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RESUMO: A variacdo da qualidade fisiologica de sementes dentro de um campo de
producdo pode trazer prejuizos para 0s sementeiros, por tanto objetivou-se no presente
trabalho, caracterizar a distribuicdo espacial da qualidade fisioldgica de sementes de trigo
produzidas em um campo de producdo comercial de sementes de 37,8 ha localizado no
municipio de Lavras do Sul — RS. A amostragem foi realizada usando um grid de 100 x
100m, coletando-se quatro subamostras de 1m? em cada um dos 41 pontos georreferenciados
no grid. A analise geoestatistica permitiu concluir que a porcentagem de germinacéo (G%), o
teste de envelhecimento acelerado (EA%) e a emergéncia a campo (EC%) das sementes
produzidas podem ser interpoladas usando o método do inverso do quadrado da distancia,
enquanto que a primeira contagem de germinacdo (PCG%) se ajustou a um modelo
geoestatistico exponencial. A germinacdo de sementes de trigo neste campo de producao nao
apresenta dependéncia espacial, enquanto que o vigor das sementes mensurado através da
PCG, apresenta um nivel de dependéncia espacial moderado (ADE=34). A totalidade da area
de producdo de sementes produziu sementes com germinacao superior aos 89%, o que indica
que € um lote apto para a producdo de sementes de alta qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: Triticum aestivum L., agricultura de precisao, vigor.

SPATIAL DISTRIBUTION OF PHYSIOLOGICAL QUALITY OF WHEAT SEED
PRODUCTION FIELD

ABSTRACT: The variation of physiological seed quality in a production field may hinder the
seed producers. The aim in this study was to characterize the spatial distribution of the
physiological quality of wheat seeds produced in a commercial production field of 37,8 ha in
the municipality of Lavras do Sul - RS. Sampling was carried out using a grid of 100 x 100m,
collecting four subsamples of 1m? in each of the 41 points georeferenced in the grid. The
geostatistical analysis showed that the germination percentage (G%), the accelerated aging
test (AA%) and emergency field (EF%) of the seeds produced can be interpolated using the
method of inverse square of the distance, while the first counting germination test (FCG%) set
at an exponential geostatistical model. The wheat seeds production germination in this field
has no spatial dependence, while the seed vigor measured by FCG has a moderate level of



spatial dependence (ESD = 34). The total seed production field produced higher seed
germination with 89%, which indicates that it is a batch suitable for the production of high
quality seeds.
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INTRODUCAO

A triticultura tem grande importancia econémica e estratégica no mercado brasileiro, o
cultivo de trigo representa uma oportunidade de renda ao agricultor no periodo de inverno e
contribui de maneira significativa para a sustentabilidade do agronegécio, j& que ocupa 20%
da area cultivada no mundo. No Brasil, a producao anual de trigo oscila entre 5 e 6 milhdes de
toneladas, sendo que 90% desta € produzida na regido Sul (EMBRAPA, 2010).

Dentre o0s aspectos que merecem atencdo especial para permitir o melhor
aproveitamento do potencial produtivo do trigo, destaca-se a utilizacdo de sementes de alta
qualidade. A semente € 0 insumo agricola mais importante, porque contém as caracteristicas
genéticas determinantes do desempenho da cultivar, contribuindo decisivamente para o
sucesso do estabelecimento do estande adequado e, assim, permitindo a producdo rentavel
(MARCOS FILHO, 2005), além disso, é através dela que todas melhorias incorporadas as
novas cultivares por diferentes técnicas de fitomelhoramento, serdo disponibilizadas aos
agricultores (PESKE et al., 2012).

A pesquisa tem demostrado que sementes de alta qualidade possuem alto desempenho
durante os processos de germinacdo e emergéncia garantindo o estande recomendado,
obtencdo de plantulas fortes e vigorosas que se estabelecem bem em diferentes condicGes
edafoclimaticas, maior velocidade de emergéncia e de desenvolvimento das plantas o que
resulta no rapido fechamento das entrelinhas facilitando o controle de plantas daninhas,
aumento dos rendimentos por &rea, entre outros beneficios (FRANCA-NETO et al., 2010).
Pelo contrario, sementes de baixa qualidade provocam diminui¢do da produtividade causada
pela desuniformidade no estabelecimento da lavoura e comprometem o estande recomendado
para as diferentes cultivares (KOLCHINSKI et al. 2005).

