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Apresentacio

A qualidade de sementes pode ser compreendida como um conjunto de atributos que determina
o potencial de desempenho da semente durante o armazenamento a apos a semeadura em campo.
Esfor¢os tém sido concentrados com o intuito de esclarecer os diferentes aspectos relativos a produgao
de sementes.

Para atender a demanda crescente, faz-se necessaria a adog¢ao de tecnologias de ponta. Entre elas
destaca-se a utilizagdo de sementes de elevada qualidade, com elevado potencial de produgao, tolerancia
a estresses, resisténcia a patogenos, atributos fisicos, fisioldgicos e sanitarios, bem como as 0s processos
de beneficiamento e armazenamento das sementes.

A bibliografia disponivel necessita de informagdes agrupando o desenvolvimento e os resultados
de pesquisa sobre os temas relacionados com produgio de sementes. Sendo assim, um grupo de
professores e estudantes do Programa de Pés-graduagao e Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia
de Sementes da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas reuniram
esforcos no sentido de divulgar informagoes existentes referentes ao tema proposto.

Espera-se contribuir com esta publica¢ao no sentido de incentivar novas pesquisas na tematica
producdo de sementes em diferentes espécies esclarecendo duvidas sobre o assunto. Este e-book é
resultado do esforco de interagdo entre pesquisadores que evidencia a importancia de conhecer os

principais aspectos na producao de sementes, os quais estao distribuidos em seis capitulos.
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Variabilidade espacial e temporal de campos de
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INTRODUCAO

Em nfvel mundial, o Brasil destaca-se na producao de sementes, exportando aproximadamente
49,2 mil toneladas (t) e importando 14,1 mil t., (Agrostat, 2017; Mapa, 2018). Porém, a produtividade
média ¢ afetada por areas com alta variabilidade, as quais associadas a diversos fatores reduzem a
qualidade das sementes, alteram as carateristicas fisiologicas 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,
condi¢des ambientais, praticas de manejo inadequadas, propriedades fisico-quimicas do solo, irrigacao,

presenca de plantas daninhas, pragas, doengas entre outros que atuam em escalas diferenciadas de tempo

! Eng. Agronoma, MSc em Fitossanidade pela Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS, Brasil.

2. Eng. Agronomo, MSc. Profissional em Ciéncia e Tecnologia de Sementes ¢ Doutoranda em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes da Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS, Brasil

3 Eng. Agronoma, MSc. em Fisiologia Vegetal, Doutora e Pés-doutoranda em Ciéncia e Tecnologia de Sementes pela
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS, Brasil.

4 Prof. Eng. Agronoma, MSc. em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Doutora em Agronomia e P6s doutora Ciéncia e
Tecnologia de Sementes pela Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS, Brasil.

> Eng. Agronoma, MSc. em Producgio vegetal no Semiitido e Doutoranda em Ciéncia e Tecnologia de Sementes da
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS, Brasil.

°Eng. Agronomo, MSc. Profissional em Ciéncia e Tecnologia de Sementes da Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS,
Brasil.

"Eng. Agronomo, MSc. Profissional em Ciéncia e Tecnologia de Sementes da Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS,
Brasil.

8Eng. Agrénomo, MSc. e Doutoranda em Ciéncia e Tecnologia de Sementes da Universidade Federal de Pelotas, Pelotas,
RS, Brasil.

* Autor(a) correspondente: amartinsfv@hotmail.com

-30 -


https://doi.org/10.46420/9786581460839cap4
https://orcid.org/0000-0003-1899-3883
https://orcid.org/0000-0001-5728-4567
https://orcid.org/0000-0001-5480-5208
https://orcid.org/0000-0001-7562-1926
https://orcid.org/%200000-0001-7105-1241
https://orcid.org/%200000-0002-3831-7893
https://orcid.org/0000-0002-5785-9874
https://orcid.org/0000-0003-2772-5952

PRODUCAO DE SEMENTES: PESQUISAS TECNOLOGICAS

e espago originando variabilidade dentro do campo (Frizzone, 1993; Pierce; Mulla; Schepers, 1997,
Nowak, 1999; Lacerda, 2007; Marcos Filho, 2015).

