PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
Unoeste
DOUTORADO EM AGRONOMIA

PEDRO HENRIQUE LOPES LORENGONI

CORRELAGAO ENTRE LOCAIS DE PRODUGAO E QUALIDADE DE
SEMENTES DE Urochloa spp. (sin. Brachiaria spp.) EM FUNGAO DO MANEJO
E ARMAZENAMENTO

Presidente Prudente - SP
2026



Unoeste

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

DOUTORADO EM AGRONOMIA

PEDRO HENRIQUE LOPES LORENGONI

CORRELAGAO ENTRE LOCAIS DE PRODUGAO E A QUALIDADE DE
SEMENTES DE Urochloa spp. (sin. Brachiaria spp.) EM FUNGAO DO MANEJO

E ARMAZENAMENTO

Dissertacao apresentada a Proé-reitoria de
Pesquisa e Pés-Graduacgéao, Universidade do
Oeste Paulista, como parte dos requisitos
para obtencdo do titulo de Mestre em
Agronomia — Area de concentracio:
Producao Vegetal

Orientadora: Prof2 Dr2 Ceci Castilho
Custddio

Coorientador: Prof. Dr. Nelson Barbosa
Machado Neto

Presidente Prudente - SP

2026



633.2 Lorengoni, Pedro Henrique Lopes.

L868c Correlacao entre locais de producéo e a qualidade de
sementes de urochloa spp. (sin. Brachiaria spp.) em funcao
do manejo e armazenamento / Pedro Henrique Lopes
Lorenconi. — Presidente Prudente, 2026.

126 f.; il., tabs.

Dissertacao (Mestrado em Agronomia) - Universidade
do Oeste Paulista — Unoeste, Presidente Prudente, SP,
2026.

Orientador: Prof 2. Dr. @ Ceci Castilho Custdédio.
Coorientador: Prof. Dr. Nelson Barbosa Machado Neto.

1. Urochloa spp. 2. Qualidade fisiologica. 3. Regido
produtora. 4. Condigdes climaticas. 5. Armazenamento 1.
Titulo.

Catalogacao na Fonte: Frederico Romao de Moraes — CRB 8/9279



UnoeSte PRO-REITOAIA DE PESOUISA E Pﬂsﬁﬁlmhg
prapEpdanade s -

Campes || Rodigwia Rapasn Teares, KM 577 « Bairn Limagim = CEP 18067175 « Presidenty Priiesia-5F « wasy unogsia b
CERTIFICADD DE APROVACAD

TITULD: "CORRELACAD ENTRE LOCAIS DE PRODUCAD E QUALIDADE DE

SEMENTES DE Urochina spp. (sin. Brachisria spp) EM FUNGAD DE MANEJD E
ARMAZENAMENTO"

AUTORA): PEDRO HENRIOQUE LOPES LORENGORMI
ORIENTADOR(A): Profa. Dra. CECI CASTILMO CUSTODID

Aprovadola) como pane das exighncias para abtencio do tuo de MESTRE em
MG RO

Area de Concentracho PRODUCAD VEGETAL, pela Camissdo Examinadora:

Profa. Dra. CECI CASTILHO CUSTODIO (arientadara)
Universidade do Oeshe Paulista - UNOESTE - Presidente Pruderte (SF)

Prof. Dr. TIAGD ARANDA CATUCHI
Universidade do Oeshe Paulista - UNOESTE - Presidente Pruderte [SF)

Profa. Dra. CHARLINE ZARATIN ALVES
Universidade Federal de Mo Grasso do Sul - UFMS - Chapadio do Su [M5)

Data da realizacia: Presidente Proderite, 25 de Salemnbra de 2026,

LFL do dooumanic: raps Pwwva uecesin brics'ss NileE
Fruiraiurs dig il oo documams: 3o el TeddicS oA s T HE T b TR B0 SirTTobd 4 ald ki 5 T Modih ToEs



Lg n oe St e UNIVERSIDADE DO DESTE PAULISTA
L= ||'J|!.|l|l|'|||l.r|-l'\-' il
Ea vpbeer gy paly Preearg B = T 1500 14 .lJ'_ '.

Lywrm By = N o P R TETE o Sy e — ] e rre—— |  SEL R R R SN TN N
l=ga @l e B B R N T e e i i bt B s L = ar

Central de Assinaturas Eletronicas

Sobre o documento

Aggunin: Documanio kkinnoe

Sl do documenin: Conciulkds

Dain de criogdo do documeneo 30026 1533
Firso hawiwiz: (LT C-03: 0600 Brasilia

kilmero di assnownas 3

Sokckame KEID RIBEIRD KRLIGER [86541134)

Signatarios do documento

CECICASTILHO CUSTODK) (FROFESSOR)

SRt run i by

Hixsads am JRIELTAOTE 132

Frivinada o HIRLEE 1E11

v rafura nfiermis IIROES | E

Ui i I 3 B0 27 400 £ 17: HOEE i e S0 1 S o I
Ll da assnabei J1HMES

CHARLINE ZARATIN ALVES [SIOCMNATARIC EXTERNOY
i o alwis s b

HinaEade an JRIELWITE 15323

Foivfeda i HETFRLONE 152

Foiv et Onlieris IOROE S E

Ui riches i (1= 2R 2EUHIEE 1 20

Ll da anderihetic J1HMEE

TGO ARSMDE CATUCH (PROFESSOSR)
EE EREN] P

Hixsads am JRIELTAOTE 132

Fivh s o DN DS, DB

Foiv et Onlieris IOROE S E

Ui riches i (1= 43 0E 112 41

Ll di andriheic J1HME?

URL dn decamenia- g sy Lnoseon. be'ra'ee] Dl el

Axsinntun digisl da dooormesi Sokiel s beSEe b 111 145 30 B0 7 1 56T Tob el Bod M5 T ddih TR L
URICE ST - Uniwernidis da Cosm Py

Manids pels [PIC - Cepens Fresderinm 20 Ddenis n Cufam 54

il a DRTzde sbadsz pors conkare 8 suloniicideds devin docurseninc




AGRADECIMENTO

Primeiramente, agradeco a Deus, pela vida, pela saude e pela for¢a concedida
ao longo desta caminhada.

Aos meus pais Pedro L. Lorengoni e Marly Z. L. Lorencgoni, por toda dedicagéo
e pelos valores que me ensinaram desde cedo. Em especial, a minha mae que, por
inumeras vezes, me incentivou a dar este importante passo e iniciar o mestrado. Seu
incentivo constante foi decisivo para que esta jornada se tornasse realidade.

Aos meus irmaos André e Suelen, por sempre torcerem por minhas conquistas.

A minha esposa Andréia Ap. A. Lorenconi e aos meus filhos Bruno A. Lorenconi
e Murilo A. Lorengoni, meu mais profundo agradecimento. Obrigado pelo
companheirismo, pelo incentivo e, principalmente, pela compreensdo durante os
inumeros momentos em que, embora estivesse presente fisicamente, minha mente e
meu tempo estavam dedicados aos estudos, as analises, as leituras e a escrita desta
dissertacdo. Foram muitas noites e finais de semana compartilhados com livros,
planilhas e artigos, e vocés estiveram ao meu lado em todos eles, com paciéncia,
carinho e apoio incondicional. Minhas conquistas serdo sempre de vocés e para
vocés.

A minha orientadora Dra. Ceci C. Custddio e ao meu coorientador Dr. Nelson
B. Machado Neto, pela confianga depositada em mim, pelos ensinamentos, pela
amizade construida ao longo desta trajetéria e pelos valiosos direcionamentos que
tornaram este trabalho possivel. Muito mais do que orientagdes académicas, levarei
comigo os exemplos profissionais € humanos que recebi durante esta caminhada.

Aos docentes do Programa de Pdés-Graduagcdo da Universidade do Oeste
Paulista (UNOESTE), pelas experiéncias compartilhadas, pelas discussdes, pelo
aprendizado e pela oportunidade de crescer académica e profissionalmente durante
O Curso.

Aos colegas do Laboratério de Sementes e de melhoramento de plantas do
Bloco Q da UNOESTE, minha sincera gratidao pelo apoio e pela disposicédo em
auxiliar na realizacdo de alguns dos ensaios. Sem esta colaboragcdo, o tempo
necessario para a condugao do trabalho seria consideravelmente maior e os desafios
ainda mais dificeis de superar.

Ao Programa de Taxas (CAPES), pelo apoio financeiro concedido, fundamental



para tornar possivel a realizagdo desta importante etapa da minha formacéo.

Ao Grupo Matsuda, por acreditar no valor do conhecimento, pelo incentivo, pela
confianga e pelo compromisso com meu desenvolvimento profissional e pessoal. Sou
grato pela oportunidade de crescer e evoluir dentro desta empresa, que valoriza
pessoas e investe em seus colaboradores.

Ao Departamento Técnico de Sementes do Grupo Matsuda, pelo apoio
constante e pela compreensao durante todo o periodo do mestrado, principalmente
no entendimento de flexibilizagdo na construgdo das agendas de trabalho, permitindo
minha participagdo nas aulas e em todas as demais atividades demandadas pelo
programa.

Aos colaboradores do Laboratério de Analise de Sementes da Matsuda, pela
parceria, pelo auxilio e pelo suporte durante a realizacdo dos ensaios. A colaboragao
e ajuda mutua foram essenciais para a concretizagéo deste trabalho.

Por fim, agradegco a todos que, de alguma forma, fizeram parte desta
caminhada e contribuiram para que este momento se tornasse realidade. Nenhuma
conquista é construida sozinha. Cada palavra de incentivo, cada gesto de apoio, cada
compreensao diante das auséncias e cada ajuda oferecida ao longo do caminho
tiveram sua importancia.

Esta conquista também é de vocés, muito obrigado!



RESUMO

CORRELAGAO ENTRE LOCAIS DE PRODUGAO E A QUALIDADE DE
SEMENTES DE Urochloa spp. (sin. Brachiaria spp.) EM FUNGAO DO MANEJO
E ARMAZENAMENTO

Devido ao fato de as sementes de forrageiras nédo serem melhoradas pelo homem e
apresentarem periodos de florescimento longos e varidaveis conforme a espécie ou
cultivar, aferir a longevidade dos lotes formados a partir do material colhido em
diferentes areas produtoras torna-se uma ferramenta imprescindivel para empresas
de sementes. O presente trabalho teve por finalidade levantar as informacdes de
distintos campos de producéo de cinco cultivares de Braquiaria: Urochloa brizantha
cv. BRS Piata, Urochloa brizantha cv. Marandu, Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitéria,
Urochloa humidicola cv. Tully e Urochloa ruziziensis cv. Kennedy. As amostras
oriundas de cada campo de produgao foram analisadas fisica e fisiologicamente em
trés momentos e condi¢cdes distintas: inicial, apds seis meses armazenadas sob
condicbes de ambiente, e apds seis meses armazenadas em condicbes de
germoplasma de curta duracédo (10°C / 30% UR). Apds a coleta dos resultados,
buscou-se correlacionar os parametros observados no campo de produgao e alguns
parametros de resultados de analise com a resposta dos lotes apds periodo de
armazenamento. Os resultados demonstraram que a qualidade fisiolégica e o
potencial de armazenamento das sementes sdo determinados pela interacdo entre
ambiente e manejo. De forma geral, maior radiagao e condigbes térmicas adequadas
favoreceram o vigor, enquanto altitude elevada, eventos de veranico e temperaturas
fora da faixa 6tima reduziram a qualidade. O manejo equilibrado da adubacao,
associado a correcao do solo, foi determinante para melhores resultados, enquanto
praticas desbalanceadas, especialmente com o nitrogénio, comprometeram a
qualidade fisiolégica. Diferencgas regionais foram evidentes, com melhor desempenho
das cultivares de Urochloa brizantha produzidas no Mato Grosso do Sul, da Urochloa
humidicola em Minas Gerais e da Urochloa ruziziensis no municipio de Jaborandi
(BA).Conclui-se que a qualidade e a longevidade das sementes dependem de manejo
integrado, adequado ao ambiente e ao material genético, sendo essencial considerar
conjuntamente fatores de campo e atributos fisiolégicos para otimizar a produgao, o
armazenamento e a comercializagao dos lotes.

Palavras-chave: Urochloa spp., qualidade fisioldgica, regiao produtora, condigbes

climaticas, armazenamento.



ABSTRACT

CORRELATION BETWEEN PRODUCTION SITES AND THE QUALITY OF
Urochloa spp. (syn. Brachiaria spp.) SEEDS ACCORDING TO MANAGEMENT
AND STORAGE

As tropical forage seeds are not subject to intensive genetic improvement by humans
and exhibit long and variable flowering periods depending on the species or cultivar,
assessing the longevity of seed lots harvested in different production areas is an
essential tool for seed companies. The present study aimed to collect and evaluate
information from different production fields of five (5) Brachiaria cultivars: Urochloa
brizantha cv. BRS Piata, Urochloa brizantha cv. Marandu, Urochloa brizantha cv. MG-
5 Vitdria, Urochloa humidicola cv. Tully, and Urochloa ruziziensis cv. Kennedy.
Samples obtained from each production field were physically and physiologically
evaluated at three distinct time points and storage conditions: initially; after six months
of storage under ambient conditions; and after six months of storage under short-term
germplasm storage conditions (10 °C / 30% RH). Following the collection of the results,
correlations were established between the parameters observed in the production
fields and selected analytical parameters and the performance of the seed lots after
the storage period. The results demonstrated that seed physiological quality and seed
storage potential are determined by the interaction between weather conditions and
crop management. Overall, higher solar radiation and suitable thermal conditions
favored seed vigor, whereas high altitude, dry periods, and temperatures outside the
optimal range reduced seed quality. Balanced nutrient management, combined with
soil correction, was a crucial factor for better results, whereas unbalanced
management practices, particularly for nitrogen utilization, impaired physiological
quality. Regional differences were evident, with better performance of Urochloa
brizantha cultivars produced in Mato Grosso do Sul, Urochloa humidicola in Minas
Gerais, and Urochloa ruziziensis in the municipality of Jaborandi, Bahia. The
conclusion is that seed quality and longevity depend on integrated management
adapted to the environment and genetic material, making it essential to jointly consider
field conditions and physiological attributes to optimize the production, storage, and
commercialization of seed lots.

Keywords: Urochloa spp., physiological quality, producing region, weather conditions,

storage.
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1 INTRODUGAO

O cultivo de espécies de forrageiras reveste-se de significativa importancia
econdmica para o Brasil, com um mercado que movimenta mais de R$ 1,4 bilhdo
(Omote et al., 2021), consolidando o pais como o maior produtor, consumidor e
exportador de sementes de gramineas tropicais.

A utilizacdo dessas espécies tem se expandido de maneira continua,
abrangendo ndo apenas os tradicionais sistemas de produgao pecuaria, mas também
em novas aplicacdes. Exemplo dessas aplicagdes encontra-se na cobertura do solo
em sistemas integrados com outras culturas, dentre estas, as mais reconhecidas sao
a soja e o milho, além do crescente uso em cultivos como coco, café e citros, bem
como a introdugao de espécies arboreas nesses sistemas integrados, denominados
sistemas agrossilvipastoris ou Integragado Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)”.

Estima-se que, no Brasil, existem aproximadamente 170 milhdes de hectares
cobertos por forragens destinadas a producado animal, dos quais cerca de 60%
apresentam algum nivel de degradagao: intermediario ou severo (Bolfe et al., 2024).
Para areas com nivel de degradagao intermediaria ou severa, é imperativo realizar a
ressemeadura nos locais que apresentem estandes de plantas insatisfatorios.

Em contrapartida, nos sistemas integrados, que utilizam rotagao de culturas, a
semeadura de forrageiras deve ocorrer anualmente, uma vez que a pastagem
previamente estabelecida € dessecada para o cultivo subsequente de outras culturas.
Assim, tanto nos sistemas pecuarios quanto nos integrados, a necessidade de
sementes de forrageiras para a semeadura é um aspecto comum.

Independentemente da aplicagéo, a qualidade das sementes utilizadas ¢é fator
crucial para o sucesso da atividade. Diversos fatores, incluindo aspectos genéticos,
fisicos, fisioldgicos, nutricionais, de manejo e climaticos, podem influenciar tanto a
qualidade quanto o nivel de dorméncia e a longevidade das sementes produzidas.
Portanto, investigar a correlagao entre esses fatores e a qualidade das sementes,
além de monitorar a manutencao dessa qualidade ao longo do tempo sob diferentes
condicdes de armazenamento, € de extrema relevancia para empresas produtoras de
sementes, auxiliando na selegdo de areas de produgdo mais adequadas para a
obtencao de sementes de melhor qualidade e maior longevidade.
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Estudos anteriores indicam que altas temperaturas, associadas a precipitacdes
elevadas durante os estadios de florescimento e maturagdo das sementes, impactam
negativamente a produtividade e a qualidade das sementes produzidas (Barbosa,
2023; Hopkinson; English, 1985; Juntasin et al., 2022). Ademais, as alteragdes
climaticas tém dificultado a definicdo de estacbes, comprometendo a previsao de
condicbes adversas para a producdo de sementes de qualidade e a selecao de
regides mais promissoras.

N&o obstante, também ocupa lugar de destaque na constru¢cdo da qualidade
das sementes 0 manejo da adubagao da area, onde o equilibrio entre as fontes dos
principais nutrientes (Ca, N, P e K), seja no intuito de corregdo de pH ou na
disponibilizagado do nutriente, é crucial para que a qualidade da semente seja obtida.
Embora ressalvas sejam consideradas onde o uso de manejo desequilibrado pode
levar a redugao da produtividade e da qualidade das sementes (Catuchi et al., 2019).

Embora existam pesquisas que identificam regides com melhor producéo e
qualidade de sementes, carece-se de estudos que correlacionem fatores limitantes
que possam afetar a qualidade das sementes nas areas analisadas. A observacao e
identificacdo de uma possivel correlacdo torna-se uma ferramenta imprescindivel as
empresas produtoras de sementes em seu controle interno da qualidade. Tais
observacgdes podem auxiliar os responsaveis técnicos, com base em levantamentos
acerca das condigdes agro meteorologicas e do manejo adotado no campo, a predizer
a qualidade das sementes produzidas ou que suportem melhor o tempo de
armazenamento, mitigando significativamente os riscos oriundos de empresas que

trabalham com organismos vivos, como as sementes.
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2 OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo aferir a qualidade das sementes
oriundas de regides produtoras, tanto inicialmente quanto apds seis meses de
armazenamento, sob duas condi¢gbes de armazenagem: convencional (temperatura e
umidade ambiente) e em banco de germoplasma de curta duragao (abaixo de 10°C e
30% UR), relacionando a qualidade aferida com as condi¢gdes de produgao

agronOmicas e edafoclimaticas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A relevancia do mercado de sementes de forrageiras no Brasil é inegavel, com
um volume de negdcios superior a R$ 1,4 bilhdo (Omote et al., 2021). As espécies
pertencentes ao género Urochloa spp. representam aproximadamente 60% desse
mercado global, consolidando-se como o género mais comercializado em ambito
internacional. Nesse contexto, o Brasil destaca-se como lider mundial na producéo,
consumo e exportacado de sementes de Urochloa spp. (Pereira et al., 2011).

Dentre as mais de 100 espécies que o género Urochloa possui, muitas tém
consideravel significancia comercial no mercado nacional e internacional (Juntasin et
al., 2022). A demanda por sementes de espécies de forrageiras tem apresentado um
crescimento continuo a cada safra. Um dos fatores que contribuem para esse aumento
€ a expansao dos sistemas de rotagdo de culturas, como a Integragdo Lavoura-
Pecuaria (ILP) e a Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF). Esses sistemas
requerem, anualmente, sementes de forrageiras tanto para a produgao de forragem
destinada a alimentagdo animal quanto para a dessecagao da forragem, visando a
semeadura de culturas subsequentes sobre a palha.

Para o éxito no estabelecimento da forragem, independentemente da finalidade
a que se destina, é fundamental que as sementes utilizadas apresentem uma rapida
velocidade de emergéncia, a fim de garantir uma formagao uniforme e minimizar o
surgimento de plantas invasoras ( Araujo et al., 1996). Outro aspecto relevante a ser
considerado € que, a cada safra, a demanda por sementes com niveis de pureza
superiores aos padrbées minimos estabelecidos pelo Ministério da Agricultura e
Pecuaria (MAPA) tem aumentado, assim como a exigéncia por indices de germinagao
e viabilidade adequados.

Esse crescimento na busca por sementes com qualidade superior aos padroes
minimos tem levado as empresas produtoras a investirem em informacgdes técnicas,
visando aprimorar a produtividade de seus campos de producgédo e a qualidade das
sementes. Além disso, ha um interesse crescente em tratamentos que possam
otimizar o desempenho subsequente dessas sementes.

O crescimento no mercado de sementes forrageiras pode ser explicado, em

parte, pela sua facilidade de implantacéo, ja que s&o propagadas por sementes,
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caracteristicas proprias do género Urochloa spp., que facilitam sobremaneira sua
distribuicdo e utilizacdo em distintos sistemas de producdo (Jayme, 2022). Uma
espécie do género Urochloa spp., que por um longo periodo ndo se destacou, mas
que recentemente tem protagonismo em sistemas de semeadura direta, € a Urochloa
ruziziensis. Esta espécie vem sendo utilizada principalmente como planta de cobertura
do solo, devido ao seu habito de crescimento prostrado e decumbente, sendo capaz
de tolerar pastejos temporarios durante curtos periodos, como a entressafra de outras
culturas.

Dessa forma, fica pronunciada a importancia de se investigar os diversos
fatores que podem ter influéncia sobre a qualidade das sementes, como a escolha da
area, o manejo adotado, a condugao das praticas culturais e a colheita no campo de
produgao (Barbosa, 2023), assim como a relevancia do diéxido de carbono (CO2) e
da temperatura, que também tém impacto significativo na qualidade das
sementes(Hampton et al., 2013). Nesse contexto, torna-se fundamental a busca por
tecnologias de manejo e colheita, bem como a compreensdo das influéncias
climaticas, a fim de avaliar os efeitos que esses fatores podem ter sobre a qualidade
das sementes, tanto nos aspectos fisicos quanto fisioldgicos.