Devido a importancia que as sementes tém sobre a produtividade das lavouras, as
empresas sementeiras e 0s 6rgdos de pesquisa no Brasil estdo se atualizando constantemente
gerando solugdes aos problemas de producgdo e beneficiamento de sementes como também
gerando novas tecnologias que ajudem a produzi-las em maior quantidade e de melhor
qualidade do que os padrdes estabelecidos atualmente. Dentro dessas novas tecnologias se
encontra a agricultura de precisao, a qual se consolida como uma ferramenta moderna para
auxiliar o produtor na hora de tomar decisGes que influenciam no sucesso da sua lavoura,
neste caso, campos de producao de sementes.

Segundo Mattioni et al. (2012) e Mattioni (2013) um campo de producdo de sementes
apresenta variabilidade espacial e temporal das caracteristicas fisico-quimicas do solo que
influenciam o rendimento e a qualidade das sementes produzidas, obtendo-se regifes que
produzem sementes de alta qualidade e outras regibes que produzem sementes de baixa
qualidade fisiologica dentro do campo de producdo. Isso pode acontecer porque a
disponibilidade de nutrientes afeta a formacdo do embrido e dos Orgdos de reserva, assim
como a composi¢do quimica, o metabolismo e o vigor da semente (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000).

Os mesmos autores, em um campo de producdo de sementes de soja, encontraram uma
variagdo da producio de aproximadamente 1500 kg ha™* dentro do mesmo talhdo e reportaram
que a germinacdo das sementes produzidas no campo variou entre 64 e 93% (MATTIONI et



al., 2012). Mondo et al. (2008) encontraram dados semelhantes, observando uma variacdo da
germinacdo das sementes produzidas em um campo de soja entre 64 e 98%.

Uma forma de determinar e analisar essa variabilidade espacial da qualidade fisioldgica
de sementes é usar a geoestatistica. Essa ferramenta permite determinar um semivariograma,
0 qual € um modelo basico que representa quantitativamente a variagdo de um fenémeno
regionalizado no espaco (CAMARGO et al., 2004), e a partir dele, usando a técnica da
krigagem, interpolar os valores amostrados na area com o objetivo de criar um mapa onde se
observem as variagfes espaciais da varidvel em estudo, nesse caso a germinagdo das
sementes.

Considerando os fatores expostos acima, o objetivo do presente trabalho foi caracterizar
a variabilidade espacial da qualidade fisiologica de sementes de trigo produzidas em um
campo de producéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um campo de producdo de sementes no municipio de
Lavras do Sul — RS, com é&rea de 38,7 ha, usando-se a cultivar de trigo TBIO Pioneiro. A
semeadura foi realizada em plantio direto sobre os restos culturais de soja e a adubacao de
base foi realizada em cobertura ao lango com a utilizagdo de 280 kg ha da formula 5-20-20
de NPK. A adubacdo nitrogenada foi fracionada em duas aplicacdes, durante o estadio de
afilhamento (85 kg ha de uréia) e emborrachamento (190 kg ha!). A adubagio com cloreto
de potassio foi realizada durante o alongamento (100 kg ha'l).

Para realizar a amostragem das sementes foi gerado um grid de 100x100 m, a partir do
mapa do contorno do talhdo, obtendo-se 41 pontos amostrais. Em cada ponto do grid foram
tomadas quatro sub-amostras de 1m?, uma no centro (ponto georreferenciado) e mais trés
distribuidos em um raio de 15 m sendo o angulo entre cada raio de 120° (Figura 1).

FIGURA 1. Representacdo da distribuicdo dos locais de amostragem em cada ponto
georreferenciado. Sy: Sub-amostra.

As espigas colhidas foram embaladas em sacos de papel e secas em estufa com
circulacdo forgada de ar até atingirem 13% de umidade, momento em que ocorreu a debulha e
0 armazenamento em camara fria. Apos foi determinada a porcentagem de germinacdo em
rolos de papel para germinagdo (Germitest®) umedecidos com agua destilada em propor¢édo
de 2,5 vezes 0 seu peso seco. Foram usadas 400 sementes distribuidas em oito rolos de papel
com 50 sementes cada. A temperatura de germinagdo foi de 20°C e a contagem feita aos
quatro e oito dias apds a semeadura, conforme as Regras para Anélise de Sementes RAS
(BRASIL, 2009), e resultado expresso em porcentagem de plantulas normais. Em conjunto foi
realizado o teste de primeira contagem de germinacdo computando a porcentagem de