Nesse contexto, a inspe¢ao de campos de producao é de fundamental importiancia para a
aquisicao de sementes da alta qualidade em termos de pureza genética, fisica e sanitaria (Gregg et al.,
2011). Desta forma, as lavouras devem ser conduzidas de maneira diferenciada, através da aplicacio de
tecnologias e principios disponibilizadas pela agricultura de precisao (AP), sendo este um sistema de
levantamento de informagao de gestao agricola distinguida da agricultura tradicional, por ser baseado em
informagdes pontuais obtidas no campo, o que possibilitam a geragao de mapas de distribuigao espacial
e temporal (Pierce et al.,1999; Morgan et al., 2003; Senar,2015), visando aumentar a rentabilidade, através
da reducdo de recursos, permitindo a aplicacdo sitio-especifica de insumos (fertilizantes, pesticidas,
corretivos, agua, 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 informagoes é executado por meio de Sistemas de georreferenciamento
por receptores Sistema Global de Navegacio por Satélite (GNSS) associados a equipamentos e
tecnologias de sensoriamento remoto (SR) capazes de medir a variabilidade, projetando mapeamentos de
distribuicao espacial e temporal. Segundo Evans e colaboradores (1995), a geracao de mapas de fatores
de produgdo admite que uma lavoura seja subdividida em areas definidas, cujas carateristicas e atributos
se encontram diretamente relacionados com os fatores limitantes, os quais possibilitam a distingao, assim
como, a tomada de decisbes que envolvem o manejo situado nestas areas. Assim, o mapa da
produtividade, também denominado mapa de colheita ¢ de grande utilizagao, pois contém informagoes
fundamentais acerca da variabilidade espacial e temporal.

Diversos estudos tém sido desenvolvidos por varios pesquisadores com o objetivo de analisar as
relagOes espaciais e temporais existentes entre mapas de produtividade e fatores restritivos de produgao.
Com esta finalidade Lamb et al. (1997) registraram baixos niveis de estabilidade temporal da

produtividade do milho em solos arenosos por meio da analise de correlagao de uma série de 5 anos.
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Schepers et al. (2004) avaliaram zonas de manejo de nitrogénio delimitadas por atributos do solo
e da paisagem, descobriram que estas zonas caracterizaram a variabilidade da produtividade do milho sob
irrigacao apenas em 3 dos 5 anos estudados.

Carvalho et al. (2001), documentaram que a produtividade de milho nos anos 1994, 1995 e 1998
¢ serlamente afetada por variagdes espaciais e temporais. Entretanto, Cox e Gerard (2007) delimitaram
zonas de potencial diferente e estabilidade de desempenho examinando as diferengas nas propriedades
de solo entre zonas.

Por outro lado, Mattioni et al. (2011), estimaram que a variabilidade espacial influem diretamente
na producio e qualidade fisiol6gica da semente. Estudos sobre atributos topograficos e climatolégicos
(precipitagdes) e sua relagdo com rendimento ao longo do tempo em 338 campos de cultivos de milho,
soja, trigo e algodao localizados no Meios Oeste de EEUU, demostraram que a variagio temporal do
rendimento é seriamente afetada por processos hidrologicos (Maestrini; Basso, 2018).

Nesse sentido, o fato de conhecer os fatores limitantes que ocasionam essas variagoes ¢ de muita
importancia ao desenvolvimento da agricultura. Pois uma vez adquirido tal informacio, se podera
antecipar problemas assim como qualidades no campo o qual possibilitara o aprimoramento dos sistemas
de produgao (Alvez, 2014).

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

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

MATERIAL E METODOS

O presente capitulo foi redigido de tal forma a trazer uma abordagem teorica acerca da influéncia
das variabilidades espacial e temporal sobre a produtividade nos campos de sementes, para o
levantamento das informacGes bibliograficas, realizou-se pesquisa e consulta de documentos e
informag¢oes em plataformas de pesquisas académicas digitais como a Scielo, periédico capes, google

académico, bem como sites de periédicos cientificos.
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DESENVOLVIMENTO
Agricultura de precisio

Na atualidade, a agricultura de precisio (AP) pode ser definida como a modificagiao de praticas
agricolas tradicionais, através da aquisi¢ao de novas tecnologias e sistemas de informagao, possibilitando
o gerenciamento da produgao agricola, considerando a variabilidade (espago e temporal) dos fatores
edafoclimaticas (Souto, 2018), tendo como finalidade principal aumentar o potencial de producio e
melhorar a qualidade ambiental, por meio da reducao de custos de insumos, através de uma aplicagao
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 beneficios obtidos variam segundo as regides do campo, o seja, algumas areas
manifestaram maior produ¢ao em quanto outras sempre apresentaram uma taxa de produgio baixa, assim
mesmo existira areas cuja produgdo sera muito flutuante, dependendo diretamente da interagdo com
fatores abidticos e bidticos (Maestrini; Basso, 2018), os quais se encontram limitando o crescimento e
desenvolvimento das plantas. Para gerenciar tal variagao, a AP promoveu o manejo de fatores de forma
localizada, isto significa que a lavora sera visualizado de maneira heterogénea o qual permitira um melhor
gerenciamento das decisdes agronomicas.