Ratifica-se essa necessidade de entendimento dos fatores que afetam a
qualidade das sementes quando observamos as dificuldades na producédo de
sementes, que resultam em baixos rendimentos da produgcdo de sementes de
forrageiras tropicais, comparado com as forrageiras temperadas (Machado et al.,
2012). Esse desafio €& particularmente pronunciado para gramineas forrageiras
apomiticas, nas quais a apomixia, caracteristica fundamental dessas espécies,
influencia diretamente a produgdo de sementes. Tais sementes frequentemente
apresentam anomalias, 0 que culmina em altas taxas de sementes ndo granadas
(Ramirez et al., 2022).

Diante dessas dificuldades, a colheita de sementes maduras, entendidas como
aquelas nas quais a cariopse completou seu desenvolvimento e ocupou totalmente a
cavidade entre a palea e a lemma (Hopkinson; English, 1985), torna-se uma
necessidade clara e efetiva.

Atualmente, a maioria das sementes das cultivares e espécies do género
Urochloa é semeada em linhas continuas com espagamentos variaveis, dependendo
do cultivar a ser implantado, sendo colhidas por meio de sistemas de varredura do
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solo. Esse processo de colheita ndo se restringe as sementes maduras, mas também
inclui outros materiais presentes no solo, que podem influenciar a qualidade da
semente colhida.

Entender as diversas caracteristicas de uma planta forrageira, auxilia na
compreensao de que a capacidade de perfilhamento se destaca como uma das mais
importantes, uma vez que exerce impacto direto tanto na producdo de matéria seca
quanto na produtividade de sementes (Mganga, 2009; Véras et al., 2020). No entanto,
a variagao no numero de perfilhos pode ser atribuida a uma interagcdo complexa entre
fatores genéticos, ambientais e de manejo (Ojong et al., 2024).

Mesmo que, em pesquisa publicada, Pedreira; Oliveira; Alcantara, (1976), ndo
tenham observado diferengas significativas na produgao de sementes aparentes por
area nos diferentes modelos de espagamentos utilizados para Megathyrsus maximus
(sin. Panicum maximum), concluiram que outros paradmetros analisados revelaram
alta significancia, aconselhando o plantio espagado do capim-colonido, obtendo
melhores rendimentos. Resultados semelhantes foram encontrados por Juntasin et
al., (2022), ao estudarem diferentes cultivares de Urochloa ruziziensis, nos quais o
espacamento entre as linhas de plantio afetou o numero de perfilhos e inflorescéncias,
mas nao exerceu influéncia significativa na produtividade de sementes.

Em estudo publicado, recomenda-se que as sementes maduras sejam colhidas
apenas apos seu desprendimento da planta mae, pois isso favorece a obtengao de
sementes puras e com maior potencial germinativo, o que esta alinhado a eficiéncia
da colheita por sistemas de varredura (Imura et al., 2024). A colheita de sementes que
atingiram a maturacao fisiologica é crucial para a preservagao da qualidade, visto que
sementes imaturas, além de apresentarem baixa qualidade, tendem a deteriorar-se
rapidamente (Hopkinson; English, 1985).

A escolha do local de producgao de sementes é um fator critico, pois uma regiao
com elevados indices de producéao de forragem para alimentagao animal nem sempre
garantira uma boa produtividade de sementes (Barbosa, 2023). Alias, foi constatado
que a mesma cultivar pode apresentar diferentes caracteristicas de crescimento
quando cultivada em diferentes regides (Juntasin et al., 2022). Ademais, as condi¢des
ambientais da regido escolhida, juntamente com a selegdo do local de plantio,
desempenham papel fundamental na produtividade de sementes, uma vez que fatores

edafoclimaticos influenciam diretamente o desempenho das culturas forrageiras.
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Embora o género Urochloa apresente apomixia, a producéo de sementes de
alta qualidade ainda requer a participagcédo do pélen, ndo para a fecundacgéo cruzada,
mas para que uma das células espermaticas se una aos dois nucleos polares, o que
€ necessario para a formagao do endosperma (Dusi et al., 2023). O endosperma €&
uma estrutura da semente responsavel pelo armazenamento de nutrientes, os quais
serao posteriormente utilizados durante a germinagao, bem como na emergéncia da
radicula e da plumula através do embrido (Mayer et al., 1991; Evers; Millar, 2002; Yu
et al., 2016). Complementando esta informagéo, além do acumulo de nutrientes no
enchimento do endosperma, a maturacao fisiolégica € essencial para alcangar a
qualidade desejada nas sementes (Zanuzo; Muller; Miranda, 2010).

Por sua vez, Chastain (2013), em sua apresentacdo, observa que altas
precipitacdes, em determinados estadios especificos de desenvolvimento da cultura,
podem tanto lavar o pdlen, reduzindo sua taxa de dispersao pelo ar, quanto causar a
sua degradacédo. Além disso, o autor destaca que temperaturas elevadas aceleram a
perda de viabilidade do pdlen, e, em alguns casos, levam a desidratagcéo do estigma,
responsavel pela captagao do polen pelo aparato feminino.

Outra influéncia negativa de temperaturas elevadas sobre a produtividade esta
relacionada com o desenvolvimento acelerado até a maturidade e antese, diminuindo
a fertilidade e produtividade de Urochloa, levando a conclusdo de que sementes
produzidas no ano com temperaturas médias mais elevadas, amadurecem
precocemente, observando-se defeitos no processo de enchimento do endosperma
(Juntasin et al., 2022). Corroborando com as pesquisas acima, Silva et al. (2019)
realizaram um experimento com Urochloa brizantha cv. BRS Piata e constataram que
temperaturas superiores a 30°C durante o florescimento e pré-colheita, associadas a
precipitagao pluvial acumulada superior a 500 mm, foram desfavoraveis a qualidade
fisiolégica das sementes.

Resultados semelhantes foram observados por Cruz et al. (2020), em um
estudo com Panicum maximum, no qual temperaturas superiores a 32°C no
florescimento e a incidéncia de chuvas na degrana e pré-colheita resultaram em
sementes com qualidade inferior. Embora temperaturas mais elevadas sejam
frequentemente observadas nas regides produtoras de sementes de forrageiras
tropicais, dependendo da época de semeadura ou vedacao da area, pode ocorrer que
a antese coincida com periodos de queda de temperatura. Esses eventos podem,
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igualmente, impactar negativamente o desenvolvimento do pdlen, resultando na
redugdo de sua viabilidade (Chastain, 2013).

Além da temperatura, outro fator limitante a produtividade e a qualidade das
sementes, fortemente associado as altas temperaturas, € o estresse hidrico (seca),
que, em conjunto com a elevagéao térmica, afeta negativamente a produtividade das
plantas, resultando em diminui¢do do tamanho e da quantidade de sementes, ou seja,
prejudicando o peso e a qualidade das mesmas (Sehgal et al, 2018). Em
contrapartida, segundo dissertagdo de Barbosa (2023), a ocorréncia de chuvas em
campos de producdo, em um total acumulado de 83 mm durante a pré-colheita, podem
estar relacionadas com a presenca de dorméncia em sementes de Urochloa
decumbens. Informacdes semelhantes foram observadas no estudo de Rodriguez et
al. (2015), que indicaram que a dorméncia em sementes da familia Poaceae pode ser
induzida pela precipitacao.

Durante a fase de maturagao e colheita das sementes, a presenca de altas
temperaturas e precipitagbes volumosas foi investigada por Gomes (2024), que
observou um aumento no numero de fitopatdgenos. Estes patdégenos podem
prejudicar a qualidade das sementes e sua longevidade, uma vez que fungos como
Fusarium e Aspergillus sao capazes de causar a deterioracdo das sementes no
armazenamento, reduzindo a germinagao, o vigor, e levando ao apodrecimento,
alteracgdes na coloragao e ao enrugamento das sementes (Mallmann et al., 2013)

Outro fator abidtico, além dos previamente mencionados, que pode afetar a
antese e causar desuniformidade na maturagao, produgao de espiguetas vazias e mal
formadas, é o vento forte, conforme relatado por Souza (2001).

Buscar entendimento sobre os fatores abidticos externos que influenciam a
produtividade de sementes €, sem sombra de duvidas, uma importante ferramenta,
visando a produgdo de sementes com o peso de mil sementes mais elevado,
almejando correlagdo positiva com a germinagcao e vigor (Melo et al., 2016). Ha
pesquisa citando que, por apresentarem maior tamanho ou maior densidade,
contenham maior conteudo de reservas, o que as tornam potencialmente mais
vigorosas (Carvalho; Nakagawa, 2011).

Em contraste com as condi¢des climaticas, sobre as quais pouco ou nenhum
controle pode ser exercido, destaca-se o manejo, que também pode influenciar
significativamente a produtividade e a qualidade das sementes. Conforme relatado por
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Cruz et al. (2020), a qualidade fisica e a viabilidade de Panicum maximum podem ser
influenciadas pelo local de proveniéncia das sementes, com variacdes relacionadas
ao tipo de maquina utilizada e a regulagem destas. Essa situagéo pode ser ainda mais
desafiadora atualmente, uma vez que muitos cooperados estdo adquirindo maquinas
de pré-limpeza para melhorar a qualidade do material entreque as empresas, mas
para isso, é necessario um entendimento adequado do funcionamento e das
regulagens dessas maquinas.

O uso de adubos, especialmente os nitrogenados, tem demonstrado ser
promissor para o aumento do rendimento da producao, tanto em termos de volume
quanto na qualidade das sementes produzidas. Além disso, o0 nitrogénio é
fundamental na pré indugéo floral, assegurando um numero adequado de perfilhos e
o alongamento da inflorescéncia (Loeppky; Coulman, 2001).

Entretanto, as respostas ao manejo podem variar entre cultivares da mesma
espécie, conforme relatado por Paciullo et al. (2017), observando que o teor de
proteina aumentou com o sombreamento parcial e com doses de nitrogénio em
sementes de Panicum maximum, sendo maior na cultivar Tanzania quando
comparado com a cultivar Massai. Ainda que a utilizacdo de diferentes doses de
fertilizantes nitrogenados nao alterem o periodo de emergéncia das paniculas e do
florescimento, Canto et al. (2012) observaram um efeito linear da dose de nitrogénio
sobre o numero de perfilhos com paniculas, o numero de sementes aparentes e puras
por panicula e por area, além da produtividade e do indice de colheita.

Dada a importancia do nitrogénio nos processos produtivos e constituinte das
reagcées quimicas e das proteinas das células, justifica-se a avaliacdo do teor de
nitrogénio nas sementes, uma vez que esse elemento esta diretamente relacionado
ao conteudo proteico. Além disso, é relevante avaliar a presenca e 0s niveis de
peroxido de hidrogénio nas sementes produzidas, considerando que essa molécula,
em concentragdes adequadas, atua como sinalizadora nas células e induz multiplas
alteracdes fisiologicas que desempenham papéis essenciais nos mecanismos de
tolerancia (Jira-Anunkul; Pattanagul, 2020). O perdxido de hidrogénio € uma molécula
duradoura, capaz de se difundir através das membranas celulares, atingindo alvos
distantes de seu local de produgao (Anand et al., 2019).

Estudos sobre o peréxido de hidrogénio em sementes demonstraram varios

efeitos positivos, como a mitigacao dos efeitos do acido abscisico (ABA) (Cavusoglu;
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Kabar, 2010), a superagao do estado de dorméncia em sementes (Bahin et al., 2011;
Zeinalabedini et al., 2009), a reduc&o do estresse oxidativo durante a germinacéo e o
crescimento das plantas sob estresse hidrico, com aumento das enzimas relacionadas
a glicdlise (Song et al., 2023), e a melhora na germinacédo de sementes sob estresse
salino (Cavusoglu; Kabar, 2010).

Diante de tantas variaveis que possam influenciar a qualidade e a longevidade
das sementes de forrageiras tropicais, correlacionar a qualidade aferida com as
condi¢gdes agrondmicas e edafoclimaticas durante a produgdo das sementes pode
apresentar observagdes importantes no cotidiano das empresas de sementes de

forrageiras em suas decisdes quanto a classificagao e estratificagdo dos lotes.
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4 MATERIAL E METODOS

Foram coletadas amostras de diferentes espécies do género Urochloa (sin.
Brachiaria) sendo: Urochloa brizantha cv. BRS Piata; Urochloa brizantha cv. Marandu;
Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitoria; Urochloa humidicola cv. Tully e Urochloa
ruziziensis cv. Kennedy, cujos detalhes de sua origem, manejo adotado e dados
climatologicos estdo detalhados nas Tabelas 1, 2 e 3.

Os campos de produgao foram agrupados por cultivar (U. brizantha cv. BRS
Piata, Marandu e MG-5 Vitoria) e espécie (U. humidicola e U. ruziziensis). Dentro de
cada cultivar ou espécie, os diferentes campos de producdo constituiram um fator,
denominado Campo, enquanto as condigdes de avaliagdo constituiram o segundo
fator, denominado Condigdo, com trés niveis: Inicial (In), apds seis meses
armazenadas em condicdo Ambiente (Am) e apds seis meses armazenadas em
germoplasma de curta duragao - Frio (Fr). Dessa forma, os dados foram analisados
considerando-se um fatorial Campo x Condicdo em modelo adaptado de DBC,
permitindo avaliar os efeitos individuais dos campos de producao e das condi¢des de
armazenamento.

ApoOs a coleta das amostras, foi realizada uma entrevista em forma de
questionario com cada proprietario de cada campo de produgao cuja amostra tenha
sido coletada, no qual foi registrado informagdes relacionadas a regido como:

- data da semeadura ou vedacao;

- densidade de semeadura (kg/ha);

- espagamento (m);

- data do florescimento (més/ano);

- data da colheita;

- calagem; gessagem; manejo da adubacgao;

- dessecacgao;

Para as informacbes de calagem, gessagem e manejo da adubacgao (plantio,
cobertura e pré-florescimento) foram coletadas informagdes do tipo, quantidade e data
de aplicagéo.

As amostras de sementes coletadas foram encaminhadas ao Laboratério de
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Analise de Sementes da Matsuda, situado as margens da Rodovia Raposo Tavares
(SP-270), km 575 em Alvares Machado - SP, onde foram homogeneizadas e divididas
em varias por¢des de cada amostra, que entdo foram: parte utilizada em ensaios de
analise no momento do recebimento e parte, armazenadas por seis meses em
condi¢gdes de ambiente (temperatura média de 26,4°C e umidade relativa média de
64%) e outra parte, armazenadas por seis meses em condigdes de germoplasma de
curta duragédo, com temperatura igual ou inferior a 10°C e umidade relativa igual ou
inferior a 30% (Carvalho; Nakagawa, 2011), sendo reanalisadas apds o periodo de

seis meses de armazenamento.



Tabela 1 - Informagdes da origem, altitude e classificagdo do clima dos campos de sementes.

Espécie/cv. Campo Municipio Altitude (m) Escala Koppen

Urochloa brizantha
cv. BRS Piata

Sao Desidério

Paraiso das Aguas

Jaborandi

Paraiso das Aguas

Paraiso das Aguas

756

673

871

687

603

Aw

Am

Aw

Am

Am

Urochloa Brizantha

cv. Marandu

Jaborandi

Jaborandi

Paraiso das Aguas

Paraiso das Aguas

875

882

640

604

Aw

Aw

Am

Am

Urochloa brizantha
cv. MG-5 Vitéria

Paraiso das Aguas

Jaborandi

Paraiso das Aguas

Paraiso das Aguas

648

874

736

730

Am

Aw

Am

Am

Urochloa humidicola

Jodo Pinheiro

862

Aw



cv. Tully
Morada Nova de Minas 590 Aw
Sao Miguel do Araguaia 300 Aw
Formoso do Araguaia 207 Aw
Jaborandi 817 Aw
Jaborandi 817 Aw
Jaborandi 817 Aw
Jaborandi 824 Aw
Urochloa ruziziensis
Jaborandi 824 Aw
cv. Kennedy
Jaborandi 815 Aw
Luiz Eduardo Magalhaes 788 Aw
Jaborandi 782 Aw
Roda Velha 891 Aw

22



23

Tabela 2 - Informagdes dos campos: densidade de semeadura (kg.ha-1); espagamento (Esp.); data da semeadura (Sem.),
florescimento (Floresc.) e colheita; Calagem (Cal. - t.ha-1, Dol - dolomitico); gesso (t.ha-1); adubacéo e micro: elemento (kg.h-1) e

dessecacéo (Dessec.).

Espécie/ Esp. Data Adubo .
ov. Campo  kg.ha-1 m) Sem. Floresc. Colheita Cal. Gesso N P K Micro  Dessec.
oot ] 4 0.9  11/23  02/24 07/24 0 0 0+0+0 0+0+0  0+0+0 0 0
proonioa 4 0.7 1023 02/24 06/24 1 Dol. 0 0+40+0 0+0+0  0+40 +116 0 0
prizania 3 4 09  11/23 02/24 07/24 0 0 0+0+0 04040 0+0+0 0 0
o 2 4 3 0.9 1123 02/24 06/24 1 Dol. 035  0+22+22  20+0+0  20+0+0  40S 0

5 27 0.9 0523 03/24 07/24 19Dol. 065  15+44+63  48+0+0  0+0+105 40S 0
Urochioa 1 35 0.7 11/23  02/24 06/24 0 0 0+33+90  180+0+0  0+0+0 305 0
brizantha 2 35 07 1123  02/24 06/24 0 0 0433490  180+0  0+0+0 30S 0
ov. 3 NI* N 1123 02/24 06/24 0 0 0 0 0 0 0
Marandu 4 3 0.9 0523 01/24 07/24 11Dol. 0,65  20+32+65 64+0+0  0+0+98  30S 1,6 Vezir + 0.5 Select
Urochloa 1 3 0.9 11723 05/24 07/24 1 Dol. 0 0+40+0 180+0+0  0+40+116 0 0
brizantha 2 4 07  11/23  05/24 08/24 0 0 0433490 0+0+0  0+0+0 30S 0
ov. MG-5 3 3 09 11/23  05/24 07/24 1 Dol. 0 0+40+0 04040  0+40+116 0 0
Vitéria 4 3 09 11/23 05/24 07/24 1 Dol. 0 0+40+0 0+0+0  0+40+116 0 0

1 ND** ND*  yo;23 1223 01/24 0 0 0+6+0 8*32" 0+12+0  0+6S 0
Urochloa 2 ND** ND*  yo/23 1223 01/24 3 Dol. 0 40+0+0 0+0+0  40+0+0 0 0
humidicola ND*
ov. Tuly 3 ND** ! 1123 01/24 01/24 0 0 0+0+0 0+0+0  0+0+0 0 0

4 ND** ND™ 1123 12723 01/24 0 0 0+0+0 04040  0+0+0 0 0

1 6 045 11/23  03/24 07/24 0 0 20+44+44 g4+0+ 0+58+0  40+40 S 0

2 6 045 11/23  03/24 07/24 0 0 20+44+44 g4+0+ 0+58+0  40+40 S 0

3 6 045 11/23  03/24 07/24 0 0 20+44+44 %0 0imgi0 40440 0
Urochloa 0
fuziziensis 4 6 045 11/23  03/24 07/24 0 0 20+44+44 g4+0+ 0+58+0  40+40 S 0
Kennedy 5 6 045 11/23  03/24 07/24 0 0 0+0+0 0+0+0  0+0+0 0 0

6 6 045 11/23  03/24 07/24 0 0 20+44+44 84"0* 0+58+0  40+40 S 0

7 6 045 11/23  03/24 07/24 0 0 20444444  64+0+0 0+58+0 40440 S 0

8 6 045 11/23  03/24 07/24 0 0 20444+44  64+0+0 0+58+0  40+40 S 0

9 5 05 1223  04/24 06/24 0 0 0+0+0 0+0+0  0+0+0 0 5.0 Glifosato




* NI = Nao informado ou nao verificado pelo cooperado, responsavel pela condugao da cultura;
** ND = Nao disponivel devido ao fato de a instalagdo do campo dessa espécie ser por vedagao de areas ja estabelecidas. Nesse caso a data da semeadura
refere-se a data de vedacao;
OBS.: devido a indisponibilidade das informagdes completas de densidade de semeadura e espagamento utilizado, estes fatores ndo foram considerados nas
correlagoes e PCA.
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Tabela 3 - Dados climaticos e radiagéo fotossinteticamente ativa (RFA) dos campos de sementes na fase vegetativa (Veg),

florescimento (Flo) e colheita (Col).

