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Apresentação  

 

 A qualidade de sementes pode ser compreendida como um conjunto de atributos que determina 

o potencial de desempenho da semente durante o armazenamento a após a semeadura em campo. 

Esforços têm sido concentrados com o intuito de esclarecer os diferentes aspectos relativos à produção 

de sementes.  

           Para atender a demanda crescente, faz-se necessária a adoção de tecnologias de ponta. Entre elas 

destaca-se a utilização de sementes de elevada qualidade, com elevado potencial de produção, tolerância 

a estresses, resistência a patógenos, atributos físicos, fisiológicos e sanitários, bem como as os processos 

de beneficiamento e armazenamento das sementes.  

           A bibliografia disponível necessita de informações agrupando o desenvolvimento e os resultados 

de pesquisa sobre os temas relacionados com produção de sementes. Sendo assim, um grupo de 

professores e estudantes do Programa de Pós-graduação e Mestrado Profissional em Ciência e Tecnologia 

de Sementes da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas reuniram 

esforços no sentido de divulgar informações existentes referentes ao tema proposto. 

           Espera-se contribuir com esta publicação no sentido de incentivar novas pesquisas na temática 

produção de sementes em diferentes espécies esclarecendo dúvidas sobre o assunto. Este e-book é 

resultado do esforço de interação entre pesquisadores que evidencia a importância de conhecer os 

principais aspectos na produção de sementes, os quais estão distribuídos em seis capítulos. 
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Capítulo 4 

 

Variabilidade espacial e temporal de campos de 
produção de sementes
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INTRODUÇÃO 

Em nível mundial, o Brasil destaca-se na produção de sementes, exportando aproximadamente 

49,2 mil toneladas (t) e importando 14,1 mil t., (Agrostat, 2017; Mapa, 2018). Porém, a produtividade 

média é afetada por áreas com alta variabilidade, as quais associadas a diversos fatores reduzem a 

qualidade das sementes, alteram as caraterísticas fisiológicas das plantas e consequentemente a capacidade 

produtiva. (Alvez, 2014; Maestrini, Basso, 2018).  

Dentre os principais fatores destacam-se o uso de sementes de baixa qualidade, assim como, 

condições ambientais, práticas de manejo inadequadas, propriedades físico-químicas do solo, irrigação, 

presença de plantas daninhas, pragas, doenças entre outros que atuam em escalas diferenciadas de tempo 
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e espaço originando variabilidade dentro do campo (Frizzone, 1993; Pierce; Mulla; Schepers, 1997; 

Nowak, 1999; Lacerda, 2007; Marcos Filho, 2015).  

Nesse contexto, a inspeção de campos de produção é de fundamental importância para a 

aquisição de sementes da alta qualidade em termos de pureza genética, física e sanitária (Gregg et al., 

2011). Desta forma, as lavouras devem ser conduzidas de maneira diferenciada, através da aplicação de 

tecnologias e princípios disponibilizadas pela agricultura de precisão (AP), sendo este um sistema de 

levantamento de informação de gestão agrícola distinguida da agricultura tradicional, por ser baseado em 

informações pontuais obtidas no campo, o que possibilitam a geração de mapas de distribuição espacial 

e temporal (Pierce et al.,1999; Morgan et al., 2003; Senar,2015), visando aumentar a rentabilidade, através 

da redução de recursos, permitindo a aplicação sítio-específica de insumos (fertilizantes, pesticidas, 

corretivos, água, sementes entre outros) no momento, local e em quantidades adequadas, melhorando a 

qualidade ambiental e social (Duffera et al., 2007; Stafford,2000; Singh et al., 2011; Valente et al., 2012; 

Milani et al., 2006; Inamasu et al., 2011; Alvez, 2014; Mapa, 2015; Ezenne et al., 2019).  

O levantamento dessas informações é executado por meio de Sistemas de georreferenciamento 

por receptores Sistema Global de Navegação por Satélite (GNSS) associados a equipamentos e 

tecnologias de sensoriamento remoto (SR) capazes de medir a variabilidade, projetando mapeamentos de 

distribuição espacial e temporal. Segundo Evans e colaboradores (1995), a geração de mapas de fatores 

de produção admite que uma lavoura seja subdividida em áreas definidas, cujas caraterísticas e atributos 

se encontram diretamente relacionados com os fatores limitantes, os quais possibilitam a distinção, assim 

como, a tomada de decisões que envolvem o manejo situado nestas áreas. Assim, o mapa da 

produtividade, também denominado mapa de colheita é de grande utilização, pois contém informações 

fundamentais acerca da variabilidade espacial e temporal.  