plantulas normais aos quatro dias apds a semeadura, conforme as RAS (BRASIL, 2009).
Também foi realizado o teste de envelhecimento acelerado, distribuindo uma camada Unica de
sementes sobre uma tela metalica, acoplada em caixa plastica tipo gerbox, contendo 40 ml de
agua. Posteriormente as caixas foram acondicionadas em camara do tipo BOD, a 41°C por
72h. Apos este periodo as sementes foram colocadas para germinar conforme metodologia
descrita para o teste de germinagdo (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais aos quatro dias de germinacdo. Finalmente foi realizada a
emergéncia a campo das sementes colhidas, para isso se semearam quatro repetices de 50
sementes cada em canteiros contendo solo. A avaliacdo foi realizada aos 14 dias apds a
semeadura.

Os dados obtidos foram analisados no software estatistico R (2014). Inicialmente foram
submetidos a analise estatistica descritiva, determinando-se a média, os valores maximos e
minimos, a mediana, o coeficiente de variacdo, desvio padrdo, a curtose, a assimetria e foi
comprovada sua distribuicdo normal pelo teste de Shapiro-Wilk a 5%. Posteriormente foi
realizada a analise geoestatistica usando o pacote geoR (RIBEIRO JR., 2015). Dita analise
consistiu na analise exploratéria dos dados, iniciando pela observacdo da distribuicdo dos
mesmos na area. Depois se testou a dependéncia espacial de cada varidvel mediante
diagnostico grafico, no qual se usaram 0s semivariogramas empiricos e seus envelopes
simulados 1000 vezes. No caso em que pelo menos um ponto do semivariograma empirico
ficasse fora do envelope foi considerada a dependéncia espacial. Com as varidveis que
apresentaram dependéncia, realizou-se a estimativa dos parametros e a escolha do melhor
modelo geoestatistico, usando o método da méaxima verossimilhanca. Finalmente, foi
realizada a interpolacdo dos dados usando a krigagem.

Para cada variavel foi obtido o patamar (c?), o efeito pepita (t%), o alcance (¢) € o
Avaliador da Dependéncia Espacial (ADE), calculado segundo Cambardella et al. (1994),
assim: ADE = [(c%- 1) / %] * 100. Foi considerada dependéncia espacial fraca quando o ADE
foi menor de 25%, moderadamente dependente quando o ADE se encontrou entre 25 e 75% e
fortemente dependente quando o ADE foi maior de 75%, conforme a classificagdo dos
mesmos autores.

Nos casos em que ndo foi comprovada a dependéncia espacial da variavel, os modelos
digitais foram obtidos usando o método do inverso do quadrado da distancia. Enquanto que
com as varidveis que apresentaram dependéncia espacial, além do mapa de interpolagdo por
krigagem se realizou 0 mapa da p>0,8 de achar-se sementes com germinacao minima de 80%,
0 mapa de valores maximos e 0 mapa de valores minimos.

Os dados da germinacdo, por ndo apresentar distribuicdo normal, foram transformados
usando o método de Box & Cox (BOX e COX, 1964).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes colhidas no campo em estudo apresentaram uma germinacdo média de
95%, variando entre 89 e 98%, isso indica que esse lote de sementes de trigo é apto para
comercializa¢do, uma vez que o valor minimo de germinacdo permitido pela legislacdo € de
80%, conforme com a Instru¢do Normativa 45 de 2013 (BRASIL, 2013). Nos testes de vigor,
observou-se que a primeira contagem de germinacdo apresentou um valor médio de 83%
variando entre 66 e 95%, o teste de envelhecimento acelerado apresentou média de 95% com
valor minimo de 90% e o teste de emergéncia a campo apresentou um valor medio de 83%,
com valores minimos e maximos de 68 e 97% respectivamente. De acordo com esses
resultados, observa-se que o lote de sementes produzido apresenta uma alta qualidade
fisiolégica, uma vez que, mesmo nos testes de vigor, ndo se obtiveram valores médios
inferiores a 80%.