Espécie/ov. Campo ;‘?r’:i‘rfg?ﬁg’)a ;I;%r;\peratura et 'Ir;]eélr:i;r)ne;a(tlg? Precipitagdo (mm) ?g_lc_:,igli_tagéo RFA (MJ.m=2.dia™") RFA
Veg Flo Col Veg Flo Col Veg Flo Col Veg Flo Col (i) Veg Flo  Col  Soma

1 222 20,1 164 27,6 258 233 332 320 313 374 308 O 682 13,1 11,1 95 3168

Urochloa 2 240 214 17,7 301 269 246 36,7 334 330 288 295 O 583 13,0 108 7,5 3126
2;'?;?;28 3 222 193 150 27,6 249 218 334 312 299 279 339 1 618 132 110 93 3155
Piats 4 232 208 17,5 28,9 261 241 352 324 324 237 307 1 544 13,4 10,8 7,5 2756
5 200 19,7 159 259 254 230 32,8 323 316 565 217 O 782 10,8 9,4 7.8 4677

1 222 200 16,6 27,6 254 227 334 314 30,1 279 336 3 618 132 11,5 9,0 2866

g;&‘;ﬂm 2 222 200 16,6 27,6 254 227 334 314 30,1 279 336 3 618 132 115 90 2866
o Marandu 3 240 214 17,7 30,0 269 246 365 334 330 199 295 O 494 13,4 10,8 7,5 2756
4 19,8 20,2 159 258 257 230 328 324 31,6 474 308 O 782 10,4 10,1 7,7 4653

Urochloa 1 232 180 159 28,8 24,8 231 350 332 319 487 8 0 495 12,5 8,0 7,8 3010
brizantha 2 214 16,7 16,8 266 23,1 238 322 309 319 615 4 0 619 12,6 9,3 10,3 3474
cv. MG-5 3 225 178 159 27,8 244 230 337 327 316 540 4 0 544 12,5 7,9 7,7 299
Vitdria 4 225 17,8 159 27,8 244 230 337 327 316 540 4 0 544 125 79 77 299
1 21,8 21,7 208 281 26,8 256 350 324 30,7 174 222 93 509 12,8 13,7 13,7 1625

ﬁ&ﬁf.ﬁ'.‘éﬁla 2 224 226 216 283 283 260 348 344 310 176 82 188 446 12,8 13,7 136 1623
ov. Tully 3 251 235 241 311 27,7 278 37,7 325 327 235 53 68 356 13,0 13,3 13,2 1206
4 252 240 237 312 281 273 37,9 324 315 193 186 122 501 13,0 130 13,1 1196

1 216 190 150 26,7 249 218 322 317 299 517 101 1 619 13,1 10,2 9,3 3155

2 216 19,0 150 26,7 249 218 322 317 299 517 101 1 619 13,1 10,2 9,3 3155

Urochloa 3 216 190 150 26,7 249 218 322 317 299 517 101 1 619 13,1 10,2 9,3 3155
L‘\‘,Z'ﬁ':r':ﬁ;y 4 216 190 150 267 249 218 322 31,7 299 517 101 1 619 134 102 93 3155
5 216 190 150 26,7 249 218 322 317 299 517 101 1 619 13,1 10,2 9,3 3155

6 216 190 150 26,7 249 218 322 317 299 517 101 1 619 13,1 10,2 9,3 3155



21,6 20,0
21,6 19,0
21,3 20,5

16,5 26,6 259 233
150 26,7 249 218
179 26,3 26,2 241

32,0
32,2
31,7

32,6
31,7
33,0

31,2 608
29,9 517
31,6 595

125
101
74

0
1
0

733
619
669

13,0
13,1
12,9

10,4
10,2
10,2

9,5
9,3
8,8

3168
3155
2463

25
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Uma outra pequena porgdo de cada amostra foi enviada ao Laboratério de
Sementes da Universidade do Oeste Paulista — UNOESTE, que foi desidratada e
posteriormente armazenada em ultra freezer (temperatura de -80°C), mantendo as
caracteristicas originais do momento de recebimento das sementes para posterior
recuperacgao e analise bromatoldgica e determinagao de peroxido de hidrogénio.

Os locais de producao foram analisados quanto a escala de Kdppen, sendo
classificados pela sua maior concentragao de area, independentemente da espécie
ou cultivar, em locais com classificacao: Am, o qual é definido como Clima Tropical de
Moncao, apresentando temperatura média do més mais frio superior a 18°C e estacao
seca de pequena duracéao (lvasko Junior et al., 2020); e AW, o qual é definido como
Tropical Sazonal de inverno seco e verao chuvoso, podendo apresentar veranicos na
primavera e no verao, temperatura média anual de 24°C, evapotranspiragao potencial
de 1.600 mm, precipitagdo entre 700 e 1.400 mm (Santos et al., 2024) e, com
temperatura média no més mais frio também superior a 18°C e precipitacdo do més
mais seco menor que 60 mm (Soares, 2015).

Cada amostra recebida foi homogeneizada e reduzida até o peso da amostra
de trabalho para a realizacdo de uma analise de Pureza estabelecido para cada
espécie, conforme IN-30 (Instru¢do Normativa - 30, 2008), sendo posteriormente
separada em, no maximo, trés porgdes, sendo: sementes puras; material inerte; e
outras sementes.

As sementes puras, separadas pela analise de pureza foram utilizadas para os
demais ensaios que se seguiram, conforme descrito abaixo e armazenadas conforme
condi¢cdes ambientais definidas acima.

As fracbes de sementes puras separadas foram submetidas as seguintes

determinagdes:

4.1 Massa de cem sementes (MCS)

Nesta determinacao, foram coletadas, aleatoriamente, oito repeticoes de 100
sementes, que foram pesadas em balancas com trés casas decimais.

Com os resultados das pesagens, foram calculados: a variancia, o desvio
padrao e o coeficiente de variacdo conforme estabelecido pelas RAS (2025). A massa
de cem sementes foi calculada pela média aritmética das oito repeticdes. Apenas
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resultados com coeficiente de variacéo inferior a 6% foram utilizados.

4.2 Viabilidade pelo teste de tetrazoélio (TZ)

Esta analise foi realizada em duas repeti¢cdes de 100 sementes, mantidas entre
papel umedecido por 18 horas para embebicao.

Apos a embebicdo as sementes foram cortadas ao meio em sua porcéo
longitudinal e uma das metades, exposta a uma solugéo de 2, 3, 5 trifenil cloreto de
tetrazélio com uma concentracdo de 0,2% e mantidas em banho-maria a 37°C por
duas horas (RAS, 2025).

Os tecidos vivos do embrido desenvolveram coloragao pela reagdo com a
solucdo de tetrazdlio e foram avaliados em lupa de aumento, possibilitando a
classificagdo das sementes em viaveis ou inviaveis de acordo com a anatomia e
coloragao das partes essenciais do embrido (RAS, 2025).

A porcentagem de sementes viaveis foi calculada pela média aritmética das

duas repeticoes.

4.3 Germinacgao (GER)

Esta analise foi realizada com quatro repeticdes de 100 sementes. Cada
repeticdo foi colocada em caixas plasticas transparentes, tipo “gerbox” com duas
folnas de papel mata-borrdo pré-umedecidas com um volume de agua destilada
equivalente a duas vezes e meia de seu peso e colocadas em camaras de germinagao
tipo BOD com alternancia de fornecimento de luminosidade, sendo oito horas de luz
(entre 3.000 a 4.000 K, conforme Regras ISTA (2025) e 16 horas de escuro, e de
temperatura, sendo 35 +2°C coincidindo com as oito horas de luz e 20 £2°C com as
16 horas de escuro. As leituras de plantulas normais foram realizadas a cada periodo
de 7 dias até completarem 21 dias de avaliagao (RAS, 2025).

O resultado da germinacao foi obtido através da média aritmética de plantulas

normais das quatro repeticoes.

4.4 indice de velocidade de germinacio (IVG)
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Foi calculado conforme adaptado de Maguire (1962), utilizando-se o numero de
plantulas (sementes germinadas) em cada leitura do teste de germinacao (aos 7, 14
e 21 dias).

VG=L 4.4 2
ni nn

Onde g é a germinagdo n&o acumulada em cada data de avaliacédo e n é o
numero de dias acumulados desde a data de semeadura.

Os resultados foram expressos pela média das repetigdes.
4.5 Teor de agua (TA)

Foram utilizadas duas repeticdbes de cada amostra, cujo teor de agua foi
calculado através da formula abaixo e expresso em porcentagem, entre a diferenga
da amostra antes e apds ser colocada em estufa de circulagao de ar forcada a 130 —
133 °C por uma hora, a qual extrai toda a agua contida nas sementes, conforme
estabelecido pela RAS (2025).

% de Agua (TA) = 100.(P-p) / P-t

Onde:

P = peso inicial, peso do recipiente, sua tampa mais o peso da semente;

p = peso final, peso do recipiente, sua tampa mais o peso da semente seca,;
t = tara, peso do recipiente e sua tampa.

Os resultados foram expressos pelas médias das repetigcoes.
4.6 Condutividade elétrica (CE)

Uma por¢dao com 200 sementes foi lavada com &agua ultrapura por
aproximadamente 30 segundos, visando a remogao de particulas de solo que ainda
estejam aderidas as sementes, considerando que a colheita tenha sido realizada pelo
método de varredura do solo. Apds lavagem, as sementes foram secas a temperatura
ambiente por 18 h (adaptado de Batista et al., 2018).

Esta determinacao foi realizada em quatro repeticbes de 50 sementes, sendo
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que, cada repeticado de semente previamente lavada foi colocada em copos plasticos,
nos quais foi adicionado um volume de 75 mL de agua ultrapura, e entdo, colocados
0s copos plasticos com as sementes e a agua em camara tipo BOD ajustada para
temperatura constante de 25°C, e mantidos nessas condicdes por 24 horas, para que
entdo fosse realizada a leitura da condutividade em pS.cm™ (Batista et al., 2018);
(Savaris; Brachtvogel, 2022), com um condutivimetro calibrado, da marca Lutron —
modelo CD-4303.

A leitura obtida foi dividida pelo peso das sementes de cada repeticdo com a
finalidade de obter equivaléncia nos resultados que passaram a ter a unidade de
uS.g”’", podendo ser utilizados em comparagdes entre as amostras.

O resultado da condutividade elétrica foi obtido através da média aritmética dos

valores das quatro repeticdes de cada amostra.

4.7 Teor de peroxido de hidrogénio (Perox)

A analise foi realizada conforme protocolo de Alexieva et al. (2001), macerando-
se amostras de 0,3 g de sementes com tampé&o fosfato de potassio 100 mM (pH 7,8),
na relagdo de 100 mg mL"' (m/v), e transferidas para microtubos para serem
centrifugados a 10.000 rpm por 10 minutos a 10°C. Posteriormente foi adicionado, ao
sobrenadante, 200 yL de &cido Tricloroacético — TCA a 0,1% e 800 uL de iodeto de
potassio 1 M. Os microtubos com a reagao foram colocados no gelo e mantidos no
escuro durante uma hora. Para estabilizagcdo da reacdo, as amostras foram entao
mantidas por 20 minutos no escuro em temperatura ambiente, e posteriormente,
realizada a leitura em espectrofotdbmetro a 390 nm, previamente calibrado com uma

curva padrao preparada com concentragdes de Peroxido de Hidrogénio conhecidas.

4.8 Teor de proteina bruta - PB

A concentracao de proteinas nas amostras foi determinada de forma indireta,
por meio da analise do nitrogénio total, utilizando o método de Kjeldahl, de acordo
com a Official Methods of Analysis of AOAC International (1995), onde foi aplicado o
fator de conversao 6,25 para a estimativa da quantidade de proteina bruta.

Para o teste foi utilizado uma amostra de 100 mg de cada tratamento com duas
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repeticoes de cada condi¢do por campo.

4.9 Dados climatolégicos

Os dados climatologicos, como: temperatura minima, média e maxima;
precipitacdo diaria e acumulada, radiacéo fotossinteticamente ativa minima, média,
maxima e acumulada, velocidade do vento, umidade relativa e pressao atmosférica
durante todo o periodo desde a semeadura (Urochloa brizantha, U. ruziziensis) ou
vedacgéao (Urochloa humidicola) até a colheita, foram obtidos através de acesso ao site
‘NASA POWER” (NASA, 2025), tendo como referéncia as coordenadas geodésicas
de cada campo e datas informadas no questionario preenchido (Tabela 2).

As figuras com as informagdes de temperatura maxima, média e minima, bem
como da precipitacdo diaria ocorrida durante o ciclo da cultura de cada campo de
producao estao apresentadas no ANEXO I.

Transcorridos seis meses apos as analises laboratoriais iniciais, as amostras
arquivadas em condi¢cées ambientes e em camara de germoplasma de curta duragéo
foram recuperadas e reanalisadas novamente para os atributos: teor de umidade,
germinacgao, indice de velocidade de germinagao, viabilidade, condutividade elétrica

e teor de peroxido de hidrogénio.

4.10 Analises estatisticas e classificagoes

Apos coleta dos resultados das andlises, das informagdes coletadas pela
entrevista e acesso ao site “NASA POWER” (NASA, 2025), a analise estatistica foi
dividida em duas fases:

Foi conduzida uma analise estatistica para cada variavel da qualidade realizada
pelos ensaios laboratoriais, verificando o atendimento ao pressuposto de normalidade
e homocedasticidade pelos testes de (Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente).
Posteriormente, foram analisados separadamente por meio de anadlise de variancia
(teste F) e as médias dos tratamentos agrupadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade para os ensaios de Germinacao, indice de Velocidade de Germinacao,
Condutividade Elétrica, Massa de Cem Sementes e Teor de Perdoxido de Hidrogénio
e comparagao das médias através das tabelas de tolerancia das RAS (2025) para os
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ensaios de Viabilidade em Teste de Tetrazdlio e Teor de Agua na semente, por
possuirem apenas duas repeticoes de cada tratamento. Nesta primeira fase, foram
identificados os parametros de qualidade das sementes que apresentam diferencas
entre os locais de producdo, separando-se os resultados por espécie e cultivar.

Para o teor de Peroxido de Hidrogénio, para cada espécie, avaliou-se o
atendimento as premissas do modelo estatistico. Quando necessario, os dados
receberam transformacao logaritmica para aproximar a distribuicdo a normalidade e
atender as premissas da analise paramétrica, mantendo os valores originais nas
figuras geradas, mas com os agrupamentos realizados (letras minusculas e
MAIUSCULAS), utilizando Scott-Knott, porém com os valores ja transformados;

Os dados climatolégicos foram organizados em ordem cronolégica, de acordo
com o ciclo da cultura, dividindo-se em trés fases: vegetativa — “Veg.”; florescimento
— “Flo.” e colheita — “Col.”, cujas datas de inicio e fim de cada ciclo estdo definidas na
Tabela 2.

Para cada fase, foi atribuido um coeficiente de cultura (Kc), sendo: 0,70 para a
fase vegetativa; 1,05 para o florescimento e 0,85 para a colheita, baseados de acordo
com estudos gerais e especificos da cultura (Gondim et al., 2018; Sanches et al., 2019;
Souza et al., 2021). Entre os limites de cada fase, os valores de Kc foram interpolados
linearmente, permitindo a obtengao de valores diarios continuos ao longo do ciclo.

A evapotranspiracao de referéncia diaria (ETo) foi estimada pelo método de
Penman-Monteith padronizado pela FAO-56, recomendado como método padrao para

estudos agrometeorolégicos (Allen et al., 1998):

ETo=0,408*A* (Rn—G) +y*(900/(Tmed + 273)) * uz2 * (es - ea)
A+y*(1+0,34*up)
Onde ETo: evapotranspiragao de referéncia (mm.dia™);

A: declividade da curva de presséao de vapor de saturacao (kPa.°C-

Rn: saldo de radiagdo na superficie da cultura (MJ.m=2.dia™");
G: fluxo de calor no solo (MJ.m2.dia™");

y: constante psicrométrica (kPa.°C");

Tmed: temperatura média diaria (°C);

uz: velocidade do vento a 2 metros de altura (m.s™);
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es: presséo de vapor de saturagao (kPa); e

ea: pressao real de vapor (kPa).

O déficit de pressao de vapor (DPV), utilizado como indicador da demanda
atmosférica, foi calculado pela expressao:
DPV =es - ea

A evapotranspiracdo potencial da cultura (ETc) foi obtida multiplicando-se a
ETo pelo coeficiente de cultura diario:
ETc=ETo. Kc

Posteriormente, foi realizado um balanco hidrico sequencial diario, baseado
nos principios do balango hidrico climatolégico propostos por Thornthwaite; Mather
(1955), considerando uma capacidade de agua disponivel — CAD de 60 mm para todas
as areas estudadas. Esse valor foi adotado em razdo do predominio de Latossolos de
textura média a arenosa nas regides avaliadas, representando uma condigcéo
intermediaria de armazenamento hidrico, permitindo padronizar as andlises e
possibilitar comparacdes diretas da intensidade dos veranicos entre os diferentes
locais, minimizando a influéncia de variacdes edaficas locais.

O armazenamento de agua no solo — ARM foi atualizado diariamente em fungao
da precipitagcdo — P e da ETc, sendo limitado entre 0 e a CAD, conforme:

ARM; = min(CAD, max(0,ARM;.1 + (Pi— ETcj)))

onde: ARM;: armazenamento de agua no solo no dia i (mm);
ARM;.1: armazenamento do dia anterior (mm);
Pi: precipitagao diaria (mm);

“rn

ETci: evapotranspiragao da cultura no dia “i” (mm);

CAD: capacidade de agua disponivel do solo (mm).

Quando o armazenamento atingiu valores inferiores a zero, o excedente
negativo foi considerado como déficit hidrico diario (DEF), sendo o armazenamento
reajustado para zero.

Os eventos de déficit hidrico foram identificados a partir da ocorréncia de dias
consecutivos com déficit hidrico diario (DEF > 0). Para a caracterizagao dos veranicos,
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foram considerados apenas os eventos com duragdo igual ou superior a sete dias
consecutivos.

Os veranicos foram entdo classificados de acordo com dois critérios
independentes: a “Intensidade” (déficit hidrico acumulado ao longo do evento) e a
“‘duragao” (quantidade de dias consecutivos com déficit hidrico). A classificacéo da
intensidade foi definida para fins comparativos entre os campos de producéo de cada

cultivar.

Quanto a intensidade, classificados como:
- Moderado: de 0 a 30 mm;
- Severo: entre 30 e 60 mm; e

- Extremo: superior a 60 mm.

Quanto a duracgao do evento, classificados como:
- Moderado: entre 7 e 20 dias;
- Severo: superior a 20 e até 30 dias; e
- Extremo: superior a 30 dias.

As analises estatisticas, tanto em parametros individuais (Scott-Knott) quanto
as correlagdes multivariadas, assim como as figuras e tabelas destes dados, foram
realizados ou gerados no ambiente R (R Core Team, 2025). A correlagdo de Pearson
foi utilizada para avaliar a associagao entre as variaveis estudadas: qualidade x clima
e qualidade x manejo. Posteriormente, a Principal Component Analysis (PCA) foi
aplicada para explorar padroes multivariados e reduzir a dimensionalidade do conjunto
de dados, buscando identificar componentes que, em conjunto, possam explicar uma
correlacgao forte (coeficiente = 0,8). Todas as analises mencionadas acima e algumas
figuras e tabelas utilizadas na dissertagcao foram realizadas ou geradas utilizando-se
os pacotes: agricolae (Mendiburu, [s. d.]), corrplot (Neuwirth, [s. d.]), dplyr,
ggnewscale, ggplot2 (Wickham, 2016), ggpubr (Kassambara, [s. d.]), factoextra
(Kassambara; Mundt, [s. d.]), FactoMineR (Lé; Josse; Husson, 2008), knitr e Tidyverse
(Wickham et al., 2019).
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5 RESULTADOS

Ap0s realizagdo dos ensaios analiticos, os resultados obtidos foram analisados
estatisticamente conforme descrito em material e métodos. As figuras e tabelas
geradas a partir dos dados e resultados estatisticos estdo separadas nos subitens

abaixo.

5.1 Viabilidade (TZ), teor de agua (TA) e proteina bruta (PB)

A seqguir, estado apresentadas as tabelas com os resultados da viabilidade pelo
teste de Tetrazodlio, do teor de agua e do teor de proteina bruta, sendo que os valores
de viabilidade foram comparados e agrupados entre os campos e entre as condigbes
de armazenamento, com base nas tabelas de toleréncia das RAS (2025).

Os resultados da Tabela 4 indicam diferenga significativa para o teste de
tetrazdlio, considerando todas as condigdes: “In”, “Am” e “Fr”, entre os campos 4 e 3,
com superioridade de viabilidade obtido no campo 4 e menor no campo 3, além de
indicar que, com excegao do campo 1, o armazenamento em condi¢cdes de “Fr’,
favoreceram a manutencdo da viabilidade das sementes apdés o periodo de
armazenamento, distinto da condicdo “Am”. Na mesma tabela, os valores do teor de
agua obtido nas sementes apresentaram variagao maxima de 2,2 pontos percentuais,
garantindo a confiabilidade das demais analises isoladas ou multivariadas, conforme
demonstrado por Marcos Filho (2016), no qual diferengas de umidade entre lotes, de
no maximo 4,0 pontos, conferem confiabilidade aos testes, pois as sementes se
encontram em condi¢cdes metabdlicas proximas.

Ainda conforme a Tabela 4, com excegdao do campo 4, todos os demais
apresentaram teor de proteina superior quando armazenados em condi¢cao “Am” em
relacao ao teor de proteina inicial e quando armazenados em condi¢des de “Fr” a
variacdo do teor proteico foi bem menos acentuada, oscilando muito pouco entre

superior ou inferior ao teor inicial.
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Tabela 4 - Resultados do teste de viabilidade (TZ) e seu respectivo erro
padrao (EPv), do teor de agua (TA) e seu respectivo erro padrao (EPta) e do teor de
proteina bruta (PB) para a Urochloa brizantha cv. BRS Piata, nos diferentes campos

e condic¢des: inicial (In), ambiente (Am) e frio (Fr).

Local Campo Condicao TZ (%) EPv TA (%) EPta PB (%)
S0 Desidério — 1 In 86 abAA 2,0 9,3 +0,07 13,09
BA 1 Am 782 2,0 9,3 +0,05 14,57
1 Fr 81 beA 15,0 8,9 +0,06 13,34
Paraiso das 2 In 87 a"BA 1,0 8,8 +0,09 13,53
Aguas — MS 2 Am 772 +1,0 11,0 0,07 13,96
2 Fr 83 3B $5,0 8,8 +0,05 12,96
3 In 78 04 $3,0 8,9 +0,07 13,18
Jaborandi — BA 3 Am 57 b8 +1,0 9,2 +0,01 13,87
3 Fr 73°A +7,0 9,0 +0,03 12,30
Paraiso das 4 In 89 a: +1,0 8,9 0,10 13,24
Aguas — MS 4 Am 77°2 15,0 9,4 +0,06 12,07
4 Fr 9024 4,0 9,1 +0,05 12,47
Paraiso das 5 In 89 a: $1,0 8,9 +0,08 14,08
Aguas — MS 5 Am 782 14, 9,3 +0,05 14,39
5 Fr 8g kA $2,0 8,9 +0,02 12,60

Comparagéo das medias de viabilidade pela tabela de tolerancia das RAS/2025 (Tabela 5.2), letras
minusculas comparando campos dentro das condigdes e letras MAIUSCULAS comparando condigdes
dentro do campo.

