiu atingir na média apenas 2,51 plantas por metro, 

resultando em 55.777,77 plantas por hectare, ficando abaixo do esperado pelo produtor.  

 

Tabela 1. Estatística Descritiva do estande e das distribuições longitudinais da cultura do milho. Fonte: 
os autores. 

Variáveis Mínimo Média Máximo DP CV% Cs Ck RJ 

Estande 1,80 2,51 3,00 0,29 11,56 0,02 -0,49 0,99ns 

Falho (%) 0,00 9,81 35,60 8,82 89,91 0,70 -0,09 0,99ns 

Duplo (%) 0,00 1,84 19,00 3,59 195,21 2,42 7,19 0,97* 

Normal (%) 57,80 88,36 100,00 9,66 10,93 -0,75 0,66 0,99ns 

DP: desvio padrão; CV: coeficiente de variação; Cs: coeficiente de assimetria; Ck: coeficiente de curtose; RJ: teste de 

normalidade de Ryan-Joiner, onde (*) significativo em níveis de p <0,05 e (ns) não significativo. Quando for significativo indica 

que a hipótese para distribuição normal é rejeitada. 

 

A Tabela 1 apresenta o coeficiente de assimetria negativo para o espaçamento normal deslocando 

a curva de distribuição dos dados para a esquerda e valores positivos deste coeficiente para as demais 

deslocando a distribuição para a direita. Sendo, ainda, classificados como uma distribuição platicúrtica o 

estande e o falho por ter o coeficiente de curtose negativo; uma distribuição leptocúrtica para o duplo e 

normal pois possuem coeficiente de curtose positivo. Segundo Snedecor e Cochran (1967), os valores 

que podem ser considerados normais para os coeficientes de assimetria e curtose dentro de uma 

distribuição vão de zero a três. Assim, quando os valores se distanciam de zero, tendem a indicar a falta 
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de normalidade dos dados. Para confirmar a normalidade ou não se faz o teste de normalidade que 

segundo o teste aplicado de Ryan Joiner (Tabela 1) demonstrou que as variáveis estande, falho e normal 

apresentam uma distribuição caracterizada como normal, enquanto a variável dupla apresentou resultado 

significativo para o teste, indicando que os dados não seguem a distribuição normal, confirmado pelos 

altos valores de assimetria e curtose. 

Na análise espacial da distribuição longitudinal de plantas de milho e do estande, por meio da 

geoestatística (Tabela 2), observa-se que apenas o estande apresentou dependência espacial com um 

modelo de semivariograma exponencial, com índice de dependência espacial classificado como 

moderado. Ainda para a variável estande, o alcance obtido foi de 94 m. O alcance da dependência espacial 

é um parâmetro geoestatístico importante na agricultura por auxiliar o delineamento de futuras 

amostragens de estandes, indicando a máxima distância entre amostras para obter boa representatividade 

(Sampaio et al., 2010), o que indica que, no presente trabalho, a distância considerada para amostragem 

(70,71 m) foi satisfatória para analisar a dependência espacial. 

 

Tabela 2. Parâmetros geoestatísticos do estande de plantas. Fonte: os autores. 

 
Efeito 

Pepita 

(C0) 

Patamar 

(C0+C1) 

Contribuição 

(C1) 

Alcance (a) 

m 
Modelo r² 

Dependência Espacial 

  IDE GDE 

Estande 0,0282 0,0875 0,0593 94 Exp. 0,99 32,23 Moderado 

r2: coeficiente de determinação; Exp.: Modelo Exponencial; IDE: índice de dependência espacial; GDE: grau de dependência 
espacial. 

 

A distribuição longitudinal para os espaçamentos normais, falho e duplos apresentou efeito pepita 

puro, evidenciando que não existe a dependência espacial entre os pontos de amostragem no falho, duplo 

e normal. Assim, a espacialização dos dados foi gerada pelo interpolador inverso da distância. 

No estande de plantas (Figura 3a) mais de 99% da área teve de duas a três plantas por metro o 

que é considerado aceitável. O ideal para a cultura do milho pode variar de acordo com a seleção genética, 

arquitetura da planta e sua relação com o ambiente, além de fatores como o solo e as correções feitas no 

mesmo com isso deve ser feito um estudo para a escolha da densidade de plantas ideal de acordo com as 

características apresentáveis da área, o que não aconteceu no caso do projeto (Sangoi, 2000). No entanto, 

segundo as conclusões de Penariol et al. (2003), trabalhando com duas cultivares de milho safrinha, os 

espaçamentos de 0,40 m entre linhas obtiveram maior produtividade para ambas as variedades. Demétrio 

et al. (2008) encontraram em suas pesquisas resultados que confirmam o espaçamento entre linhas de 

0,40 m sendo mais adequado juntamente com o adensamento das populações entre 70000 à 80000 plantas 

por hectare que garantiram os melhores resultados de produtividade para o híbrido utilizado no seu 

estudo tendo um estande de em média 3,2 plantas por metro. Que se comparado com o utilizado neste 
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trabalho, 2,6 plantas por metro, esperando 57.777,77 plantas por hectare e 0,45 m entre linhas, mostra 

que o índice populacional almejado pelo produtor está abaixo do que é classificado como o ideal para o 

estudo em questão. 

a 

b 

Figura 3. Variabilidade do estande de plantas – plantas por metro (a) e espaçamento normal - % (b) da 
cultura de milho. Fonte: os autores. 

 

Os espaçamentos normais são importantes para não se ter uma grande variabilidade do estande 

evitando espaçamentos falhos e duplos. Obteve-se resultados de 38,39% da área com valores de 90% dos 

espaçamentos como normal (Figura 3), no entanto, 61,53% da área ficou com valores entre 60-90% de 

espaçamentos normais. 

 As plantas podem ter tido dificuldades no seu estabelecimento pelo fato da baixa pluviosidade 

durante o estabelecimento destas, evidenciado na Figura 1, aumentando o número de espaçamentos 

falhos.  

A espacialização dos dados de espaçamentos falhos (Figura 4a) mostra que em 95,41% da área se 

tem menos de 20% de espaçamentos falhos sendo que destes mais da metade é menor que 10%. A média 

de plantas por metro revela que faltaram plantas (Tabela 1), o que é explicado quando se vê o mapa de 

espaçamentos falhos revelando a falta de plantas para uma população almejada, perdendo de produzir 

por não se ter o estabelecimento dessas plantas no talhão. 

 A espacialização dos dados de espaçamento duplo (Figura 4b) tem em 98,7% da área total 

apresenta menos de 10% de espaçamentos duplos. O que é um percentual baixo afetando muito pouco 
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a equidistância das plantas. Assim, ao analisar o mapa verifica-se que estes espaçamentos duplos 

ocorreram de maneira concentrada e bem pouco variada no talhão. 

 

Figura 4. Variabilidade de espaçamentos falhos- % (a) e duplos - % (b) da cultura do milho. Fonte: os 
autores. 
 

 

CONCLUSÕES 

Ocorre variabilidade espacial no estande de plantas de milho, tendo a maior parte da área com 

um estande de abaixo do esperado na semeadura. 

A distribuição longitudinal dos espaçamentos normais demonstrou que a maior parte da área 

ficou abaixo de 90% de espaçamentos aceitáveis e também que ocorre maior variabilidade nos 

espaçamentos falhos do que os duplos. 
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