Referente a distribuicdo dos dados, observou-se que a PCG e a EC apresentaram curtose
negativa, enquanto que o EA apresentou curtose positiva. Ja na assimetria, todos os testes de
vigor apresentaram assimetrias negativas, porém, todas perto de zero. Em uma visdo geral,
observou-se que os resultados obtidos da assimetria e curtose para todos os testes de vigor
podem ser considerados dentro dos parametros da distribuicdo normal, o qual foi corroborado
pelo teste de Shapiro-Wilk a 5% de probabilidade. J& na germinacdo das sementes, se
observou que o valor da curtose foi de 3,4391 e da assimetria de -1,3987, fazendo com que a
distribuicdo da varidvel ndo fosse normal, corroborado pelo teste de Shapiro-Wilk a 5%
(Tabela 1).

TABELA 1. Estatistica descritiva da qualidade fisiologica de sementes de trigo cv. TBIO
Pioneiro. Porcentagem de germinacgéo (G), Primeira contagem de germinagéo (PCG), Teste de
envelhecimento acelerado (EA), Teste de emergéncia a campo (EC). Lavras do Sul-RS, 2015.

Valor Desvio

Atributo Média Mediana — — ~. CV (%) Curtose Assimetria Normalidade
Minimo Méaximo Padrao

G (%) 95 95 89 98 1.6693 1.7522 3.4391 -1.3987 0.0003

PCG (%) 83 83 66 95 6.7106 8.1248 -0.1602  -0.4643 0.3090

EA (%) 95 95 90 98 1.7661 1.8607 1.0080 -0.8656 0.0677

EC (%) 83 83 68 97 7.8182 9.3948 -0.6250  -0.1191 0.4351

A andlise exploratoria dos dados da analise geoestatistica, permitiu estabelecer que as
variaveis, germinacdo, envelhecimento acelerado e emergéncia a campo, nao apresentaram
dependéncia espacial, enquanto que a primeira contagem de germinagao sim. Mattioni et al.
(2011), encontraram que a germinacado e o vigor de sementes de soja mensurados pelos testes
de primeira contagem de germinacdo, envelhecimento acelerado e emergéncia a campo,
apresentaram variabilidade espacial, encontrando valores de germinacédo entre 61 e 93%, de
PCG entre 37 e 75%, de EA entre 30 e 89% e de EC entre 65 e 90%.

Na Tabela 2 se apresentam 0s parametros do semivariograma da primeira contagem da
germinacao do melhor modelo ajustado obtido pelo método da méaxima verossimilhanca. Nela
se observa que a variavel se ajustou a um modelo exponencial com um alcance de 230 metros,
o qual sugere que a dependéncia espacial dessa variavel chega até essa distancia, ou seja, 0
alcance indica o limite da dependéncia espacial da variavel, de modo que determinacdes
realizadas a distancias superiores ao alcance possuem distribuicdo espacial aleatoria.
Igualmente se observa que o ADE é de 34%, indicando que a variavel apresenta dependéncia
espacial moderada. A razéo entre os valores do efeito pepita e os do patamar estabelece o grau
de dependéncia espacial da variavel em estudo (CAMBARDELLA et al.,1994).

TABELA 2. Parametros do semivariograma da primeira contagem de germinacdo (PCG) de
sementes de trigo cv. TBIO Pioneiro. Lavras do Sul-RS, 2015.

: Efeito  Patamar Alcance Classe de_
Atributo Modelo . 2 2 ADE* dependéncia
Pepita () () (m) (9) espacial

PCG (%) Exponencial 18.6161  28.2203 230 34 Moderada
ADE = avaliador da dependéncia espacial.

Na figura 2A se apresenta 0 mapa da interpolacdo por krigagem da primeira contagem
de germinacdo. Nela se observa que a regido noroeste possui os valores mais elevados de



PCG, ja nas outras regides se encontram PCG menores a 80%. Isso pode ser corroborado com
0 mapa de probabilidade (p>0,8) de se achar sementes com PCG superior a 80%, o qual é
apresentado na figura 2B. Ali se observa que na regido em amarelo, a qual representa 0 41%
da érea (entorno de 15,5 ha) existe uma grande chance de colher sementes com maior vigor,
mensurado pela PCG. Esse dado pode ser usado no caso em que 0 sementeiro quiser produzir
sementes com vigor diferenciado, o qual determinara as areas de colheita para semente e as
areas de colheita para producdo de grdo ou semente com outro grau de vigor, mensurado por
esse teste. J& 0os mapas de valores minimos (Figura 2C) e de valores maximos (Figura 2D),
corroboram o resultado obtido na krigagem, permitindo observar a distribui¢do dos valores de
PCG no talhdo estudado. Segundo Gazolla e Gadotti (2014), estas modernas técnicas de
mapeamento da distribuicdo espacial da qualidade fisioldgica de sementes sdo uma ferramenta
viavel de gerenciamento dos campos de producdo de sementes. Além do mais, 0s produtores
de sementes ja possuem como pratica um gerenciamento profundo de suas areas.