Os resultados da Tabela 5 indicam diferenga significativa para o teste de
tetrazdlio, onde o campo 1 apresentou os resultados superiores e o campo 2 os
resultados inferiores para as condigdes “In” e “Fr”. Na mesma tabela, os valores do
teor de agua obtido nas sementes, apresentaram variagdo maxima de 0,8 pontos
percentuais, garantindo a confiabilidade das demais analises isoladas ou
multivariadas, conforme demonstrado por Marcos Filho (2016). Os campos 1 e 3 ndo
demonstraram grandes variagbes no teor de proteina comparando-se “In” e a
condicdo “Am”, mas uma pequena redugao na condigao “Fr’. Contudo, o campo 2
apresentou resposta distinta dos demais, sendo inferior em relagdo a “In” quando
armazenado em “Am” e superior quando armazenado em “Fr”. Por sua vez, 0 campo
4 apresentou a maior uniformidade entre os teores de proteinas independentemente

das condig¢des, 0 que evidencia uma melhor estabilidade e integridade das células.



36

Tabela 5 - Resultados do teste de viabilidade (TZ) e seu respectivo erro
padrao (EPv), do teor de agua (TA) e seu respectivo erro padrdo (EPta) e do teor de
proteina bruta (PB) para a Urochloa brizantha cv. Marandu, nos diferentes campos e

condicdes: inicial (In), ambiente (Am) e frio (Fr).

Local Campo Condicao TZ (%) EPv TA (%) EPta PB (%)
1 In 9024 14,5 9,1 10,04 12,64
Jaborandi—-BA 1 Am 8434 +2,0 8,8 +0,05 12,66
1 Fr 872aA 13,0 8,6 +0,00 11,95
2 In 82PA 1,0 8,7 +0,10 12,78
Jaborandi — BA 2 Am 843A 4,0 8,9 +0,01 12,38
2 Fr 77°4 +3,0 8,4 +0,02 13,14
Paraiso das 3 In 84 a”AA 13,5 8,8 +0,08 12,57
Aguas — MS 3 Am 812 3,0 8,7 +0,01 12,77
3 Fr 7504 +1,0 8,5 +0,05 11,32
Paraiso das 4 In 84 a”; +3,5 9,1 +0,07 12,62
Aguas — MS 4 Am 872 15,0 9,2 +0,00 12,60
4 Fr 9324 13,0 8,8 +0,07 12,64

Comparagéo das medias de viabilidade pela tabela de tolerancia das RAS/2025 (Tabela 5.2), letras
minusculas comparando campos dentro das condigdes e letras MAIUSCULAS comparando condigdes
dentro do campo.

Os resultados da Tabela 6 indicam diferenga significativa para o teste de
tetrazdlio, onde os campos 3 e 4 apresentaram os resultados superiores para as
condicdes “In” e “Am” em relagdo ao campo 2 e para a condicao “Am” em relacédo ao
campo 1. Destaque para o campo 4, cujos resultados estiveram, para todas as
condigdes, superiores aos demais. Na mesma tabela, os valores do teor de agua
obtido nas sementes, apresentaram variacdo maxima de 0,9 pontos percentuais,
garantindo a confiabilidade das demais analises isoladas ou multivariadas, conforme
demonstrado por Marcos Filho (2016). A tabela ainda demonstra que o campo 1
possui uniformidade entre os teores de proteinas independentemente das condi¢oes
de armazenamento, diferente do campo 4, cujo teor proteico se manteve semelhante
ao “In” ao ser armazenado em “Am” mas com redug¢ao quando armazenado no “Fr”.
Ja para os campos 2 e 3, ambas as condigdes de armazenamento apresentaram
resultados inferiores ao “In”, com énfase ao campo 3 em condicao “Fr’, que

apresentou um resultado inferior em mais de dois pontos percentuais.

Tabela 6 - Resultados do teste de viabilidade (TZ) e seu respectivo erro
padrao (EPv), do teor de agua (TA) e seu respectivo erro padrao (EPta) e do teor de
proteina bruta (PB) para a Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitéria, nos diferentes
campos e condigdes: inicial (In), ambiente (Am) e frio (Fr).

PB (%)
Local Campo Condigao TZ (%) EPv TA (%) EPta
bA 13,45
Paraiso 1 In 84 11,5 8,9 +0,06
das Aguas 13,37

-MS 1 Am g2 bA +2.0 8,8 +0,03
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13,06
1 Fr 80 °A 2,0 8,2 +0,01
15,07
2 In 81 A8 +0,0 8,7 +0,08
; 14,04
Jaborandi -, Am 74°% 120 8,5 £0,03
BA
14,37
2 Fr 86 aPA +0,0 8,6 +0,00
14,36
3 In 90248 1,0 8,9 +0,10
Paraiso 13,78
das Aguas 3 Am 9524 +1,0 9,1 +0,09
- MS
12,01
3 Fr 86 0B 10,0 8,9 +0,05
14,36
Paraiso 4 In 90 ah +1,0 8,6 +0,07
das Aguas
—MS 4 Am 9334 £3,0 8,4 +0,02 14,30
4 Fr 922A +2,0 8,5 +0,06 12,43

Comparagéo das medias de viabilidade pela tabela de tolerancia das RAS/2025 (Tabela 5.2), letras
minusculas comparando campos dentro das condigdes e letras MAIUSCULAS comparando condigdes
dentro do campo.

Os resultados da Tabela 7 indicam diferenga significativa para o teste de
tetrazdlio, onde o campo 1 apresentou os resultados superiores, em todas as
condigdes “In”, “Am” e “Fr”, apresentando diferenca significativa com os campos 3 e 4
para a condicao “In” e com todos os campos para a condicdo “Am”. Na mesma tabela,
os valores do teor de agua obtido nas sementes, apresentaram variagdo maxima de
1,2 pontos percentuais, garantindo a confiabilidade das demais analises isoladas ou
multivariadas, conforme demonstrado por Marcos Filho (2016). A tabela ainda
demonstra que, em todos os campos, quando armazenadas em condi¢des “Fr”, o teor
de proteina tende a reduzir-se em relagao ao teor inicial — “In”. O campo 4 apresentou
resultados mais uniformes entre as condi¢des enquanto o campo 1, as maiores
discrepancias. Em relagao ao “In”. Embora o campo 2 tenha apresentado a maior
variagcao entre o teor de proteina entre as condicbes de armazenamento “Am” e “Fr”,

12,27 e 11,06 respectivamente.

Tabela 7 - Resultados do teste de viabilidade (TZ) e seu respectivo erro
padrao (EPv), do teor de agua (TA) e seu respectivo erro padrao (EPta) e do teor de
proteina bruta (PB) para a Urochloa humidicola cv. Tully, nos diferentes campos e
condigdes: inicial (In), ambiente (Am) e frio (Fr).

Local Campo Condicao TZ (%) EPv TA (%) EPta PB (%)
Jodo Pinheiro — 1 In 723A 14,0 9,1 +0,01 13,48
MG 1 Am 6734 17,0 9,3 +0,03 12,98
1 Fr 6334 13,0 9,0 +0,01 12,67
Morada Nova — 2 In 7434 4.5 8,8 10,08 11,88
MG 2 Am 48 °¢ 14,0 8,9 +0,04 12,27
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2 Fr 6028 +6,0 8,5 +0,01 11,06
S0 M 3 In 59 bA 0,5 8,8 +0,15 11,82
Araguaia—GO- 3 Am 25°B +3,0 8,1 +0,09 11,95
3 Fr 6224~ 2,0 8,2 +0,01 11,14
Formoso do 4 In 5304 +7,0 8,5 +0,23 11,25
Araguaia — TO 4 Am 44 °A +0,0 8,7 +0,10 11,17
4 Fr 552 15,0 8,9 0,11 11,00

Comparagéo das médias de viabilidade pela tabela de tolerancia das RAS/2025 (Tabela 5.2), letras
minusculas comparando campos dentro das condigdes e letras MAIUSCULAS comparando condigdes

dentro do campo.

Os resultados da Tabela 8 indicam diferenga significativa para o teste de
tetrazdlio, onde os campos 5, 6, 7 e 8 apresentaram os resultados superiores, com
destaque para o campo 8. Em contrapartida, é perceptivel também, identificar que o
menor resultado de viabilidade foi obtido pelo campo 9. Na mesma tabela, os valores
do teor de agua obtido nas sementes, apresentaram variagdo maxima de 1,1 pontos
percentuais, garantindo a confiabilidade das demais analises isoladas ou
multivariadas, conforme demonstrado por Marcos Filho (2016). A tabela ainda
demonstra que, para sementes de ‘Kennedy’, os campos 1, 2, 5 e 7 apresentaram
maior uniformidade entre as condigdes, principalmente o campo 5. Contudo, quando
armazenados em “Am”, os campos 3, 8 e 9 apresentaram resultados superiores a “In”,
diferentes do campo 4, que apresentou resultado inferior. Ja, para a condicao “Fr”, os
4 e 6 apresentaram resultados inferiores em mais de 0,5 pontos percentuais em
relacédo a “In”, diferente do campo 9, que apresentou resultado superior em relagéo a

“In”.

Tabela 8 - Resultados do teste de viabilidade (TZ) e seu respectivo erro
padrao (EPv), do teor de agua (TA) e seu respectivo erro padrao (EPta) e do teor de
proteina bruta (PB) para a Urochloa ruziziensis, nos diferentes campos e condigdes:

inicial (In), ambiente (Am) e frio (Fr).

Local Campo Condicao TZ (%) EPv TA (%) EPta PB (%)
In 84 A $1,0 8,8 +0,05 13,40
Jaborandi — BA 1 Am 77 A $1,0 8,9 +0,05 13,67
1 Fr 833A $3,0 8,6 +0,07 13,56
2 In 83 °A +0,5 8,6 +0,09 13,59
Jaborandi — BA 2 Am 83 beA 1,0 8,8 +0,02 13,88
2 Fr 8434 14,0 8,3 +0,02 13,20
3 In 88 abA 1,0 8,5 +0,02 13,37
Jaborandi — BA 3 Am 81 beA 15,0 8,7 +0,06 14,16
3 Fr 88aA 14,0 8,5 +0,00 13,43
4 In 828 +0,5 8,6 +0,02 13,57
Jaborandi — BA 4 Am 84 abchB 14,0 9,0 +0,01 12,95
4 Fr 9024 2,0 8,4 +0,07 12,87
5 In 87 abA 1,5 8,5 +0,08 13,55
Jaborandi — BA 5 Am 87 A +3,0 8,9 +0,02 13,52
5 Fr 88aA 12,0 8,5 +0,01 13,63
6 In 88 abA 13,5 8,6 +0,02 13,61
Jaborandi — BA 6 Am 89 abA 15,0 8,7 +0,00 13,35
6 Fr 88aA 12,0 8,4 +0,08 12,42
Luis Eduardo 7 In 85abA 10,5 8,4 +0,06 11,76
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Magalhdes —BA 7 Am 84 abcA +2.0 8,6 +0,01 11,59
7 Fr 842h £2,0 8,3 +0,10 11,98
8 In g922A +4,0 8,7 +0,01 12,80
Jaborandi — BA 8 Am 9124 £1,0 8,8 +0,02 14,27
8 Fr 8624 +6,0 8,5 +0,01 12,97
9 In 71°A 25 9,4 +0,06 13,23
Roda Velha—BA 9 Am 5198 £5,0 9,3 +0,08 14,05
9 Fr 628 +6,0 8,8 +0,08 13,92

Comparagéo das médias de viabilidade pela tabela de tolerancia das RAS/2025 (Tabela 5.2), letras
minusculas comparando campos dentro das condigdes e letras MAIUSCULAS comparando condigdes
dentro do campo.

5.2 Germinagdao (GER), indice de Velocidade de Germinagiao (IVG),
Condutividade Elétrica (CE), Massa de Cem Sementes (MCS) e Peroxido de

Hidrogénio (Perox)

De acordo com a Figura 1.A, os resultados de GER indicam que, para os
campos 1, 2, 4 e 5, ambas as condicbdes, “Am” e “Fr’ apresentaram resultados
semelhantes aos iniciais “In”, enquanto o campo 3, o resultado, em ambas as
condicdes, “Am” e “Fr”, foi superior aos obtidos em “In”, indicando uma possivel
dorméncia inicial, superada pelo tempo de armazenamento. Dentro das condicdes, os
campos 1, 2, 4 e 5 apresentaram resultados superiores em relagdo ao campo 3 para
a condicdo “In”. Para a condicdo “Am” os campos 1 e 4 apresentaram resultados
superiores em relacdo aos demais campos, 2, 3 e 5, 0s quais ndo apresentaram
diferenga entre si. Por fim, para a condi¢cao “Fr” nenhuma diferenca foi observada entre
0s campos, evidenciando a possibilidade de que o frio, para esta cultivar, possa
auxiliar em sua manutengao da qualidade, enquanto a condi¢ao “In” e “Am” evidencia
uma tendéncia de melhor qualidade para os campos 1 e 4 para o quesito
“Germinagao”.

Em relacao ao IVG, a Figura 1.B demonstra que, para os campos 1 e 2, as
condi¢des “Am” e “Fr” nao diferiram dos resultados obtidos em “In”. Contudo, para os
campos 3 e 4, a condicao “Am” apresentou IVG superior a condi¢ao “Fr” e este, IVG
superior que em “In”, corroborando com uma possivel dorméncia, mais bem superada
quando em condi¢cdes ambientes. Resultado diferente foi obtido pelo campo 5, em que
ambas as condig¢des, “Am” e “Fr” apresentaram resultados superiores que em “In”.
Dentro das condigdes, os campos 1, 4 e 5 apresentaram resultados superiores em
relacdo ao campo 2, que por sua vez, foi superior ao campo 3 para a condi¢gao “In”.
Porém, para a condicdo “Am”, o campo 4 apresentou resultado superior em relagao
aos campos 1, 3 e 5 e estes, superiores ao campo 2. Finalizando esta condi¢gdo, em
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“Fr’, os campos 1, 4 e 5 apresentaram resultados superiores em relagdo aos campos
2 e 3, fazendo com que o campo 4 tenha evidente destaque quando correspondemos
estes resultados de IVG com os obtidos na GER (Figura 1.A).

De acordo com a Figura 1.C, os resultados de CE indicam que, para todos os
campos, ambas as condi¢des, “Am” e “Fr”, apresentaram resultados superiores aos
iniciais (In). Dentro das condigbes, os campos 2, 3 e 4 apresentaram CE superiores
em relacdo aos campos 1 e 5 na condicdo “In”. Para a condicdo “Am” nenhum dos
campos apresentaram qualquer diferenca na CE. Por fim, para a condicao “Fr’ o
campo 3 apresentou CE superior em relacdo aos demais campos, corroborando os
resultados acima quanto a superioridade da qualidade do campo 4, considerando que
resultados elevados de CE remetem a uma maior quantidade de solutos na solugao,
indicando um potencial enfraquecimento ou desorganizagdo das membranas
celulares, que pode levar a reducéo da longevidade das sementes.

A Figura 1.D apresenta a MCS, demonstrando que os campos 1, 2 e 5,
nenhuma diferenga foi observada entre as condigdes, ja para os campos 3 e 4 a MCS
na condicdo “Am” apresentou MCS superior comparado a “In” e “Fr”. Dentro das
condicdes, os campos 1 e 2 apresentaram MCS superiores em relagdo aos campos
3, 4 e 5 na condic¢ao “In”. Em condigbes “Am” os campos 1 e 3 apresentaram MCS
superiores aos campos 2, 4 e 5. E para a condigao “Fr” o campo 1 se destacou com a
MCS superior em relagéo aos demais, que nao apresentaram diferencas entre si.

Por fim, a Figura 1.E demonstra que ocorreu acumulo significativo de H202 nas
sementes oriundas dos campos 1, 2 e 3 na condicdo “Am”, indicando atividade
oxidante na semente que gerou o acumulo nesta condigdo. Nesta figura também é
possivel verificar que o campo 3, apresenta resultado de “Perox” superior em pelo

menos uma das condi¢des quando comparado aos demais campos.
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Figura 1 - Urochloa brizantha cv. BRS Piata: (A) resultados de germinagao;

(B) indice de velocidade de germinagéo; (C) condutividade elétrica; (D) massa de
cem sementes e (E) teor de peroxido de hidrogénio em dados transformados (Log).
Scott-Knott (5%): letras minusculas representam diferengas dos campos dentro das
condicdes e letras MAIUSCULAS, representam diferengas entre as condi¢des dentro
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De acordo com a Figura 2.A, os resultados de GER indicam que, para os
campos 1 e 2, ambas as condicdes, “Am” e “Fr” apresentaram resultados superiores
aos iniciais (In), enquanto os campos 3 e 4, os resultados foram semelhantes,
independentemente das condi¢des (In, Am ou Fr). Dentro das condigbes, os campos
3 e 4 apresentaram resultados superiores em relagdo ao campo 1, que por sua vez,
demonstra resultado superior ao campo 2 na condi¢ao “In”. Para a condi¢ao “Am” o
campo 4 apresentou resultado superior e os demais campos ndo apresentaram
diferenga entre eles. Por fim, para a condi¢cao “Fr’ o campo 4 apresentou germinagao
superior em relacdo ao campo 3, que por sua vez apresentou superioridade em
relacao aos campos 1 e 2, evidenciando superior qualidade do campo 4 para o quesito
“Germinagao’.

Em relacdo ao IVG, a Figura 2.B demonstra que, para os campos 1, 2 e 3,
ambas as condigbes, “Am” e “Fr” apresentaram resultados superiores aos iniciais (In),
enquanto o campo 4, o resultado foi semelhante, independente das condigdes (In, Am
ou Fr). Dentro das condigdes, os campos 3 e 4 apresentaram resultados superiores
em relagdo aos campos 1 e 2 para todas as condigdes, assemelhando-se ao resultado
de germinacéo, com destaque para o campo 4.

De acordo com a Figura 2.C, os resultados de CE indicam que, para todos os
campos, ambas as condi¢des, “Am” e “Fr”, apresentaram resultados superiores aos
iniciais (In). Dentro das condi¢cbes, os campos 1 e 2 apresentaram CE superiores em
relacdo ao campo 4, que por sua vez, apresentou superioridade em relagdo ao campo
3 na condi¢ao “In”. Para a condigao “Am” o campo 1 e 2 apresentaram CE superiores
aos campos 3 e 4. Por fim, para a condigao “Fr” o campo 4 apresentou CE inferior em

relacdo aos demais campos, corroborando os resultados acima quanto a
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superioridade na qualidade do campo 4, considerando que resultados elevados de CE
remetem a uma maior quantidade de solutos na solucdo, indicando um potencial
enfraquecimento ou desorganizagdo das membranas celulares, que pode levar a
reducdo da longevidade das sementes.

Ainda na Figura 2.D, a MCS demonstra que nos campos 1, 3 e 4, nenhuma
diferenca foi observada entre as condigbes, ja para o campo 2 a MCS inicial
apresentou resultado superior comparando-se aos dois periodos de armazenamento
em condicdes “Am” e “Fr”. Dentro das condicdes, os campos 1 e 2 apresentaram MCS
superiores em relagdo ao campo 4, que por sua vez, apresentou MCS superior ao
campo 3 na condicao “In”. Tanto em condi¢gdes “Am” quanto “Fr” o campo 1 apresentou
MCS superior, seguido, em ordem decrescente, pelos campos 2, 4 e 3
respectivamente. Tais resultados s&o discrepantes as alegagdes de que quanto maior
a massa de uma semente, melhor a sua qualidade, pois os resultados apresentados
na Figura 2 evidenciam que, para os campos de produg¢ao de Urochloa brizantha cv.
Marandu deste trabalho, o maior valor de MCS pertence ao campo 1, o qual
apresentou resultado de GER ou IVG inferior. Considerando o resultado de viabilidade
(Tabela 5), pode-se presumir que os resultados de GER ou IVG do campo 1 podem
ser um indicativo de uma pequena dorméncia, ja que a viabilidade apresentada se
assemelha a do campo 4 em todas as condi¢des avaliadas.

Por fim, a Figura 2.E demonstra que ocorreu acumulo significativo de H202 nas
sementes oriundas do campo 3 na condig¢ao “Am” e “Fr” indicando atividade oxidante
na semente que gerou o acumulo durante o armazenamento, independentemente da
condicao. Resposta diferente foi observada com as sementes do campo 4 em que o

teor de “Perox” diminuiu apds o periodo de armazenamento em condi¢cao “Fr’.
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Figura 2 - Urochloa brizantha cv. Marandu: (A) resultados de germinagao; (B)
indice de velocidade de germinagao; (C) condutividade elétrica; (D) massa de cem
sementes e (E) teor de perdxido de hidrogénio em dados transformados (Log). Scott-

Knott (5%): letras minusculas representam diferengas dos campos dentro das
condicdes e letras MAIUSCULAS, representam diferengas entre as condi¢des dentro
do campo.
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De acordo com a Figura 3.A, os resultados de GER indicam que o campo 4 nao

apresentou diferengas entre a analise inicial e as condi¢gdes “Am” e “Fr”, diferente do

campo 1, o qual as condi¢gdes “Am” e “Fr” foram semelhantes entre si e superiores a

“In” e, para os campos 2 e 3, a condicao “Fr” apresentou resultado de GER superior

em relagao a condi¢gao “Am”, e este, superior a “In”. Dentro das condi¢des, o campo 3

apresentou resultado superior em relagcdo ao campo 4, que por sua vez, apresentou
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superioridade em relagdo aos campos 1 e 2 tanto para a condi¢cao “In” quanto para
“‘“Am”. Para a condi¢ao “Fr’ o campo 3 apresentou resultado superior e os demais
campos nao apresentaram diferencas entre eles, presumindo-se que o campo 3 tenha
qualidade superior para o quesito “Germinacao”.

Em relagédo ao IVG, a Figura 3.B demonstra que todos os campos apresentam
IVG superiores em ambas as condicbes de armazenamento - “Am” e “Fr’” em relacao
a analise “In”. Dentro das condigcbes, o campo 3 apresentou resultado superior em
relacdo ao campo 4, que por sua vez, foi superior em relacdo aos campos 1 e 2 no
momento “In”. Para a condicdo “Am” os campos 3 e 4 apresentaram resultados de
IVG superiores em relacdo aos campos 1 e 2. Entretanto, para a condicdo “Fr” o
campo 3 voltou a apresentar resultado superior em relacdo aos demais campos, 1, 2
e 4, que ndo demonstraram diferencas entre si.