Diversos estudos têm sido desenvolvidos por vários pesquisadores com o objetivo de analisar as 

relações espaciais e temporais existentes entre mapas de produtividade e fatores restritivos de produção. 

Com esta finalidade Lamb et al. (1997) registraram baixos níveis de estabilidade temporal da 

produtividade do milho em solos arenosos por meio da análise de correlação de uma série de 5 anos. 
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Schepers et al. (2004) avaliaram zonas de manejo de nitrogênio delimitadas por atributos do solo 

e da paisagem, descobriram que estas zonas caracterizaram a variabilidade da produtividade do milho sob 

irrigação apenas em 3 dos 5 anos estudados.  

Carvalho et al. (2001), documentaram que a produtividade de milho nos anos 1994, 1995 e 1998 

é seriamente afetada por variações espaciais e temporais. Entretanto, Cox e Gerard (2007) delimitaram 

zonas de potencial diferente e estabilidade de desempenho examinando as diferenças nas propriedades 

de solo entre zonas. 

 Por outro lado, Mattioni et al. (2011), estimaram que à variabilidade espacial influem diretamente 

na produção e qualidade fisiológica da semente. Estudos sobre atributos topográficos e climatológicos 

(precipitações) e sua relação com rendimento ao longo do tempo em 338 campos de cultivos de milho, 

soja, trigo e algodão localizados no Meios Oeste de EEUU, demostraram que a variação temporal do 

rendimento é seriamente afetada por processos hidrológicos (Maestrini; Basso, 2018).  

Nesse sentido, o fato de conhecer os fatores limitantes que ocasionam essas variações é de muita 

importância ao desenvolvimento da agricultura. Pois uma vez adquirido tal informação, se poderá 

antecipar problemas assim como qualidades no campo o qual possibilitara o aprimoramento dos sistemas 

de produção (Alvez, 2014). 

 Diante o exposto, este estudo tem como objetivo fazer uma abordagem teórica acerca da 

influência das variabilidades espacial e temporal sobre a produtividade nos campos de sementes. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente capítulo foi redigido de tal forma a trazer uma abordagem teórica acerca da influência 

das variabilidades espacial e temporal sobre a produtividade nos campos de sementes, para o 

levantamento das informações bibliográficas, realizou-se pesquisa e consulta de documentos e 

informações em plataformas de pesquisas acadêmicas digitais como a Scielo, periódico capes, google 

acadêmico, bem como sites de periódicos científicos. 
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DESENVOLVIMENTO 

Agricultura de precisão  

Na atualidade, a agricultura de precisão (AP) pode ser definida como a modificação de práticas 

agrícolas tradicionais, através da aquisição de novas tecnologias e sistemas de informação, possibilitando 

o gerenciamento da produção agrícola, considerando a variabilidade (espaço e temporal) dos fatores 

edafoclimáticas (Souto, 2018), tendo como finalidade principal aumentar o potencial de produção e 

melhorar a qualidade ambiental, por meio da redução de custos de insumos, através de uma aplicação 

dosificada, a qual é subministrada de forma correta, no lugar e momento certo. Em outras palavras, busca 

aplicar a ideia de "fazer a coisa certa, no lugar certo e na hora certa". 

 No entanto, os benefícios obtidos variam segundo as regiões do campo, o seja, algumas áreas 

manifestaram maior produção em quanto outras sempre apresentaram uma taxa de produção baixa, assim 

mesmo existira áreas cuja produção será muito flutuante, dependendo diretamente da interação com 

fatores abióticos e bióticos (Maestrini; Basso, 2018), os quais se encontram limitando o crescimento e 

desenvolvimento das plantas. Para gerenciar tal variação, a AP promoveu o manejo de fatores de forma 

localizada, isto significa que a lavora será visualizado de maneira heterogênea o qual permitirá um melhor 

gerenciamento das decisões agronômicas.  

Em AP se-destacam dois enfoques para manejar a variabilidade. Sendo a primeira mediante a 

utilização de mapas “sense and appply” na qual é utilizada as tecnologias provenientes pelo Sistema 

Global de Navegação por Satélite (GNSS) tendo como fundamento a amostragem e mapeamento dos 

fatores de produção e posterior elaboração de mapas de prescrição para a aplicação sítio específica de 

insumos, como fertilizantes, corretivos, pesticidas, sementes, água e outros. O segundo enfoque é por 

meio do uso se sensores “sense and control” o qual é caracterizado por monitorar eletronicamente, as 

operações desenvolvidas no campo (Zhang, 2009).  