Mattioni et al. (2011) e Mondo et al. (2012) verificaram em seus estudos que a
qualidade fisioldgica de sementes de soja ndo é uniforme nos campos de producéo, sendo que
0 vigor demonstra maior sensibilidade e, portanto, com maior variabilidade comparativamente
a germinacéo.
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FIGURA 2. Modelos digitais da qualidade fisiolégica de sementes de trigo cv. TBIO
Pioneiro. A) Primeira contagem de germinacéo (%), B) Mapa de p>0,8 de achar-
se sementes com PCG>80%, C) Mapa de valores minimos (%), D) Mapa de
valores méximos (%). Lavras do Sul-RS, 2015.



Na figura 3 se apresentam os modelos digitais da porcentagem de germinacdo (Figura
3A), do teste de envelhecimento acelerado (Figura 3B) e do teste de emergéncia a campo
(Figura 3C). Referente a porcentagem de germinacdo das sementes produzidas, encontrou-se
que o 0,3% da area apresenta germinacao entre 89 e 92%; o 4,4% entre 92 e 94%; 63,2%
entre 94 e 96% e o restante 32,1% da area apresenta germinacéo entre 96 e 98%. No mapa de
envelhecimento acelerado, se observa que 50% da area apresenta germinacao maior a 95%. Ja
no mapa de emergéncia a campo se observou que o 23,8% da area apresentou uma
porcentagem de emergéncia entre 68 e 81%; 30,2% da area apresentou emergéncia entre 81 e
84%, 28,8% da area apresentou emergéncia entre 84 e 87% e o restante 17,1% mostrou
emergéncia maior a 87%.

De acordo com a figura 3A, observa-se que 95,3% da area produziu sementes com
germinagdo superior a 94%, sementes de alta qualidade fisioldgica, as quais sao
imprescindiveis para formacdo de um estande de plantas homogéneo. As condigdes
proporcionadas as sementes em laboratério sdo as ideais para a espécie, o que dificilmente
acontece no campo, onde ocorrem condi¢fes adversas, como pode ser observado no resultado
do teste de emergéncia a campo (Figura 3C). Assim a informacdo de vigor da semente é
importante principalmente para se ter uma ideia da capacidade do lote de sementes superar
condigdes adversas, assim como o seu potencial de armazenamento.
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FIGURA 3. Modelos digitais da qualidade fisiolégica de sementes de trigo cv. TBIO
Pioneiro. A) Germinacdo (%), B) Envelhecimento acelerado (%), C) Emergéncia
a campo (%). Lavras do Sul-RS, 2015.

A informacéo obtida dos modelos digitais dos testes de vigor e germinacao é Util caso a
empresa produtora de sementes quiser oferecer ao mercado sementes com diferentes graus de
vigor ou diferentes caracteristicas, uma vez que, segundo Mattioni et al. (2011), cada teste de
vigor € baseado em diferentes parametros, por exemplo, o teste de PCG mede a velocidade da
germinacdo enquanto que o teste de envelhecimento acelerado mede a capacidade de
armazenamento de um lote de sementes. Considerando isso, 0 sementeiro teria mais
ferramentas para decidir sobre o beneficiamento e processamento de um lote de sementes,
baseando-se na analise geoestatistica.

CONCLUSOES

A germinacdo de sementes de trigo neste campo de producdo ndo apresenta
dependéncia espacial, enquanto que o vigor das sementes mensurado através da PCG,
apresenta um nivel de dependéncia espacial moderado (ADE=34).

A totalidade da area de producdo de sementes produziu sementes com germinacao
superior aos 89%, o0 que indica que é um lote apto para a producdo de sementes de alta
qualidade.

A qualidade fisioldgica das sementes de trigo produzidas nesse campo, mensurada pelos
testes de envelhecimento acelerado e emergéncia a campo, ndo apresenta dependéncia
espacial.
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