De acordo com a Figura 3.C, os resultados de CE indicam que, para os campos
1 e 4, ambas as condig¢oes, “Am” e “Fr”, apresentaram resultados semelhantes aos
iniciais - “In”. Diferente do campo 2, o qual apresentou resultado superior ao inicial
tanto na condigdo “Am” quanto “Fr”. Ja, para o campo 3, o resultado de CE, quando
mantido na condi¢cao “Am”, foi superior ao valor obtido tanto na condi¢ao “In” quanto
“Fr’, indicando que o frio pode ter influenciado positivamente na manutencido da
qualidade desta amostra. Dentro das condi¢bes, o campo 4 apresentou CE superior
em relagédo ao campo 2, que por sua vez, apresentou superioridade aos campos 1 e
3 na condi¢cado “In”. Para a condicdo “Am” os campos 2 e 4 apresentaram CE
superiores ao campo 3, e este, superior ao campo 1. Por fim, para a condi¢cao “Fr”’ os
campos 2 e 4 apresentaram CE superiores em relagdo aos campos 1 e 3,
corroborando os resultados acima quanto a qualidade superior do campo 3,
considerando que resultados elevados de CE remetem a uma maior quantidade de
solutos na solugéo, indicando um potencial enfraquecimento ou desorganizacao das
membranas celulares, que pode levar a reducdo da longevidade das sementes e
levando-se em consideragao os resultados das Figuras 3.A e 3.B, nos quais o campo
3 demonstrou destaque.

A Figura 3.D apresenta a MCS, demonstrando que os campos 2, € 4, nenhuma
diferenca foi observada entre as condicdes, ja para o campo 1, tanto a MCS “In”
quanto a “Am” apresentaram resultado superior quando comparado a condi¢cao “Fr’ e
para o campo 3, a amostra mantida armazenada em condi¢cdes “Am” apresentou MCS
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superior em relagao tanto a “In” quanto a “Fr”. Dentro das condi¢des, o campo 1
apresentou MCS superior em relacdo ao campo 3, que por sua vez, apresentou MCS
superior aos campos 2 e 4 nas condi¢des “In” e “Am”. Para a condi¢cao “Fr’ os campos
1 e 3 apresentaram MCS superiores aos campos 2 e 4.

Por fim, a Figura 3.E demonstra que ocorreu acumulo significativo de H202 nas
sementes oriundas do campo 1 na condicdo “Fr” indicando atividade oxidante na
semente que gerou o acumulo nesta condigao. Entretanto, para os campos 3 e 4, o
teor de “Perox” diminuiu apds estes lotes serem armazenados por 6 meses em

condigao “Am”.

Figura 3 - Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitoria: (A) resultados de germinagao;
(B) indice de velocidade de germinacgao; (C) condutividade elétrica; (D) massa de
cem sementes e (E) teor de perédxido de hidrogénio em dados transformados (Log).
Scott-Knott (5%): letras minusculas representam diferencas dos campos dentro das
condicBes e letras MAIUSCULAS, representam diferencas entre as condicdes dentro
do campo.
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De acordo com a Figura 4.A, os resultados de GER indicam que, para o campo
3, ambas as condi¢des, “Am” e “Fr” apresentaram resultados semelhantes aos iniciais
(In), enquanto o campo 4, os resultados de “Am” e “Fr” foram superiores a “In”.
Entretanto, para os campos 1 e 2, a condicdo “‘Am” apresentaram resultados
superiores em relacdo a condicao “In” e “Fr”, sendo que para o campo 1, a condigao
“Fr” foi superior a condi¢ao “In”. Dentro das condicdes, todos os campos apresentaram
resultados semelhantes em “In”, demonstrando que os campos, mesmo sendo
cultivados em regides diferentes, apresentaram germinagdes semelhantes.
Entretanto, na condicdo “Am”, os campos apresentaram resultados distintos entre si,
podendo ser classificados em ordem decrescente como se segue: 1, 4, 2 e 3. Contudo,
para a condicado “Fr”, os campos 1 e 4, apresentaram resultados de GER superiores
em relagdo aos campos 2 e 3, indicando uma sutil evidéncia de qualidade superior
dos campos 1 e 4 para o quesito “Germinacgao”.

Em relacéo ao IVG, a Figura 4.B demonstra que, para os campos 3 e 4, ambas
as condicées, “Am” e “Fr” apresentaram resultados superiores aos iniciais (In),
enquanto o campo 2, o resultado na condigao “Am” foi superior ao “In” e “Fr”. Contudo,
o campo 1 apresentou resultado superior para a condicdo “Am” em relagao a condigao
“Fr’, que por sua vez, foi superior a “In”. Dentro das condi¢gdes, os campos 1 e 2
apresentaram resultados superiores em relagdo aos campos 3 e 4 para a condi¢ao
“In” e, para a condicao “Am”, os campos apresentaram resultados distintos entre si,
sendo classificados, em ordem decrescente como se segue: 1, 4, 2 e 3. Ainda em
relacdo ao IVG (Figura 4.B), para a condi¢cao “Fr”, os campos 1 e 4 apresentaram
resultados superiores aos campos 2 e 3, demonstrando que, os campos 1 e 4, além
de apresentarem uma germinacao superior, independente da condi¢ao utilizada no

armazenamento, também apresentam germinagao mais rapida.
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De acordo com a Figura 4.C, os resultados de CE indicam que, para os campos
1 e 2, ambas as condi¢des, “Am” e “Fr”, apresentaram resultados semelhantes aos
iniciais (In) e, para o campo 4, as condigdes “Am” e “Fr” foram superiores aos iniciais.
Contudo, para o campo 3, a condicao “Am” apresentou um resultado superior a
condicao “Fr’, que por sua vez, foi superior a “In”. Dentro das condi¢des, os campos
1, 2 e 3 apresentaram CE superiores em relagcdo ao campo 4 na condicao “In”. Para a
condicado “Am” o campo 3 apresentou CE superior aos demais campos. Por fim, para
a condicao “Fr” todos os campos apresentaram resultados de CE semelhantes entre
si, situacdo que evidencia uma influéncia da condicdo do armazenamento em
germoplasma de curta duragdo na mitigacdo do processo de deterioracdo em
sementes de Urochloa humidicola.

A Figura 4.D apresenta a MCS, demonstrando que o campo 1, ndo apresentou
nenhuma diferenga entre as condigdes, ja para os demais campos, a MCS “In” e “Fr”
apresentaram resultados superiores em relacdo a condicao “Am”. Dentro das
condicdes, tanto para “In” quanto para “Am”, os campos apresentaram resultados de
MCS distintos entre si, sendo classificados, em ordem decrescente: 2, 1, 3 e 4 para
“In”e 1, 2,4 e 3 para “Am. Para a condicédo “Fr” os campos 1 e 2 apresentaram MCS
superiores em relacao aos campos 3 e 4.

Finalizando a Figura 4.E demonstra que ocorreu reducgao significativa de H2O>
nas sementes oriundas do campo 1 nas condigdes “Am” e “Fr” indicando possivel
aumento de produgao de antioxidantes, contrabalanceando a produgéao de H>O.. Tal
qual ocorreu com os campos 3 e 4 de MG-5 Vitéria (Figura 3.E), o campo 3 apresentou

teor de “Perox” inferior apdés armazenamento por 6 meses em condigao “Am”.
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Figura 4 - Urochloa humidicola cv. Tully: (A) resultados de germinagéo; (B)
indice de velocidade de germinagao; (C) condutividade elétrica; (D) massa de cem
sementes e (E) teor de perdxido de hidrogénio em dados transformados (Log). Scott-

Knott (5%): letras minusculas representam diferengas dos campos dentro das
condicdes e letras MAIUSCULAS, representam diferengas entre as condi¢des dentro
do campo.
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De acordo com a Figura 5.A, os resultados de GER indicam que, para os
campos 2, 4, 5, 6 e 9 ambas as condi¢cdes, “Am” e “Fr” apresentaram resultados
semelhantes aos iniciais (In), enquanto os campos 3, 7 e 8, os resultados “In” e “Fr”
foram superiores a condicdo “Am”. Entretanto, para o campo 1, o resultado obtido na
condicdo “In” foi superior ao obtido em “Fr”, e este, superior a “Am”. Dentro da
condicdo “In”, quase todos os campos apresentaram resultados semelhantes, com
excecao do campo 9, que foi inferior aos demais. Para a condigao “Am”, os campos
2,3,4,5, 6 e 7 apresentaram resultados superiores em relacdo aos campos 1, 8 e 9.
Por fim, para a condi¢ao “Fr”, os campos 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 apresentaram germinagao
superior em relacdo aos campos 1 e 9, resultados que podem indicar uma qualidade
inferior do campo 9 em relagao aos demais.

Em relacdo ao IVG, a Figura 5.B demonstra que, para os campos 2, 5,6 e 7,
ambas as condigdes, “Am” e “Fr” apresentaram resultados semelhantes aos iniciais
(In). Contudo, o campo 1 apresentou resultado para as condi¢des “In” e “Fr” superiores
a condicao “Am”. Porém, para os campos 4 e 9, ambas as condicdes, “Am” e “Fr”,
apresentaram resultados superiores ao “In” e, por fim, para os campos 3 e 8, o
resultado em “Fr” foi superior aos demais, “In” e “Am”. Dentro da condi¢ao “In”, quase
todos os campos apresentaram resultados semelhantes, com exce¢cdo do campo 9,
que foi inferior aos demais. Para a condicdo “Am”, os campos 2, 3, 4, 5, 6 e 7
apresentaram resultados superiores aos campos 1 e 8, os quais foram superiores ao
campo 9. Por fim, para a condi¢gao “Fr”, os campos 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 apresentaram
IVG superiores em relagéo ao campo 1, o qual foi superior ao campo 9, demonstrando,
junto com os resultados de GER (Figura 5.A), uma provavel qualidade inferior do
campo 9, o qual demonstra germinacgao e IVG inferior em relagdo aos demais.

De acordo com a Figura 5.C, os resultados de CE indicam que, para os campos
1,2,4,6,7 e 8, ambas as condigdes, “Am” e “Fr”, apresentaram resultados superiores
aos iniciais (In). Entretanto, para os campos 3 e 5, a condicdo “In” foi superior a
condicao “Am”, que por sua vez, foi superior a “In” e para o campo 9, a condi¢gao “Am”
apresentou CE superior a condicao “Fr”, a qual, foi superior a “In”. Dentro das
condigcdes, em “In”, os campos 1, 2 e 9 apresentaram CE superiores em relagdo aos
campos 3, 4, 5, 6 e 8, que por sua vez, apresentaram superioridade ao campo 7. Para
a condi¢ao “Am” o campo 9 apresentou CE superior os campos 1, 2, 3,4,5,6 e 8, os
quais apresentaram resultados superiores ao campo 7. Por fim, para a condi¢cao “Fr”
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0os campos 2, 3, 5 e 9 apresentaram CE superiores em relacdo ao campo 1, o qual
apresentou resultado superior aos campos 4, 6 e 8, que por sua vez, apresentaram
resultados superiores ao campo 7. Diante dos resultados acima, o lote 7 demonstra
destaque devido a correlagao positiva entre germinagao e IVG e negativa com a CE.

A Figura 5.D apresenta a MCS, demonstrando que os campos 1, 2,4, 6,8 e 9,
nenhuma diferencga foi observada entre as condigdes, ja para os campos 3, 5e 7, a
MCS inicial — “In” apresentou resultado inferior comparando-se aos dois periodos de
armazenamento em condi¢des “Am” e “Fr”. Dentro das condi¢des, em “In”, os campos
1, 3, 4 e 8 apresentaram MCS superiores em relagdo aos demais campos. Na
condi¢ao “Am”, os campos 3 e 8 apresentaram MCS superiores, seguido pelo campo
5, o qual, por sua vez, foi superior aos campos 1, 2, 4, 6 e 7, e estes, superiores ao
campo 9. Por fim, para a condicado “Fr”’, os campos 3, 4 e 8 apresentaram resultados
superiores, seguidos pelos campos 1, 5 e 7, os quais foram superiores aos demais,
campos 2, 6 e 9. Considerando esta espécie e as regides onde as amostras foram
coletadas, é possivel observar uma tendéncia de que a MCS possa ter correlagdo com
a qualidade das sementes mensuradas neste trabalho, uma vez que o campo 9
apresentou resultados de GER e IVG inferiores e CE superiores aos demais,
independentemente das condicoes.

Encerrando a Figura 5.E demonstra que ocorreu reducgao significativa de H20>
nas sementes oriundas do campo 1 na condigao “Fr” indicando possivel aumento de
producdo de antioxidantes, contrabalanceando a produgdo de H2O,. Assim como
reducdo significativa, em ambas as condicbes de armazenamento: “Am” e “Fr”, no
campo 5. Contudo, os campos 6 e 8 apresentaram teores de “Perox” inferiores apenas

apos armazenamento por 6 meses em condi¢cao “Am”.
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Figura 5 - Urochloa ruziziensis cv. Kennedy: (A) resultados de germinagao;

(B) indice de velocidade de germinagéo; (C) condutividade elétrica; (D) massa de
cem sementes e (E) teor de peroxido de hidrogénio em dados transformados (Log).
Scott-Knott (5%): letras minusculas representam diferengas dos campos dentro das
condicdes e letras MAIUSCULAS, representam diferengas entre as condi¢des dentro

do campo.
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5.3 Balanco e déficit hidrico

A ocorréncia de veranicos, caracterizados por periodos de restricao hidrica de
intensidade e duracao variaveis, constitui um dos principais fatores ambientais que
afetam a produtividade de sementes. Esses eventos, quando associados aos
diferentes estadios fenolégicos da cultura, determinam impactos distintos sobre os
componentes de rendimento e qualidade das sementes.

Durante a fase vegetativa, os veranicos tendem a influenciar o desenvolvimento
estrutural das plantas, afetando indiretamente a formagao de perfilhos reprodutivos.
Contudo, na fase de florescimento, o déficit hidrico torna-se ainda mais critico, uma
vez que o estresse pode interferir na viabilidade do gréo de pdlen e na fecundacgao,
resultando em menor granagdo de sementes. Além disso, ainda nesta fase, a
deficiéncia hidrica pode afetar o acumulo de reservas nas sementes, ocasionando
uma menor MSC, acelerar a maturagao de forma desuniforme e assim, comprometer
a integridade das sementes e consequentemente, reduzir a sua qualidade fisioldgica.

Baseado nos dados climatolégicos, latitude de cada campo e nos calculos de
balangco e déficit hidrico relatados no item 4.11-3, posteriormente classificados de
acordo com sua intensidade e duragao (item 4.11-4), foram geradas as figuras a
sequir:

No campo 1 de Urochloa brizantha cv. BRS Piata houve dois eventos severos
em intensidade, mas moderados em relagédo a duragéo na fase vegetativa. Na fase de
florescimento, apenas na primeira metade houve condigao adequada. Na metade final
houve um evento extremo tanto em intensidade quanto em duragdo, o qual se
prolongou até a fase de colheita, acumulando um déficit préximo a 500 mm por mais
de 100 dias consecutivos. Na fase de colheita a condicao foi favoravel, uma vez que

deve ocorrer em condi¢ao seca (Figura 6).
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Figura 6: Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenoldgicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 1 de
Urochloa brizantha cv. BRS Piata classificados quanto a intensidade (A) e duragao
(B). Linhas tracejadas em B separam as classificagdes quanto a duragao.
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No campo 2 de Urochloa brizantha cv. BRS Piata houve trés eventos extremos
em intensidade, porém moderado em duragao na fase vegetativa, inclusive, o ultimo
deles, iniciado na fase vegetativa e perdurando-se durante o inicio da antese. Na fase
de florescimento, iniciado sob estresse extremo, houve mais dois eventos severos em
intensidade, mas de moderada duragdo. Em seguida, um evento extremo tanto em
intensidade quanto em duragao ocorreu, atingindo o final do florescimento e a colheita,
que, como dito anteriormente, € uma condigao favoravel, uma vez que a colheita deve
ocorrer em condi¢ao seca (Figura 7), com déficit hidrico préximo a 250 mm e duragao

nao superior a 65 dias.
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Figura 7: Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenoldgicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 2 de
Urochloa brizantha cv. BRS Piata classificados quanto a intensidade (A) e duragao
(B). Linhas tracejadas em B separam as classificagdes quanto a duragao.
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No campo 3 de Urochloa brizantha cv. BRS Piata, durante a fase vegetativa,
houve dois eventos, severo e extremo em intensidade, porém, ambos de moderada
duracdo. Na fase de florescimento, nos primeiros dois meses houve condicido
adequada, com apenas um pequeno evento severo e de moderada duragao no inicio.
Em seguida, na metade final do florescimento e inicio da colheita, houve um evento
extremo tanto em intensidade quanto em duragdo, com déficit hidrico acumulado
superior a 450 mm e duragao superior a 100 dias (Figura 8), assemelhando-se a

intensidade e duragao do campo 1 desta mesma cultivar.
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Figura 8: Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenoldgicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 3 de
Urochloa brizantha cv. BRS Piata classificados quanto a intensidade (A) e duragao
(B). Linhas tracejadas em B separam as classificagdes quanto a duragao.
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No campo 4 de Urochloa brizantha cv. BRS Piata, houve dois eventos severos
em intensidade, porém moderado em duragdo que abrangeu a metade da fase
vegetativa. Apds este evento, ja no florescimento, houve um pequeno evento
moderado tanto em intensidade quanto em duragdo. Em seguida, no final do
florescimento e durante a colheita houve um evento extremo tanto em intensidade
quanto em duracgao, com déficit hidrico acumulado inferior a 250 mm e duracdo nao

superior a 65 dias (Figura 9), assemelhando-se a intensidade do campo 2 desta

mesma cultivar.

Figura 9: Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenoldgicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 4 de
Urochloa brizantha cv. BRS Piata classificados quanto a intensidade (A) e duragao
(B). Linhas tracejadas em B separam as classificagdes quanto a duragao.
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No campo 5 de Urochloa brizantha cv. BRS Piata, devido a data de plantio

antecipada em relacdo aos demais (margo/2023), houve diversos eventos com
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variadas intensidades e durag¢des na fase vegetativa. Apds estes eventos, houve um
evento extremo tanto em intensidade quanto em duragéo, atingindo a metade final do
florescimento e a fase de colheita (Figura 10), com déficit hidrico acumulado préximo

a 375 mm e com duracéao superior a 90 dias.

Figura 10: Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenoldgicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 5 de
Urochloa brizantha cv. BRS Piata classificados quanto a intensidade (A) e duragao
(B). Linhas tracejadas em B separam as classificagdes quanto a duragao.
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No campo 1 de Urochloa brizantha cv. Marandu, houve dois eventos, sendo um
severo e outro extremo em intensidade, mas ambos moderados na duracdo durante
a fase vegetativa. Em seguida houve um pequeno evento extremo em intensidade e
moderada duragdo na metade do florescimento, seguido de um evento extremo tanto
em intensidade quanto em duragao atingindo a metade final do florescimento e a fase

de colheita (Figura 11), com um déficit acumulado superior a 300 mm e duragao
superior a 70 dias.
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Figura 11: Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenoldgicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 1 de
Urochloa brizantha cv. Marandu classificados quanto a intensidade (A) e duragao

(B). Linhas tracejadas em B separam as classificagdes quanto a duragao.
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No campo 2 de Urochloa brizantha cv. Marandu, devido a proximidade deste
com o campo 1, a ocorréncia dos eventos foi muito semelhante, tanto em intensidade,

duracao e periodos (Figura 12).

Figura 12: Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenoldgicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 2 de
Urochloa brizantha cv. Marandu classificados quanto a intensidade (A) e duragao

(B). Linhas tracejadas em B separam as classificagdes quanto a duragao.
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No campo 3 de Urochloa brizantha cv. Marandu, houve cinco eventos severos
em intensidade, mas moderados em duragao durante a fase vegetativa, seguido por
um evento extremo em intensidade e moderado em duragao entre o final da fase
vegetativa e inicio do florescimento. Nos dois meses seguintes, houve dois eventos
extremos em intensidade, mas de moderada duragido, atingindo a metade do
florescimento. Em seguida, houve um evento extremo tanto em intensidade quanto
em duragao, que atingiu o final do florescimento e a fase de colheita (Figura 13), com

um déficit acumulado superior a 240 mm e duragao superior a 60 dias.
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Figura 13: Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenoldgicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 3 de
Urochloa brizantha cv. Marandu classificados quanto a intensidade (A) e duragao

(B). Linhas tracejadas em B separam as classificagdes quanto a duragao.
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No campo 4 de Urochloa brizantha cv. Marandu, devido a data de plantio
antecipada em relagdo aos demais (margo/2023), houve diversos eventos, desde
moderadas a extremas intensidades, porém, apenas um deles com duragao extrema
durante sua fase vegetativa. Apos estes eventos, logo no inicio do florescimento,
houve um pequeno evento moderado tanto em intensidade quanto em duracdo. Em
seguida houve um evento extremo tanto em intensidade quanto em duragao, atingindo
a metade final do florescimento e a fase de colheita (Figura 14), com um déficit

acumulado superior a 360 mm e duragao superior a 90 dias.

Figura 14: Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenoldgicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 4 de
Urochloa brizantha cv. Marandu classificados quanto a intensidade (A) e duragao

(B). Linhas tracejadas em B separam as classificagdes quanto a duragao.
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No campo 1 de Urochloa brizantha cv. MG-5 Vit6ria, diversos eventos com
intensidade moderada ou severa em intensidade, mas ambos com duracdo moderada
na fase vegetativa. No periodo final da fase vegetativa, iniciou-se um evento extremo

tanto em intensidade quanto em duracdo que perdurou por toda a fase de
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florescimento e colheita (Figura 15), com um déficit acumulado superior a 390 mm e
duracao superior a 90 dias.

Figura 15: Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenologicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 1 de
Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitoria classificados quanto a intensidade (A) e
duracao (B). Linhas tracejadas em B separam as classificagdes quanto a duragao.
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No campo 2 de Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitéria, houve trés eventos severos
e extremo em intensidade, mas todos moderados em duragao na fase vegetativa. Em
seguida, assim como ocorreu no campo 1, no periodo final da fase vegetativa, iniciou-
se um evento extremo tanto em intensidade quanto em duragao que perdurou por toda
a fase de florescimento e colheita (Figura 16), porém com déficit acumulado superior

a 650 mm e duracgao superior a 130 dias, superiores aos observados no campo 1.