Em AP se-destacam dois enfoques para manejar a variabilidade. Sendo a primeira mediante a
utilizacdo de mapas “sense and appply” na qual ¢ utilizada as tecnologias provenientes pelo Sistema
Global de Navegacao por Satélite (GNSS) tendo como fundamento a amostragem e mapeamento dos
fatores de producio e posterior elaboracio de mapas de prescricao para a aplicagao sitio especifica de
insumos, como fertilizantes, corretivos, pesticidas, sementes, agua e outros. O segundo enfoque é por
meio do uso se sensores “sense and control” o qual é caracterizado por monitorar eletronicamente, as

operagoes desenvolvidas no campo (Zhang, 2009).

Variabilidade espacial e temporal

Se entende por variabilidade especial e temporal, a aquelas variagdes envolvidas diretamente com
a producio (Alvez, 2014). Neste contexto, a variabilidade espacial é definida como aquelas variaveis

observadas ao longo do campo, sendo representadas em mapas de produtividade ou colheita, enquanto
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a variabilidade temporal, é compreendida como o analises das variaveis no passar do tempo, ou seja, é a
comparagao de mapas de produtividade de um ano para outro (Carvalho et al., 2001).

De acordo com Lark e Stafford (1997) a identifica¢do de padroes espaciais constantes entre anos
consecutivos poderiam mostrar o efeito de fatores temporalmente estaveis e espacialmente estruturados
permitindo um manejo diferenciado.

Os mapas de produtividade sio um componente importante, ja que brindam informagoes
esséncias sobre os fatores que atuam nos campos de producao, nao obstante, estes podem carregar erros
inerentes ao processo de aquisi¢ao das informagdes dificultando a interpretacio.

Nesse contexto, a distribuicio espacial devera ser analisada mediante a geragdo de zonas de
manejo (subareas ou sub-regioes dividas dentro do campo, as quais apresentam caracteristicas proprias
de variagiao), esta técnica de analises ttm como objetivo maximizar a variancia entre 0s grupos
estabelecidos e minimizar a variancia dentro de cada grupo, assim mesmo facilita a identifica¢ao de areas
com maior e menor capacidade de produgdo. Segundo Fleming et al. (2000) as zonas de manejo sao
usadas como base histérica da produgao.

Tomando em consideracio os conceitos anteriormente mencionados o mapeamento da
variabilidade espacial constitui uma poderosa ferramenta para a gestao de sistemas de produgido, devido
a que o campo ¢ analisado como a somatodria de pequenas subareas, facilitando a tomada de decisoes

referente a0 manejo.

Manejo da variabilidade dos campos de produgio de sementes

O manejo do sitio especifico ¢ a gestao diferenciadora que proporciona o conhecimento de qual
O quais praticas agronomicas serdo necessarias para otimizar a aplicagdo dos insumos em relagao a
variabilidade espacial e temporal dos fatores que incidem no rendimento (Whelan & McBratney, 2000,
Quirds et al., 2017). Manejo do solo e rendimento das propriedades fisico-quimicas do solo podem variar
espacialmente dentro de um mesmo talhdo devido fundamentalmente as intera¢oes edafoclimaticas
predominantes durante o ciclo da cultura, assim como fatores intrinsecos como os de formagao do solo,

e extrinsecos, como as praticas 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 fisiolégica, necessitam conhecer o grau de influéncia que tais atributos exercem, para poder
administrar a variabilidade espacial de seus campos de produgao (Correa, 2015).

Pesquisas disponiveis na literatura demostraram que a compreensio da variabilidade espacial
sobre a avaliacdo dos atributos quimicos do solo (cilcio, magnésio, fésforo, potassio, matéria organica
(MO), capacidade de troca de cations (CTC), Indice SMP, aluminio, enxofte, areia e argila) promovem
aumentos na produtividade. Em pesquisa realizada por Correa (2015), ao analisar os atributos do solo
(conforme a comissao de quimica e fertilidade do solo) em um campo de producio de sementes
determino que a quantidade de calcio, fosforo, magnésio, fosforo, potassio 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 contribuira, para corregdao de problemas
nos solos.

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

variabilidade espacial ao longo do periodo analisado, sugerindo a delimitagdao de zonas de manejo na area.

CONSIDERACOES FINAIS

A agricultura de precisao se mostrou como uma ferramenta tecnologica promissora para a
determinagao de fatores limitantes de produgao. As analises dos mapas de producio, ajudam a toma de

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