 

Variabilidade espacial e temporal  

Se entende por variabilidade especial e temporal, a aquelas variações envolvidas diretamente com 

a produção (Alvez, 2014). Neste contexto, a variabilidade espacial é definida como aquelas variáveis 

observadas ao longo do campo, sendo representadas em mapas de produtividade ou colheita, enquanto 
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à variabilidade temporal, é compreendida como o analises das variáveis no passar do tempo, ou seja, é a 

comparação de mapas de produtividade de um ano para outro (Carvalho et al., 2001).  

De acordo com Lark e Stafford (1997) a identificação de padrões espaciais constantes entre anos 

consecutivos poderiam mostrar o efeito de fatores temporalmente estáveis e espacialmente estruturados 

permitindo um manejo diferenciado.  

Os mapas de produtividade são um componente importante, já que brindam informações 

essências sobre os fatores que atuam nos campos de produção, não obstante, estes podem carregar erros 

inerentes ao processo de aquisição das informações dificultando a interpretação.  

Nesse contexto, a distribuição espacial deverá ser analisada mediante a geração de zonas de 

manejo (subáreas ou sub-regiões dividas dentro do campo, as quais apresentam características próprias 

de variação), esta técnica de analises têm como objetivo maximizar a variância entre os grupos 

estabelecidos e minimizar a variância dentro de cada grupo, assim mesmo facilita a identificação de áreas 

com maior e menor capacidade de produção. Segundo Fleming et al. (2000) as zonas de manejo são 

usadas como base histórica da produção.  

Tomando em consideração os conceitos anteriormente mencionados o mapeamento da 

variabilidade espacial constitui uma poderosa ferramenta para a gestão de sistemas de produção, devido 

a que o campo é analisado como a somatória de pequenas subáreas, facilitando a tomada de decisões 

referente ao manejo. 

 

 Manejo da variabilidade dos campos de produção de sementes  

O manejo do sitio especifico é a gestão diferenciadora que proporciona o conhecimento de qual 

o quais praticas agronômicas serão necessárias para otimizar a aplicação dos insumos em relação à 

variabilidade espacial e temporal dos fatores que incidem no rendimento (Whelan & McBratney, 2000; 

Quirós et al., 2017). Manejo do solo e rendimento das propriedades físico-químicas do solo podem variar 

espacialmente dentro de um mesmo talhão devido fundamentalmente às interações edafoclimáticas 

predominantes durante o ciclo da cultura, assim como fatores intrínsecos como os de formação do solo, 

e extrínsecos, como as práticas de manejo (Cambardella; Karlen, 1999). 
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 Devido a isto, produtores de sementes que trabalham com alto valor agregado, com lotes de alta 

qualidade fisiológica, necessitam conhecer o grau de influência que tais atributos exercem, para poder 

administrar a variabilidade espacial de seus campos de produção (Correa, 2015). 

 Pesquisas disponíveis na literatura demostraram que a compreensão da variabilidade espacial 

sobre a avaliação dos atributos químicos do solo (cálcio, magnésio, fósforo, potássio, matéria orgânica 

(MO), capacidade de troca de cátions (CTC), Índice SMP, alumínio, enxofre, areia e argila) promovem 

aumentos na produtividade. Em pesquisa realizada por Correa (2015), ao analisar os atributos do solo 

(conforme a comissão de química e fertilidade do solo) em um campo de produção de sementes 

determino que a quantidade de cálcio, fosforo, magnésio, fosforo, potássio encontrado foi de: 10,47 mg 

dm, 3,77 mg dm, 16,88 mg dm e 96.3 mg dm respectivamente o qual indico alta variabilidade espacial 

confirmando desta forma que conhecimento das variabilidades contribuirá, para correção de problemas 

nos solos.  

Já em estudos realizados por Greco et al. (2007), objetivando avaliar o rendimento ou 

produtividade das seguintes culturas soja (1994 e 1995), arroz (1995) milho (1995 e 1998), algodão (1997) 

e aveia preta (1997) ao longo do tempo, delibero que as produtividades das culturas apresentaram alta 

variabilidade espacial ao longo do período analisado, sugerindo a delimitação de zonas de manejo na área.  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A agricultura de precisão se mostrou como uma ferramenta tecnológica promissora para a 

determinação de fatores limitantes de produção. As análises dos mapas de produção, ajudam à toma de 

decisões sobre o manejo, visando melhorar a capacidade produtiva das culturas. 
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