Figura 16: Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenoldgicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 2 de
Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitéria classificados quanto a intensidade (A) e
duracao (B). Linhas tracejadas em B separam as classificacdes quanto a duragao.
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No campo 3 de Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitéria, houve dois eventos
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severos em intensidade, mas com moderada duragéo na fase vegetativa. Em seguida,
no periodo final da fase vegetativa, iniciou-se um evento extremo tanto em intensidade
quanto em duragéo que perdurou por toda a fase de florescimento e colheita (Figura

17), com déficit acumulado superior a 390 mm e duragao superior a 90 dias.

Figura 17: Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenoldgicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 3 de
Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitoria classificados quanto a intensidade (A) e
duracao (B). Linhas tracejadas em B separam as classificagdes quanto a duragao.
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No campo 4 de Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitéria, devido a proximidade deste
com o campo 3, a ocorréncia dos eventos foi muito semelhante, tanto em intensidade,

duracéo e periodos (Figura 18).

Figura 18: Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenoldgicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 4 de
Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitoria classificados quanto a intensidade (A) e
duracao (B). Linhas tracejadas em B separam as classificacdes quanto a duragao.

A B

=2}
=3
=

=)

5}

IS
o
=1

2
=]

Déficit >30 mm (dias)

n
=1
1=}

Déficit acumulado (mm)

0
nov/23 dez23 jan/24 fevi24 mar/24 abr/24 mai/24  jun/24

0
nov/23 dez/23 jan/24 few24 mar/24 abri24 mail24  jun/24  juli24 Fase Veg Flo. Col
Fase Veg Flo. Col Duragdo  Moderado [l Extremo

Intensidade severo [l Extremo

juli24

No campo 1 de Urochloa humidicola cv. Tully houve dois eventos, sendo um
extremo em intensidade e moderada duracdo na fase vegetativa, com um déficit

acumulado superior a 60 mm, e outro severo em intensidade, mas também com
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moderada duracéo, iniciado na fase vegetativa e finalizado no inicio do florescimento
(Figura 19).

Figura 19: Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenoldgicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 1 de
Urochloa humidicola cv. Tully classificados quanto a intensidade (A) e duragao (B).
Linhas tracejadas em B separam as classificagbes quanto a duragao.
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No campo 2 de Urochloa humidicola cv. Tully houve um evento severo em
intensidade, mas moderado em duragao na fase vegetativa, seguido por ouro evento
com extrema intensidade e moderada duragéao iniciado no final da fase vegetativa e
inicio do florescimento, cujo déficit acumulado ficou superior a 60 mm e com duragao
superior a 10 dias. Na metade do florescimento, houve mais um evento severo em
intensidade e moderada duragao (Figura 20), com déficit acumulado nao superior a

40 e inferior a 10 dias.
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Figura 20: Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenoldgicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 2 de
Urochloa humidicola cv. Tully classificados quanto a intensidade (A) e duragao (B).
Linhas tracejadas em B separam as classificagbes quanto a duragao.
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No campo 3 de Urochloa humidicola cv. Tully houve um unico evento severo
em intensidade, mas moderado em duracédo durante a fase vegetativa, com déficit
acumulado superior a 30 mm e duracéo inferior a 10 dias. Nenhum evento de déficit
hidrico acumulado, com duracdo acima de sete dias foi observado durante o
florescimento e colheita (Figura 21).

Figura 21 - Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenoldgicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 3 de
Urochloa humidicola cv. Tully classificados quanto a intensidade (A) e duragao (B).
Linhas tracejadas em B separam as classificagées quanto a duracgao.
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No campo 4 de Urochloa humidicola cv. Tully nenhum evento de déficit hidrico
com duragéao igual ou superior a sete dias foi observado durante todo o ciclo da cultura
a partir da data de vedagao do campo (Figura 22).
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Figura 22 - Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenoldgicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 4 de
Urochloa humidicola cv. Tully classificados quanto a intensidade (A) e duragao (B).
Linhas tracejadas em B separam as classificagdes quanto a duragéao.
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Nos campos 1, 2 e 3 de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy, houve dois eventos,
sendo um severo e outro extremo em intensidade, mas ambos moderados em duracao
na fase vegetativa. Em seguida, no florescimento, foram observados outros dois
eventos, sendo um severo em intensidade e moderado em duracao, e outro extremo
tanto em intensidade quanto em duragéo que perdurou até a colheita (Figura 23), com

déficit acumulado superior a 460 mm e duracao superior a 100 dias.

Figura 23 - Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenoldgicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 1,2 e
3 de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy classificados quanto a intensidade (A) e
duragao (B). Linhas tracejadas em B separam as classificagdes quanto a duragao.
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Nos campos 4, 5 e 6 de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy, devido a proximidade
com os campos 1, 2 e 3, os eventos ocorreram de forma muito semelhante, tanto em
intensidade, duragao e periodo (Figura 24), com déficit acumulado superior a 460 mm

e duracao superior a 100 dias.
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Figura 24: Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenoldgicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 4, 5 e
6 de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy classificados quanto a intensidade (A) e
duracao (B). Linhas tracejadas em B separam as classificagbes quanto a duragao.
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No campo 7 de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy, houve dois eventos, sendo
um severo e outro extremo em intensidade, mas ambos moderados em duragéo na
fase vegetativa. Em seguida, no florescimento, foram observados outros dois eventos
severos em intensidade e moderado em duragao, seguidos por um outro evento
extremo tanto em intensidade quanto em duragéo que perdurou até a colheita (Figura

25), com déficit acumulado de 470 mm e duracgao de 100 dias.

Figura 25 - Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenoldgicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 7 de
Urochloa ruziziensis cv. Kennedy classificados quanto a intensidade (A) e duragao

(B). Linhas tracejadas em B separam as classificagdes quanto a duragao.
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No campo 8 de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy, também devido a

proximidade com os campos 1, 2, 3, 4, 5 e 6, os eventos ocorreram de forma muito

semelhante, tanto em intensidade, duracao e periodo (Figura 26).
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Figura 26 - Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenoldgicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 8 de
Urochloa ruziziensis cv. Kennedy classificados quanto a intensidade (A) e duragao

(B). Linhas tracejadas em B separam as classificagdes quanto a duragao.
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No campo 9 de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy, houve apenas um unico
evento extremo tanto em intensidade quanto em duragao no florescimento e que
perdurou até a colheita (Figura 27), com déficit acumulado superior a 360 mm e

duracao superior a 70 dias.

Figura 27 - Eventos de Déficit Hidrico (Veranico) em diferentes estadios
fenoldgicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.) do campo 9 de
Urochloa ruziziensis cv. Kennedy classificados quanto a intensidade (A) e duragao

(B). Linhas tracejadas em B separam as classificagdes quanto a duragéo.
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5.4 Analises de correlagao e componentes principais — PCA

As figuras a seguir, demonstram as correlagdes entre as variaveis: qualidade
de sementes, clima e manejo entre os campos de producéo e as relagdes entre as
variaveis por meio da analise de componentes principais - PCA, que demonstram
quais fatores melhor explicam a variabilidade dos dados e facilita identificar padroes.
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Para entendimento das figuras que se seguem (28 a 32), utilize a Tabela 9, a

qual contém o significado das abreviagdes.

Tabela 9 - indice de abreviaturas para as Figuras 28, 29, 30, 31 e 32.

Qualidade Clima Manejo
Ce = condutividade elétrica e Calc = calcario
— — Alt = altitude —
Ger = germinagao Des = uso de dessecante
lvg = indice de velocidade _ -
o Fun = uso de fungicida
de germinagéo
Mcs = massa de cem .
P = t =
sementes rec = precipitacao Gess = gessagem
Pb = proteina bruta Her = uso de herbicida
o Ins = uso de inseticida
Perox = teor de Rso = radiagéo _
o . . K = adubagéo
perdxido de hidrogénio o
o potassica
fotossinteticamente _
] . N = adubagao
Ta = teor de agua ativa .
nitrogenada
P = adubacéo
Tz = viabilidade em Tmed = temperatura fosfatada
tetrazolio média S = adubagdo de
enxofre

Para sementes de Urochloa brizantha cv. BRS Piata, a altitude apresentou as
correlagdes mais fortes, seja negativamente, com os atributos de qualidade, seja
positivamente, com os atributos em detrimento a qualidade como “Ce” e “Perox”
(Figura 28-A). Em relacdo ao manejo adotado, ndo houve destaque para um unico
fator de forma isolada, o que se pode observar € que 0 manejo da adubagao tende a
diminuir a “Mcs”, possivelmente por ndo apresentar uma resposta linear a adubacgao
ou mesmo estar associada a inversao da relagao “fonte-dreno” entre as folhas e a
producado de sementes. Outra observacédo que pode ser verificada € o equilibrio da
correcao e adubagao, que contribuiram, conjuntamente, com a construgdo da
qualidade da semente, principalmente na viabilidade das sementes, e no
favorecimento da produgcdo de antioxidantes, equilibrando o teor de perdxido de
hidrogénio nas sementes (Figura 28-B).

Observa-se também, clara diferenciacdo entre os campos de produgao, com o
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campo 5 associado ao uso de corretivos, gesso e adubagéo do solo de modo geral,
diferentemente do campo 3, que esta mais associado a fatores de detrimento da
qualidade das sementes. Ao passo que os campos 1, 2 e 4 apresentam
comportamentos intermediarios, com destaque para o campo 4, o qual esta

fortemente relacionado com alta germinagéo e viabilidade (Figura 28-C).

Figura 28 - Correlacao: qualidade x clima (A); qualidade x manejo (B) e
analise de componentes principais (C) de Urochloa brizantha cv. BRS Piata.
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Para sementes de Urochloa brizantha cv. Marandu, a altitude demonstra forte
tendéncia na indugao da dorméncia, com forte correlagdo negativa com a germinagao,

mas praticamente sem correlagédo com a viabilidade, além de serem mais responsiva,
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a outros fatores do clima como “Prec” e “Rso” (Figura 29-A). Em relagdo ao manejo
adotado, semelhante a cultivar ‘BRS Piatd’, ndo houve destaque para um unico fator
de forma isolada, o que se pode observar € que o equilibrio da corre¢cao e adubacao
contribuiram, conjuntamente, com a constru¢do da qualidade da semente. Fica
evidente a necessidade de manejo integrado ao se observar que fatores isolados,
como “N” e “P”, contribuiram para o aumento de teores de peroxido de hidrogénio e
condutividade elétrica (Figura 29-B).

Dessa forma, na Figura 29-C, observa-se também, clara diferenciagao entre os
campos de producdo, com o campo 1 e 2, associados ao uso de quantidades
superiores de “P” e “N”, contudo, localizados no eixo contrario a “Ger” e “lvg’,
diferentemente do campo 4, associado ao manejo mais equilibrado de corretivos e
adubos, o que explica sua proximidade com a “Ger” e “lvg”. Por outro lado, 0 campo
3 se encontra isolado, distante dos fatores de manejo e da maioria dos componentes
do clima, ficando apenas proximo a “Tmed”, por apresentar os valores de temperatura

superiores aos demais campos.

Figura 29 - Correlagao: qualidade x clima (A); qualidade x manejo (B) e
analise de componentes principais (C) de Urochloa brizantha cv. Marandu.
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-2.5 0.0 25 5.0

Dim1 (51.2%)
Para sementes de Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitdria, a temperatura média

demonstra correlacdo superior aos demais fatores climaticos para os atributos da
qualidade das sementes (Figura 30-A). Em relagdo ao manejo adotado, fica mais
evidente ainda, devido a semelhante com as cultivares ‘BRS Piatd’ e ‘Marandu’, a
auséncia de uma correlacao para um unico fator de forma isolada. Ainda assim, o que
se pode observar é que o “P”, apresentou forte correlagdo negativa com “Ce” e
“Perox”, o que indica uma melhor integridade das membranas e equilibrio de espécies
reativas de oxigénio, mas sem que isso se convertesse em melhor germinagéo ou
viabilidade (Figura 30-B).

Na Figura 30-C, observa-se uma clara diferenciagdo entre os campos de
producédo, com o campo 2 associados ao uso isolado de “N”, contudo, localizados no
eixo contrario a “Ger”, “lvg” e “Tz", e muito proximo a “Ce” e “Perox”, diferentemente
dos campos 1, 3 e 4, associado ao manejo mais equilibrado de corretivos e adubos, o

que explica sua proximidade com a “Ger”, “Ivg” e “Tz”, com destaque para o campo 3.
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Figura 30 - Correlagéo: qualidade x clima (A); qualidade x manejo (B) e
analise de componentes principais (C) de Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitéria.
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Para sementes de Urochloa humidicola cv. Tully, a altitude foi o fator do clima
que mais apresentou correlacbes com os atributos da qualidade das sementes,
contudo, a precipitagdo demonstrou sua importancia para esta cultivar, ao demonstrar
forte correlacdo negativa com “Ce” e “Perox”, fatores de detrimento da qualidade
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(Figura 31-A). Em relagdo ao manejo adotado, diferente da espécie Urochloa
brizantha acima, a U. humidicola demonstrou ndo ser tdo exigentes em correcéo e
adubacao equilibradas, talvez por ser mais tolerante a solos acidos, mas houve boa
resposta a aplicacao de “P” e “S”, contribuindo com muitos atributos da qualidade das
sementes (Figura 31-B).

Na Figura 31-C, observa-se clara diferenciagao entre os campos de produgéo,
com o campo 1 associado ao uso de “P” e “S” e proximidade com os atributos “Ger”,
‘Ivg” e “TZ", diferentemente dos campos 3 e 4, associados a auséncia de manejo,
porém onde se observou as temperaturas mais superiores. Por outro lado, o campo 2
estd associado ao manejo mais equilibrado, embora distante da “Ger” e “Ilvg’,
evidenciando que a correg¢ado de solo e adubagao nitrogenada ou potassica ndo sao

tdo necessarias quanto a fosfatada ou com enxofre.

Figura 31- Correlagao: qualidade x clima (A); qualidade x manejo (B) e
analise de componentes principais (C) de Urochloa humidicola cv. Tully.
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Para sementes de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy, para a maioria dos
atributos da qualidade, a altitude e a radiacao fotossinteticamente ativa demonstraram
correlacdes quase que inversamente proporcionais entre si, considerando que quando
uma apresentou correlagao positiva a outra apresentou correlagdo negativa e vice-
versa (Figura 32-A). Em relagdo ao manejo adotado, semelhante a espécie Urochloa
brizantha, a U. ruziziensis ndao demonstrou correlagao para um unico fator de forma
isolada, o que se pode observar € que o equilibrio da correcdo e adubacgao,
contribuiram, conjuntamente, com a construgdo da qualidade da semente. Fica
evidente também que a dessecagio, pode apresentar correlagdo negativa com os
atributos da qualidade, sendo fortemente dependente da época e dose de aplicagao
(Figura 32-B).

Na Figura 32-C, observa-se também, clara diferenciacéo entre os campos de
produc¢ao, principalmente aqueles produzidos em outras regides, como os campos 7
e 9, e da proximidade dos atributos em relagdo aos campos produzidos na mesma
regiao (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 8), onde apenas o campo 5 se distanciou dos demais,
evidenciando a auséncia do uso de manejo da adubacéo. Especial atencdo ao campo
9, associado a auséncia de manejo e uso de dessecantes, que podem ter afetado,

negativamente, a qualidade das sementes produzidas neste campo.



Figura 32 - Correlagdo: qualidade x clima (A); qualidade x manejo (B) e
analise de componentes principais (C) de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy.

Ger

Ta
Mcs
Perox
Pb

C
2B E
Alt
S0
O T e e Bty s = by P
=
pii N Ger
@D
-~ L] 1
~ 9 :
E ;
o i
25 - !
Prec E
s 7
-5.0 - 1 1 | 1
-6 3 0 3

Dim1 (58%)



76

6 DISCUSSOES

6.1 Correlagoes e analise de componentes principais

Urochloa brizantha cv. BRS Piata: Inicialmente, na analise de correlacdo entre
qualidade x clima (Fig. 28-A), observa-se que a temperatura média (Tmed) apresentou
forte correlagédo positiva com o teor de agua das sementes (TA; r = 0,92), sugerindo
maior predisposi¢ao a retengao ou absorcao de agua em ambientes mais quentes. No
entanto, esse resultado deve ser interpretado com cautela, uma vez que o campo 2,
o qual apresentou a maior temperatura (Tab. 3), também demonstrou aumento
expressivo no teor de agua apds armazenamento em ambiente ndo controlado (Tab.
4), indicando maior higroscopicidade das sementes em ambientes sem controle das
condicbes climaticas durante o armazenamento e possivel viés na correlacao,
principalmente observando que essa alta higroscopicidade ndo ocorreu na mesma
proporcionalidade nas sementes dos demais campos sob a mesma condicio.

Ainda em relagado a temperatura, observa-se que o campo 2 foi produzido em
local proximo aos campos 4 e 5 (Tab. 1), todavia, com estes apresentando melhor
qualidade fisiologica das sementes, ndo obstante, o campo 4, cujos eventos de
veranico ocorreram em menor quantidade, intensidade e duragdo (Figura 9),
apresentando melhor qualidade de sementes, diferindo-se do campo 2 pelos
pequenos eventos de veranicos ocorridos durante a fase vegetativa e inicio do
florescimento (Figura 7). Portanto, a analise conjunta entre os eventos de veranico e
as maiores temperaturas, explica, pelo menos parcialmente, a diferenga na qualidade
das sementes. Esse comportamento evidencia que a resposta a temperatura nao é
isolada, mas dependente da interacdo com a disponibilidade hidrica, conforme
relatado para esta e diversas outras espécies (Barbosa, 2023; Gomes, 2024;
Pagamas; Nawata, 2007; Sanhewe et al., 1996; Silva, 2017).

A altitude apresentou forte correlagcdo negativa com a viabilidade (TZ;r = -
0,91) e moderada com germinacao e IVG (r = -0,67 e -0,61 respectivamente),
indicando que ambientes mais elevados tendem a reduzir a qualidade fisiolégica das
sementes. Essa influéncia negativa pode ser explicada pela menor temperatura, maior

amplitude térmica e maior radiagdo, conforme o aumento da altitude, além de exercer
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significativo controle sobre a disponibilidade e qualidade de podlen de sementes de
flores, relatado por Straka & Starzomski (2015), mas cujo conceito, pode ser utilizado
para forrageiras, resultando em menores indices de germinacdo (Fig. 1-A) e
viabilidade (Tab. 4) do campo 3 (maior altitude entre os campos). Esse desempenho
inferior do campo 3, localizado na maior altitude, estd associado a alteragdes
microclimaticas que afetam o desenvolvimento reprodutivo (Murga-Orrillo et al., 2025).

Na correlagao entre qualidade x manejo (Fig. 28-B), observa-se efeito positivo
moderado das praticas de corregédo e adubagéo sobre atributos fisiologicos.

A aplicacdo de calcario apresentou moderada correlacdo positiva com
germinacgao e viabilidade, reforcando seu papel na melhoria das condigbes quimicas
do solo e no desenvolvimento das plantas, principalmente na formagao e alongamento
de raizes, estabilidade estrutural, integridade de membranas e sinalizador celular a
fatores de estresse abioticos e bidticos (Taiz et al., 2023). Consciente de que estas
caracteristicas possam néo ter uma relagédo direta com os atributos fisioldgicos da
qualidade das sementes, € indiscutivel seu favorecimento para um melhor € maior
desenvolvimento da planta, e na mitigacao de efeitos de estresse. Um bom exemplo
desse favorecimento é a condi¢ao de estresse observada nos campos 2 e 4 (Figuras
7 € 9), onde o efeito tanto em intensidade quanto em duragéo dos veranicos na metade
final do florescimento, fase mais sensivel ao estresse devido a maior demanda por
nutrientes e umidade aparentam ter afetado muito pouco a qualidade das sementes
produzidas quando comparadas as do campo 1 e 3, produzidas em outra regido, com
eventos mais extremos e duradouros (Figuras 6 e 8), principalmente as dos campos
4 e 5 (Fig. 1 e Tab. 4), que associaram corretivos dolomiticos com gessagem (Tab. 2).
Vale discutir que todos os campos que aplicaram calcario, o fizeram com uma fonte
Dolomitica, a qual apresenta significativa propor¢céo do elemento magnésio “Mg”, e
este, também desempenhando importante papel na taxa fotossintética e assimilagao
de carbono (Geng et al., 2021; Taiz et al., 2023).

Rodrigues et al. (2020) relataram a melhoria das condi¢des quimicas do solo,
favorecendo o desenvolvimento da planta e, consequentemente, da formagcao de
sementes de melhor qualidade em areas de Urochloa humidicola com aplicacao de
calcario e gesso. Embora seu trabalho seja focado na recuperacao da pastagem, é de
conhecimento geral que uma planta-mae bem desenvolvida produza sementes de boa
qualidade fisiolégica (Marcos Filho, 2016; Taiz et al., 2023).
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A adubacgdo nitrogenada apresentou correlagdo positiva moderada com
viabilidade (r = 0,68), evidenciando seu papel na formacdo de reservas e no
desenvolvimento das estruturas reprodutivas. Entretanto, a auséncia de resposta
linear entre dose e qualidade, como observado na comparacao entre os campos 4 e
5, indica que o efeito do nitrogénio depende do equilibrio com outros nutrientes,
especialmente o potassio, conforme discutido por Canto et al. (2020) e Catuchi et al.
(2013). Observando os resultados das analises qualitativas, que enfatizam a boa
qualidade de sementes adubadas com nitrogénio (campos 4 e 5), percebe-se que a
melhoria em funcdo da dose de nitrogénio utilizada nao é linear, pois o campo 5
utilizou quase o triplo de nitrogénio que o campo 4 (Tab. 2), entretanto, ndo ha
diferenga nos principais atributos da qualidade (Fig. 1), corroborando com a
necessidade de equilibrio nutricional, principalmente em relacdo ao potassio, que
embora ndo tenha demonstrado boa correlagao direta com a qualidade fisiolégica das
sementes, sugere que seu uso, associado a adubacéao nitrogenada, podem atuar em
sinergia, conforme resultados semelhantes obtidos por Catuchi et al. (2013).

A correlacao positiva moderada entre enxofre e atributos como germinacéo (r
= 0,64) e viabilidade (r = 0,62), refor¢a sua importancia na sintese de aminoacidos e
proteinas, auxiliando na melhoria da formagao e enchimento de sementes (Barcelos
etal., 2011), além de sua atuagao sinérgica com o nitrogénio, tornando-se importante
ferramenta para a construgcdo da qualidade da semente, embora muitas vezes
negligenciada pelos produtores. Esse efeito é evidenciado nos campos 4 e 5, que
apresentaram bom desempenho fisiolégico associado ao uso desses nutrientes (Fig.
1 e Tab. 4).

Por outro lado, o perdxido de hidrogénio (Perox) apresentou correlagcéao
negativa moderada com praticas de manejo como calagem, gessagem e adubacao,
indicando que sistemas mais bem manejados reduzem o estresse oxidativo nas
sementes. Essa correlagdo pode ser observada comparando-se os altos resultados
de Ger (Fig. 1-A) e TZ (Tab. 4) com os baixos resultados de Perox (Fig. 1-E) nos
campos 4 e 5, os quais utilizaram-se de corretivos e adubagao equilibrada e
abrangente. Esse resultado é coerente com a literatura que aponta o acumulo de
espécies reativas de oxigénio como indicador de deterioragdo (Marcos Filho, 2016).

A importancia do manejo dos campos de produgao, principalmente em relagao
a correcao e adubagéao do solo, fica evidente quando se compara os campos 3 € 5,
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onde ambos foram acometidos por intensidade e duracédo de veranicos semelhantes
(Figuras 8 e 10), entretanto, a aplicagado de corretivos e adubos, principalmente o
fésforo, no campo 5 sugerem ter uma forte correlagdo com a mitigagao dos efeitos do
estresse, auxiliando na manutencao da qualidade das sementes obtidas nesta area,
em detrimento aquelas produzidas no campo 3.

A Mcs apresentou correlagdo negativa com praticas de manejo de forma geral,
0 que, devido aos resultados da qualidade, possa nao ser um indicador de qualidade
das sementes. Essa massa de cem sementes inferior em campos que utilizaram
corretivos e adubos em relagdo aos campos que nao utilizaram nenhum tipo de
manejo pode ser explicado por uma melhor condigéo fisiolégica da planta, a qual, em
solo melhor manejado, mantém maior numero de perfilhos e espiguetas aderidas, com
distribuicdo de seus fotoassimilados, em contraste com plantas cultivadas em
ambientes sem nenhum manejo da adubagao do solo, em que a planta preconiza
poucas estruturas reprodutivas para atingirem a maturagao.

A analise de componentes principais - PCA (Fig. 28-C) refor¢ca os padroes
observados explicando 70,9% da variagao total dos dados.

O eixo Dim1 (explicando 49,6% das variagdes) separa ambientes com manejo
mais equilibrado (lado positivo, associado a adubagao e corregdo do solo) daqueles
com menor intervengao (lado negativo).

Nesse contexto, o campo 5 destaca-se no extremo positivo, associado ao uso
de insumos (calcario, gesso, N, P e K) e a elevados valores de germinagao, IVG (Fig.
1-A e B) e viabilidade (Tab. 4). Nao tao distante, encontra-se o campo 4, que de igual
maneira, apresentou bons indices de qualidade fisiolégica, mantendo-se do lado
positivo do eixo Dim1.

Em contraste, o campo 3 posiciona-se no extremo negativo, associado a maior
altitude, auséncia de manejo e maiores valores de condutividade elétrica, indicando
menor qualidade fisiologica. Esse comportamento evidencia a importancia do manejo
na mitigagao dos efeitos ambientais adversos.

O eixo Dim2 (explicando 21,3%) esta relacionado principalmente as variaveis
climaticas, destacando a influéncia da temperatura, precipitacao e altitude.

O campo 2, posicionado em valores negativos elevados desse eixo, reflete
condi¢gdes de maior temperatura média associadas a eventos de estresse hidrico
inferiores (Fig. 7), o que contribui para desempenho intermediario de qualidade.
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Adicionalmente, a distribuicdo espacial dos campos permite refinar a
interpretacédo dos resultados. Os campos 2, 4 e 5, localizados no mesmo municipio,
apresentaram respostas com contrastes bem sutis de qualidade, evidenciando que,
sob condicbes ambientais semelhantes, o0 manejo assume papel determinante na
definicdo da qualidade fisioldgica das sementes. Nesse grupo, o melhor desempenho
do campo 4 e o pior desempenho do campo 2 reforgam diretamente o efeito das
praticas de manejo, especialmente corregéo e adubagao. Por outro lado, os campos
1 e 3, localizados em outra regido, confirmam que, na auséncia de qualquer tipo de
manejo, o ambiente exerce considerada influéncia na qualidade fisiologica das
sementes, como observado no reduzido desempenho do campo 3.

A proximidade entre germinagdo, IVG e viabilidade, e sua oposi¢cdo a
condutividade elétrica e peroxido de hidrogénio, refor¢a a relagéo inversa entre vigor
e deterioracdo, corroborando 0 uso desses parametros como indicadores
complementares da qualidade fisioldgica (Custodio, 2005; Guimaraes, 2024; Marcos
Filho, 2016).

Essa distribuicao confirma que a qualidade das sementes é resultado de uma
interacdo complexa entre ambiente, mas principalmente, o manejo, considerando esta
cultivar, sendo que praticas agronbmicas adequadas demonstraram mitigar
parcialmente os efeitos adversos do clima. Esse conceito € amplamente discutido em
trabalhos com forrageiras tropicais, como em Barcelos et al. (2011) e Melo et al.
(2021).

Urochloa brizantha cv. Marandu: Inicialmente, na matriz de correlagao entre
qualidade x clima (Fig. 29-A), observa-se que a precipitagdo apresentou correlagado
positiva forte com a viabilidade (TZ; r = 0,80) e com o teor de agua (TA; r = 0,89), além
de associagao moderada com a germinacao (Ger; r = 0,52). De forma semelhante, a
radiagdo (Rso) correlacionou-se positivamente com germinacao (r = 0,81), teor de
agua (r = 0,90) e, em menor magnitude, com a viabilidade (r = 0,68).

Embora esses resultados sugiram efeito benéfico de maiores disponibilidades
hidricas e energéticas na formacado de sementes, essa interpretacao deve ser feita
com cautela. O campo 4 foi implantado aproximadamente seis meses antes dos
demais (Tab. 2), resultando em maior acumulo de precipitagao e radiagao ao longo do
ciclo. Esse descompasso temporal pode gerar correlagdes espurias, dificultando
inferéncias diretas entre clima e qualidade, conforme ja discutido em estudos que
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alertam para a necessidade de padronizagdo temporal em analises ambientais
(Marcos Filho, 2016).

Por outro lado, a altitude apresentou forte correlagdo negativa com germinagéo
(r =-0,87) e IVG (r = -0,99), indicando que ambientes mais elevados podem impor
restricobes ao desenvolvimento das sementes. Efeito também observado para a
cultivar BRS Piata, acima. Esse comportamento esta associado a alteracdes
microclimaticas, como menor temperatura média, maior amplitude térmica e
mudangas na pressdo atmosférica, que podem comprometer o enchimento das
sementes. Resultados semelhantes foram observados em estudos sobre variagcoes
altitudinais em Urochloa brizantha, nos quais ambientes intermediarios favoreceram o
desenvolvimento inicial e a qualidade final das sementes (Murga-Orrillo et al., 2025),
assim como em outras espécies (Straka; Starzomski, 2015). Murga-Orrillo et al. (2025)
observaram melhor desenvolvimento inicial de U. brizantha em locais com altitude
intermediarias (500 — 660 m), elevacao esta onde estdo implantados os campos 3 e 4
(Tab.1), cujos atributos de qualidade apresentaram-se melhores que os campos 1 e
2.

Adicionalmente, a forte correlacdo positiva da altitude com condutividade
elétrica (CE; r = 0,99) e peréxido de hidrogénio (Perox; r = 0,87) reforca sua
associagao com processos de deterioragao e estresse oxidativo. Esse padrao explica,
em parte, o desempenho inferior dos campos 1 e 2 (maiores altitudes), que
apresentaram maiores valores desses indicadores e menor qualidade fisiologica.

Na correlagédo entre qualidade x manejo (Fig. 29-B), observa-se que praticas
agronOmicas apresentam efeitos consistentes, porém fortemente dependentes do
contexto de aplicacao.

A germinacgao correlacionou-se positivamente com praticas como corre¢gao do
solo (calcario e gesso), adubacao potassica e uso de dessecantes (r = 0,83). A
influéncia positiva dessas praticas esta associada a melhoria das condi¢gdes quimicas
e estruturais do solo, favorecendo o desenvolvimento das plantas e a qualidade das
sementes, descrito por Barcelos et al. (2011) e que pode ser verificado pelo reflexo
direto do manejo adotado no campo 4 (Unico a integrar essas praticas e que
apresentou a melhor qualidade de sementes), o que explica o mesmo valor de
correspondéncia para esses fatores.

Nao obstante, o manejo com corretivos do solo auxilia a explicar a correlagao
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negativa moderada do fosforo com a germinagéao (Ger; r = -67) e forte para indice de
velocidade de germinacéo (IVG; r =-0,95), em contrapartida, correlagao positiva forte
tanto para condutividade elétrica (CE; r = 0,91) quanto para peréxido de hidrogénio
(Perox; r = 0,96), pois embora o fosforo seja um importante elemento, atuando
diretamente em processos energéticos e estruturais da planta e contribuinte de uma
maturagdo mais uniforme da semente (Marcos Filho, 2016; Taiz et al., 2023), sua
disponibilidade para a planta esta diretamente dependente da corre¢ao da acidez do
solo, responsavel pela redugao da fixagao deste elemento pelo aluminio e pelo ferro,
aumentando sua disponibilidade e eficiéncia (Foloni et al., 2008). Ainda segundo
Novais, (2007), em solos tropicais, grande parte do fésforo aplicado é rapidamente
adsorvido pela fase sdlida do solo, podendo chegar a retengéo de até 90%.

Real evidéncia dessa interdependéncia pode ser constatada ao observar os
campos 1 e 2, os quais aplicaram as maiores doses de fosforo, porém, sem corregao
da acidez do solo (Tab. 2), em contraste com o campo 4, que utilizou dose moderada,
porém, com correcao prévia do solo, resultando em melhor desempenho.

A adubacgao nitrogenada apresentou correlagéo positiva com massa de cem
sementes (MCS; r = 0,87) e teor de proteina (PB; r = 0,80), confirmando seu papel na
sintese de reservas. Contudo, sua associagao positiva com peroxido de hidrogénio (r
= 0,80) indica que o uso desse nutriente também pode induzir estresse oxidativo,
reduzindo a qualidade fisiolégica, especialmente quando n&do ha equilibrio com outros
nutrientes. Esse comportamento esta de acordo com estudos que apontam a
necessidade de manejo balanceado entre nitrogénio e potassio para otimizar
producéo e qualidade de sementes em Urochloa (Canto et al., 2012; Catuchi et al.,
2013).

Esses resultados indicam também que, embora o uso de adubacéo nitrogenada
possa incrementar a massa de cem sementes, conforme observado nos campos 1 e
2 (Fig. 2-D), seguidos do campo 4, efeito este corroborado pelos obtidos por Benteo
et al. (2016), ndo respondem linearmente a adubacao isolada deste elemento.
Contudo, Canto et al., (2012) relataram que a adubacgao nitrogenada demonstra efeito
linear sobre alguns componentes de produtividade para Megathyrsus maximus cv.
Mombaca, como numero de perfilhos e paniculas, mas nao diretamente sobre o peso
de mil sementes.

Ainda discorrendo sobre a adubacao nitrogenada, porém, sobre sua influéncia
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negativa na qualidade fisiologica das sementes, apresentada pela correlagao positiva
com peroxido de hidrogénio, observa-se que na Tabela 2, os campos 1 e 2 foram os
que utilizaram as maiores doses de nitrogénio e demonstram os maiores teores de
perdxido de hidrogénio (Fig. 2-E). Essa resposta também foi observada por Benteo et
al. (2016) em sementes da mesma espécie, onde o aumento de doses de nitrogénio,
acima de um ponto o6timo, desencadeou a redugdo da qualidade fisiologica
ocasionada pelo desequilibrio da relacdo “fonte-dreno”. Paralelamente a estes
resultados, como também pode ser verificado na Tabela 2, os campos 1 e 2 utilizaram
as maiores doses de nitrogénio, entretanto, ambos negligenciaram a adubacéo
potassica, que possui forte correlagdo e sinergia com o nitrogénio. Fato este que
explica, antecipadamente a diregao oposta deste elemento em relacdao ao “Perox” na
analise de PCA (Fig. 29-C). Exemplo dessa sinergia pode ser observada pelos
resultados do campo 4, o qual aplicou estes dois nutrientes (Tab. 2), e apresentou boa
qualidade fisiolégica (Fig. 2). A importancia de se manejar fontes nitrogenadas e
potassicas visando aumento da produtividade também foi relatada por Catuchi et al.
(2013) em sementes de U. humidicola, no qual observa que uma dose elevada de “N”
reduziu a qualidade fisiolégica das sementes, mas quando associou uma dose
moderada de nitrogénio com a adubacgao potassica, obteve melhores resultados de
produtividade, como também, reflexos positivos no vigor e germinagao das sementes.
Efeitos semelhantes também foram relatados por Feller (2023) em sementes de U.
humidicola no estado de Ronddnia. Estes trabalhos corroboram a correlagao positiva
forte entre o potassio (K) e a germinacao (Ger; r = 0,83) demonstrado na Figura 29-B.

O enxofre apresentou comportamento semelhante ao nitrogénio, refletindo o
uso de sulfato de amdnio como fonte comum desses nutrientes.

A aplicacdo de dessecantes apresentou forte correlagdo positiva com
germinagao (r = 0,83), sugerindo seu potencial uso como ferramenta de manejo,
visando antecipar a colheita sem prejuizo a qualidade fisiolégica das sementes.
Quando bem utilizada, a dessecagao pode antecipar a colheita e reduzir perdas no
campo, conforme observado em diversas outras culturas, desde que respeitado o
estadio fisioldgico adequado em consonéncia com o ingrediente ativo e dose utilizada
(Almeida et al., 2023; Barros et al., 2019; Raisse et al., 2020).

A analise de componentes principais — PCA (Fig. 29-C) reforca os padroes
observados nas correlagdes, explicando 94,6% da variacao total dos dados.
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O eixo Dim1 (explicando 51,2%) separa claramente ambientes associados a
manejo (lado positivo, caracterizados pelo uso de corretivos e dessecagéo), daqueles
influenciados por fatores ambientais adversos (lado negativo, associados com a
altitude). Variaveis como Ger, IVG e TZ e corretivos (Calcario e Gesso) estédo
associadas positivamente ao eixo, enquanto altitude e uso de adubo fosfatado estao
mais associados ao lado negativo.

O eixo Dim2 (explicando 43,4%) destaca principalmente a influéncia das
variaveis climaticas, evidenciando a contribuicdo da precipitagcdo e temperatura na
diferenciacao dos ambientes de producao.

A proximidade entre variaveis como “MCS” e “PB” indica que atributos de
reserva e bioquimicos estao fortemente relacionados as praticas de manejo, embora
estas mesmas praticas também indiquem forte relacdo com fatores de detrimento da
qualidade das sementes como “Perox” e “CE”, enquanto “Ger” e “IVG” se relacionam
mais proximos de condi¢des ambientais favoraveis, indicando que a germinacéo é
altamente sensivel ao ambiente de producio, aproximando-se também de praticas de
calagem, gessagem e adubacéao potassica, evidenciando que, mais importante que o
uso de adubos, € a preocupagao com a correcao de solo e uso moderado e equilibrado
entre os nutrientes, ficando evidente que o cultivar Marandu responde
significativamente quando as praticas de manejo ocorrem de forma coesa e
proporcional em detrimento a aplicagdes isoladas de um unico elemento, como
ocorreu nos campos 1 e 2, com doses de N e P semelhantes aos demais campos,
porém, negligenciando a corre¢gao da acidez do solo, fator de relevada importancia
para que estes elementos se tornem disponiveis a planta, amplamente discutido por
varios pesquisadores (Barcelos et al., 2011; Foloni et al., 2008; Novais, 2007).

A separagao dos campos de producgao evidencia diferentes perfis produtivos
quanto ao clima e manejo. Tanto que, ao observarmos os resultados dos testes de
qualidade referentes ao campo 4 (Fig. 2 e Tab. 5) e confrontar com as praticas de
manejo moderadas, porém, mais equilibradas e abrangentes adotadas por ele (Tab.
2), é coerente concordar com sua melhor qualidade de sementes, ainda mais apos 6
meses de armazenamento, independentemente das condicdes em que foram
armazenadas. Mesmo o campo 3, cujo local de producéo fica proximo ao campo 4,
mas cuja intensidade e duragcdo de veranicos durante o ciclo de producgéo,
principalmente durante o florescimento foram inferiores as do campo 4 (Fig. 13 e 14),
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ou seja, seriam mais adequadas a qualidade das sementes, apresentou algumas
diferencas que podem ser explicadas pela auséncia total de praticas agricolas.

Esse padrdo confirma que a resposta da cultura ndo depende de fatores
isolados, mas da interagao entre praticas de manejo e condigbes ambientais, muitas
vezes relacionados com a escolha do local de produgéo (Gomes, 2024)

Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitéria: Na matriz de correlacido entre qualidade x
clima (Fig. 30-A), observa-se que a germinacéo (Ger) e o indice de velocidade de
germinagao (IVG) apresentam correlacdo positiva moderada com a temperatura
média (Tmed; r=0,70 e 0,67), enquanto a viabilidade (TZ) segue a mesma tendéncia,
ainda que com menor intensidade (r = 0,50). Esse comportamento indica que
temperaturas mais elevadas, dentro de uma faixa 6tima, durante o desenvolvimento
das sementes, favorecem o enchimento e a maturagéo fisioldgica, acelerando
processos metabdlicos essenciais (Barbosa, 2023; Silva, 2017), também descritos em
sementes de pimenta por Pagamas; Nawata (2007) e Sanhewe et al. (1996),
contribuindo para maior vigor. Estes autores relataram reducdo da qualidade
fisiolégica das sementes em razdo do aumento da temperatura “6tima”, contudo, nao
foi observada influéncia negativada da temperatura em Urochloa brizantha cv. MG-5
Vitéria, o que pode ser facilmente explicado observando as temperaturas, nao tao
elevadas, principalmente no periodo de florescimento, conforme demonstrado nas
Figuras 42, 43, 44 e 45 do ANEXO | (temperatura média durante o florescimento ndo
ultrapassou 30°C), estando dentro da amplitude 6tima relatada por outros autores
(Cruz et al., 2020; Silva et al., 2019) e Bouathong et al. (2011), sem deixar de relatar
a alta capacidade adaptativa da Urochloa brizantha sobre fatores como o clima e
manejo (Cardoso, 2011).

No presente estudo, essa condi¢ao é reforgada pelo desempenho superior do
campo 3, que apresentou a maior temperatura média (28,1 °C) e os maiores valores
de germinacao e IVG.

Por outro lado, a massa de cem sementes (MCS) apresentou forte correlagcao
negativa com a precipitagdao (r = -0,85) e altitude (r = -0,83), evidenciando que
ambientes mais umidos e elevados limitam o acumulo de matéria seca. Esse padrao
é coerente com o comportamento do campo 2, localizado na maior altitude (Tab. 1),
menores temperaturas (Tab. 3) e com maior precipitacdo acumulada (Tab. 3), mas

com chuvas concentradas na fase vegetativa e ocorréncia de veranico no
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florescimento, o que comprometeu o enchimento das sementes. Esse efeito é
consistente com estudos que demonstram reducédo da assimilagdo de carbono e do
enchimento em condi¢gées de menor temperatura e estresse hidrico em fases criticas
(Murga-Orrillo et al., 2025). A relagdo entre altitude e temperaturas fica evidenciada
ao observar a correlacao positiva entre massa de cem sementes e a “Tmed”, contudo,
negativa com a altitude (Fig. 30-A).

Destaca-se ainda a forte correlacdo positiva entre proteina bruta (PB) e
precipitagdo, radiacdo e altitude (r = 0,94), bem como a correlagdo negativa com
temperatura média (r = -0,92), sugerindo que condi¢ées de maior disponibilidade
hidrica e radiagéo, associado ou ndo, com menor temperatura favorecem o acumulo
de compostos nitrogenados. Esse comportamento € coerente com o que foi descrito
por Geng et al. (2021) em sementes de canola, onde o metabolismo proteico
respondeu intensamente as condi¢des ambientais e a nutricdo mineral. No entanto, a
forte correlagdo negativa entre PB e positiva entre germinagdo com a temperatura
média (Tmed; r = -0,92 e 0,70 respectivamente) indica um possivel “trade-off” entre
composi¢cao quimica e qualidade fisioldgica, também observado em condi¢cbes de
estresse durante o enchimento de sementes, podendo ser explicado pela temperatura
mais amena associada a elevada adubacgao nitrogenada do campo 2 (Tab. 2 e 3), em
que a taxa fotossintética € menor, havendo menor acumulo de massa seca (Fig. 3-D),
porém, o nitrogénio continua sendo assimilado, aumentando o teor de proteina, mas
com reduzida taxa de formagao da semente. Relato semelhante foi obtido por Murga-
Orrillo et al. (2025), em que mudangas ambientais levaram a alteragdes no balango
carbono x nitrogénio, podendo resultar em maior proteina e reduzido desempenho
fisiolégico das sementes. Contribuindo com esta inversdo, estda a auséncia da
adubacao potassica, como ja discutido anteriormente sobre sua importancia junto a
aplicacao nitrogenada (Catuchi et al., 2013; Lima, 2012). Além do disposto acima,
Catuchi et al. (2019) relataram que a qualidade fisiolégica de sementes de U. brizantha
cv. MG-5 Vitdria nao foi afetada pelo uso de “N” em cobertura, mas sim, aumento da
producao de forragem em funcdo do aumento de ramificagdes, as quais, constituem-
se em drenos de fotoassimilados que poderiam ser direcionados para as estruturas
reprodutivas (Catuchi et al., 2022).

Na correlacdo entre qualidade x manejo (Fig. 30-B), observa-se que a
adubacao nitrogenada apresenta forte correlacdo positiva com proteina bruta (r =



87

0,95) e negativa fraca com germinagéo (r = -0,45), evidenciando que, dependendo da
dose de nitrogénio, pode ocorrer um acumulo proteico, mas comprometimento da
qualidade fisiolégica das sementes. Esse comportamento é claramente representado
pelo campo 2, que utilizou a maior dose de N (Tab. 2), sem corregdo do solo ou
adubacao potassica e fosfatada, resultando em elevado teor de proteina, porém baixo
desempenho fisiolégico, também relatado por Catuchi et al. (2019) e em Urochloa
humidicola por Peres et al. (2010), citando que o excesso de nitrogénio prolonga o
ciclo vegetativo, desuniformiza a maturagdo e reduz a qualidade fisiolégica das
sementes.

A adubacgao potassica, por sua vez, apresentou moderada correlacéo positiva
com viabilidade (r = 0,66) e fraca com germinagéo (r = 0,45) e negativa com
condutividade elétrica (CE; r = -0,40), reforcando seu papel, na regulagéao osmatica,
na manutencao da integridade de membranas e no vigor das sementes. Esse efeito é
evidenciado nos campos 1, 3 e 4, que receberam potassio e apresentaram melhor
desempenho relativo quando comparados ao campo 2 (Fig. 3). Semelhante a estes
resultados, Lima (2012) relatou que a adubagdo potassica, nao contribuiu,
isoladamente, com o vigor das sementes, mas associado ao nitrogénio, houve
respostas positivas de melhorias fisioldgicas.

A elevada condutividade elétrica observada no campo 4 (Fig. 3-C), associada
a maior viabilidade (Tab. 6), sugere que, embora haja maior porcentagem de
sementes viaveis, ha também maior lixiviagao de solutos, indicando menor integridade
de membranas, explicando uma menor germinagao tanto inicial quanto apos os seis
meses de armazenamento (Fig. 3-A), comparado ao campo 3, produzido em local
proximo.

O fosforo, aplicado exclusivamente no campo 1, apresentou correlagao
negativa moderada com condutividade elétrica (r = -0,73) e perdxido de hidrogénio (r
= -0,75), indicando efeito positivo na estabilidade de membranas e na reducao do
estresse oxidativo (Fig. 3-C e E). Esse comportamento explica os menores valores
desses indicadores no campo 1, mesmo com desempenho intermediario em
germinacgao, reforcando o papel do fésforo na manutencao da integridade celular,
alinhado com outros estudos relacionados aos beneficios do uso da aplicagao
fosfatada (Barcelos et al., 2011; Melo et al., 2021).

A associagao entre praticas de manejo e atributos bioquimicos também é
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evidenciada pela relagéo entre nitrogénio e enxofre, decorrente do uso de sulfato de
amonio no campo 2. Embora contribua para maior teor proteico, esse manejo isolado,
sem equilibrio com outros nutrientes, acentua o desequilibrio metabdlico e reduz a
qualidade fisiolégica, conforme ja discutido acima.

A analise de componentes principais — PCA (Fig. 30-C) reforga os padrdes
observados, explicando 87,3% da variagéo total dos dados.

O eixo Dim1 (explicando 61,1%) separa ambientes com maior influéncia
climatica (lado positivo: maior precipitagéo, radiacéo e altitude) daqueles com melhor
desempenho fisioldgico (lado negativo: Ger, IVG e TZ). Nesse contexto, o campo 2
posiciona-se no extremo associado a alto teor de proteina e manejo com doses mais
altas de nitrogénio, porém com baixa qualidade fisioldgica. Esse comportamento é
resultado da combinacao de fatores: maior altitude, menor temperatura, déficit hidrico
no florescimento, alta densidade de semeadura, auséncia de correcao do solo e
colheita tardia. Esses fatores combinados prejudicam a maturagéo uniforme, conforme
discutido por Marcos Filho (2016) sobre fisiologia de sementes e por Canto et al.
(2020) mais especifico para Urochloa decumbens.

Mesmo que esteja atuando de forma indireta na qualidade das sementes, outro
aspecto que pode ter contribuido com a menor qualidade fisiolégica do campo 2, foi a
época de colheita mais tardia (Tab. 2), corroborando com os relatos de Scienza et al.
(2024) em sementes de Paspalum plicatulum x P. guenoarum.

Por outro lado, o campo 3, associado ao lado negativo do eixo, destaca-se
pelos maiores valores de germinagcédo e IVG (Fig. 3-A e B), refletindo condigbes
térmicas mais favoraveis e manejo equilibrado (Tab. 2 e 3). Ja o campo 4, embora
apresente alta viabilidade (Tab. 6), posiciona-se proximo a valores elevados de
condutividade elétrica, indicando sementes viaveis, porém com menor integridade de
membranas, possivelmente em fungao de estresses tardios.

O eixo Dim2 (explicando 26,2%) evidencia principalmente a separagao entre
atributos relacionados a integridade de membranas e o estresse oxidativo, destacando
o papel do fosforo e da correcéo do solo. O posicionamento do campo 1, associado a
menores valores de CE e Perox, reforca o efeito positivo dessas praticas na
estabilidade celular, mesmo sem maxima expressao de vigor.

A distribuicdo dos campos evidencia ainda a influéncia regional, com os
campos 1, 3 e 4 (estado do MS) agrupando-se mais préximos, enquanto o campo 2
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(estado da BA) se distancia, refletindo condi¢ées n&o apenas edafoclimaticas, mas
também de manejo, distintas.

Urochloa humidicola cv. Tully: Na matriz de correlagédo entre qualidade x clima
(Fig. 31-A), observa-se que germinacgao (Ger), indice de velocidade de germinagao
(IVG) e viabilidade (TZ) apresentam correlacdo negativa com a temperatura média
(Tmed), com destaque para TZ (r = -0,98), evidenciando o efeito prejudicial de
temperaturas elevadas durante o desenvolvimento das sementes. Esse
comportamento € claramente observado no campo 3, que apresentou registros de
temperatura superiores ao campo 1 (Tab. 3), refletindo diretamente em sua menor
viabilidade (Tab. 7) e manutengdo da dorméncia apos armazenamento (Fig. 4-A).
Esses resultados corroboram estudos que indicam que altas temperaturas aceleram
o metabolismo, reduzem o periodo de enchimento e comprometem a deposi¢ao de
reservas nas sementes (Pagamas; Nawata, 2007; Sanhewe et al., 1996). Em Urochloa
humidicola, mesmo apresentando maior resisténcia as condi¢gbes adversas (Gomes,
2024), esse efeito é potencializado devido ao periodo e duragdo em que o
florescimento ocorre, o que limita a capacidade de compensacao frente a estresses
térmicos (Souza, 2001). Juntasin et al. (2022), trabalhando com Urochloa spp.,
relataram antecipacéo da antese em 3 dias devido ao aumento da temperatura. Essa
influéncia reforca a causa dos menores resultados de germinagao e viabilidade do
campo 3.

A influéncia de elevadas temperaturas sobre a qualidade de sementes também
pode ser verificada na forte correlagdo negativa com a massa de cem sementes (MCS;
r = -1,0), indicando que temperaturas mais elevadas, principalmente entre a floracao
e maturagao das sementes, tendem a prejudicar o acumulo de reservas nas sementes,
possivelmente também em fungao da aceleracdo metabdlica, reduzindo o periodo de
enchimento (Zanuzo; Muller; Miranda, 2010), ainda mais em U. humidicola, que
apresenta um unico pico de florescimento, geralmente de curta duragao (uma a duas
semanas), coincidindo com as elevadas temperaturas do verao (Souza, 2001).

Em contrapartida, a radiacédo (Rso) e a Altitude (Alt) apresentaram correlagao
positiva moderada a forte com variaveis de qualidade (Ger, IVG, TZ e TA),
evidenciando que ambientes com maior altitude e radiagéo favorecem o acumulo de
fotoassimilados e o enchimento das sementes. Esse padrao é consistente com a
superioridade observada no campo 1, seguido do campo 2, que apresentaram as
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maiores altitudes e os maiores niveis de radiagdo (Tab. 1 e 3). A forte correlagao entre
massa de cem sementes (MCS) e radiacéo (r = 0,99), bem como com altitude (r =
0,92), reforca a importancia desses fatores na eficiéncia fotossintética e na formagao
de sementes mais pesadas e vigorosas, conforme descrito por Marcos Filho (2016),
além de estudos com Urochloa brizantha em gradientes ambientais (Murga-Orrillo et
al., 2025).

A precipitacado (Prec) também apresentou associagédo positiva com atributos
fisiologicos (GER, IVG e TA), indicando que a disponibilidade hidrica, quando em
momentos adequados, favorece o desenvolvimento das sementes. No entanto,
eventos de chuva um pouco mais intensa durante a colheita, como observado no
campo 3 (Fig. 48 - ANEXO 1), impactam negativamente a qualidade, elevando a
condutividade elétrica e reduzindo o vigor, comportamento também relatado por
(Cowley et al., 2022) em sementes de Psyllium.

A condutividade elétrica (CE) e o peréxido de hidrogénio (Perox) apresentaram

correlagdo negativa com a precipitagdo (r = -0,93 e -0,81, respectivamente),

evidenciando que condicbes de menor disponibilidade hidrica favorecem maior
desorganizagao de membranas e acumulo de espécies reativas de oxigénio (ERO’s).
Esses resultados reforcam o uso da condutividade elétrica como indicador de vigor e
integridade celular (Custédio, 2005).

O teor de proteina bruta (PB) apresentou correlagéo positiva com radiagao (r =
0,72) e altitude (r = 0,93), e negativa com temperatura (r = -0,77), sendo coerente com
0 maior teor observado no campo 1 (Tab. 7). Esse resultado sugere que ambientes
mais favoraveis ao enchimento das sementes também favorecem o acumulo de
compostos nitrogenados, refletindo o balango entre carbono e nitrogénio durante o
desenvolvimento (Marcos Filho, 2016), o que também pode contribuir para explicar as
maiores massa de cem sementes obtidas pelos campos 1 e 2 (Fig. 4-D).

No que se refere a correlagao qualidade x manejo (Fig. 31-B), observa-se que
a adubacao, especialmente com fosforo (P) e enxofre (S), apresentou correlagao
positiva com variaveis de vigor (Ger, IVG, TZ, TA e PB), além de associagao negativa
com CE e Perox, indicando maior estabilidade de membranas e menor estresse
oxidativo, evidenciando principalmente o papel do fésforo na formacao de sementes
de maior qualidade. Esses resultados reforcam o papel do manejo da adubacéao
equilibrada na qualidade das sementes, conforme relatado em estudos com Urochloa



91

(Barcelos et al., 2011). Estes autores também relatam resultados onde o maximo
rendimento desta espécie foi obtido sem aplicagdo de calcario, indicando que esta
espécie é pouco exigente em calcio ou magnésio, citando também ser a mais eficiente
na absor¢ao e uso do fosforo que outras Urochloa.

O campo 1, que recebeu adubagao organomineral (N, P, K e S) associada ao
aporte de carbono organico, destacou-se como o ambiente de maior qualidade
fisiologica, apresentando maior viabilidade, maior teor de proteina (Tab. 7) e melhor
desempenho apds armazenamento (Fig. 4-A e B). Apesar da germinacéo inicial
semelhante aos demais campos, houve significativa superagdo da dorméncia apos
seis meses, independentemente das condigbes de armazenagem. Esse resultado
enfatiza o efeito positivo do manejo integrado conforme relatado por (Melo et al.,
2021). O maior teor inicial de peroxido de hidrogénio no campo 1 pode estar
relacionado a mecanismos de sinalizacdo envolvidos na superacdo de dorméncia,
com posterior redug¢ao ao longo do armazenamento, possivelmente influenciada pelo
maior teor de umidade das sementes, auxiliando no reparo celular e sintese de
enzimas, conforme relatado por Taylor et al. (1992), observando que, no inicio (In) o
campo 1 apresentou elevado teor de peréxido de hidrogénio (Fig. 4-E) e baixa
germinagao (Fig. 4-A) sugerindo elevada dorméncia, pois a viabilidade obtida foi
elevada (Tab. 7), contudo, ap6s 6 meses de armazenamento, independentemente das
condicdes ambientais (Am ou Fr), a germinagdo aumentou significativamente,
indicando uma superagao da dorméncia inicial paralelamente a redugao, também
significativa, do peréxido de hidrogénio (Fig. 4-E). Abrantes; Machado-Neto; Custddio
(2021) também relataram a influéncia do teor de agua intermediario em sementes de
U. humidicola sobre a atividade metabdlica controlada e consequente aumento da
superagao da dorméncia.

Por outro lado, o campo 2, mesmo com aplicagao de calcario e maiores doses
de N e K (Tab. 2), apresentou menor viabilidade ao campo 1 apdés 6 meses de
armazenamento em condi¢gdes de ambiente. Esse resultado pode ser explicado pela
maior intensidade e duracdo de eventos de veranicos, especialmente durante o
florescimento (Fig. 20), fase critica para definicdo do potencial fisiolégico das
sementes, evidenciando que o manejo da adubacao de forma isolada nao é suficiente
para garantir qualidade em condi¢gdes ambientais adversas. Esse comportamento esta
alinhado com estudos que destacam a interagcéo entre nutricdo e estresse hidrico na
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qualidade de sementes (Catuchi et al., 2013; Feller, 2023; Lima, 2012).

O campo 3 apresentou o pior desempenho fisiologico, resultado da combinagao
de fatores climaticos adversos: maior temperatura (Tab. 3), vedacgéo tardia,
florescimento deslocado (Tab. 2) e ocorréncia de chuvas na colheita (Fig. 48 — ANEXO
). Esses fatores provavelmente resultaram em sementes com menor maturidade
fisiologica, maior condutividade elétrica e manutencdo da dorméncia apos
armazenamento. Esse comportamento reforca a importancia do sincronismo entre
manejo e ambiente (Catuchi et al., 2022).

O campo 4 apresentou menor condutividade elétrica inicial (Fig. 4-C), sugerindo
melhor integridade de membranas, possivelmente associada a menor intensidade de
estresse hidrico na fase reprodutiva (Fig. 22). No entanto, seu desempenho
intermediario em germinagéo e IVG pode ser um reflexo da auséncia de manejo da
adubacao, evidenciando que condigdes ambientais favoraveis ndo compensam
totalmente a falta de adubacao.

A anadlise de componentes principais — PCA (Fig. 31-C) reforgca essas
interpretacdes ao demonstrar que o eixo Dim1 (explicando 59,3% da variancia) separa
ambientes de maior qualidade, associados a maior radiagao, altitude e manejo da
adubacao (P e S), daqueles com maior influéncia de temperatura elevada e estresse,
associados a maior condutividade elétrica e perdxido de hidrogénio. O campo 1
posiciona-se no quadrante de maior qualidade, refletindo o manejo mais equilibrado
associado a melhores fatores climaticos, enquanto o campo 2 se associa a maior
intensidade de manejo (maior dose de corretivo e adubos N e K- Tab. 2), porém menor
desempenho fisiolégico em relagdo ao campo 1. O campo 3 é deslocado em fungao
dos efeitos climaticos adversos, e 0 campo 4 ocupa posicao intermediaria, refletindo
que ambientes mais favoraveis, sem ocorréncia de veranicos, porém, auséncia de
manejo da adubacao, tendem a afetar a qualidade das sementes.

O eixo Dim2 (explicando 29,3% da variancia, e juntos 88,6%) evidencia a
separagao entre variaveis associadas ao estresse oxidativo (Perox) e integridade de
membranas (CE) e aquelas relacionadas ao manejo da adubacgao, especialmente o
“P”, reforgando o papel desses fatores na estabilidade fisioldgica das sementes.

Adicionalmente, observa-se que os campos 1 e 2, pertencentes ao mesmo
estado e com vedacdao em outubro/23 (Tab. 1 e 2), apresentaram desempenho
superior em relagcdo aos campos 3 e 4, vedados em novembro/23, evidenciando a
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importancia do momento da vedagdo. Embora a colheita tenha ocorrido no mesmo
periodo (Tab. 2), o deslocamento fenolégico pode ter desempenhado significativa
influéncia na qualidade final das sementes.

Urochloa ruziziensis cv. Kennedy: Na matriz de correlagdo entre qualidade x
clima (Fig. 32-A), observa-se que germinacédo (Ger), indice de velocidade de
germinacdo (IVG) e viabilidade (TZ) apresentam forte correlacdo positiva com a
radiagado (Rso) (r = 0,86; 0,93; 0,95), evidenciando o papel da radiagédo no acumulo de
fotoassimilados e na formacédo de sementes vigorosas. Esse comportamento esta de
acordo com estudos que demonstram que maior disponibilidade de luz durante o
enchimento das sementes favorece a sintese de reservas e o desenvolvimento
embrionario (Marcos Filho, 2016). No presente estudo, esse padrao é confirmado pela
superioridade dos campos com maior radiagdo como no campo 7, seguido de 1-6 e
8, enquanto o campo 9, com menor radiagao (Tab. 3), apresentou os piores resultados
de qualidade (Fig. 5 e Tab. 8).

Por outro lado, a altitude apresentou forte correlagao negativa com Ger, IVG e
TZ (r=-0,81;-0,75; -0,88), reforgcando que variagcbes na elevagao da area influenciam
o microclima e podem limitar o desenvolvimento das sementes. Estudos com Urochloa
spp. ao longo de gradientes ambientais demonstram que maiores altitudes podem
reduzir a taxa fotossintética e alterar o balango energético das plantas, principalmente
em fase inicial, mas que pode, posteriormente, comprometer o enchimento das
sementes, diferente do resultado obtido por Murga-Orrillo et al. (2025) com U.
brizantha, no qual conclui-se que a variagdo da elevacao apresentou diferengas
apenas na fase inicial, mas que devido a alta plasticidade da espécie trabalhada, nao
houve diferenga na produtividade final. Evidenciando que o género Urochloa possa ter
espécies que respondam de formas diferentes as variacbes edafoclimaticas, ja
discutido por (Valle; Jank; Resende, 2009).

Esse comportamento ajuda a explicar o baixo desempenho do campo 9,
localizado na maior altitude (Tab. 1). A correlagdo negativa com a massa de cem
sementes (MCS; r = -0,58) reforca a limitagao no acumulo de reservas.

O teor de agua das sementes (TA) apresentou forte correlacdo negativa com a
radiacao (r = -0,90) e positiva com a altitude (r = 0,85), evidenciando sua relagéao
inversa com a qualidade fisiologica. O campo 9 apresentou o maior teor de agua
(9,1%), associado a menor germinacdo e maior condutividade elétrica, indicando
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menor integridade de membranas. Esses resultados estdo alinhados com estudos que
demonstram que sementes colhidas com maior umidade apresentam maior
deterioragdo e menor vigor (Abrantes; Machado-Neto; Custddio, 2021; Cowley et al.,
2022). Além disso, o teor de agua influencia diretamente processos como dorméncia
e longevidade, sendo um fator critico na qualidade de sementes de Urochloa
(Abrantes; Machado-Neto; Custddio, 2021).

A temperatura média apresentou baixa variagdo entre os campos (nao superior
a 0,5 °C), o que explica sua menor contribuicdo nas correlagbes, embora tenha
apresentado relagédo negativa moderada com TZ. A literatura indica que temperaturas
elevadas durante o desenvolvimento podem acelerar o metabolismo e reduzir o
periodo de enchimento das sementes, comprometendo a deposi¢cao de reservas
(Pagamas; Nawata, 2007; Paravar; Maleki Farahani; Rezazadeh, 2023). Entretanto, a
resposta da qualidade a temperatura ndo é linear, existindo uma faixa 6tima
dependente da espécie e cultivar.

A precipitacdo apresentou menor influéncia relativa, mas o campo 9 esteve
entre os ambientes com maior pluviosidade, o que, aliado ao ciclo mais curto, de forma
artificial, devido ao uso de dessecantes, pode ter contribuido para o maior teor de
agua nas sementes. Teores de agua elevados sao conhecidos por reduzir a qualidade
fisiologica devido a deterioragao e reidratacdo das sementes (Cowley et al., 2022).

No que se refere ao manejo (Fig. 32-B), o uso de adubos apresentou correlagao
positiva com Ger, IVG e TZ, confirmando seu papel na formagcdo de sementes de
qualidade. Estudos com Urochloa brizantha e Urochloa humidicola demonstram que
a adubacao nitrogenada e potassica aumenta a produtividade e melhora atributos
fisiolégicos das sementes (Barcelos et al., 2011; Canto et al., 2020; Catuchi et al.,
2013). No presente estudo, os campos 5 e 9, Unicos sem adubacgao, apresentaram
desempenho inferior, reforcando a importancia do manejo da adubacéo.

Apesar disso, o teor de proteina (PB) nao apresentou associacao direta com a
qualidade fisiolégica, corroborando que atributos quimicos isolados nao sao bons
indicadores de vigor. A qualidade das sementes depende da integridade celular e do
equilibrio metabdlico, mais do que da composicdo quimica isolada (Marcos Filho,
2016).

A aplicacdo de dessecantes apresentou forte correlacdo negativa com
germinacgao, IVG e TZ. No entanto, essa relagdo deve ser interpretada no contexto de
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uso. O campo 9 foi o unico a utilizar dessecante, associado ao plantio tardio,
florescimento deslocado e colheita antecipada (Tab. 2). Estudos mostram que a
dessecacao pré colheita pode ser uma ferramenta eficiente, mas seu uso em estadios
inadequados compromete a qualidade das sementes. Resultados semelhantes foram
observados em culturas como sorgo, trigo e leguminosas, onde a antecipagao
inadequada da colheita mediante uso de dessecantes, pode reduzir a germinagao e
vigor, dependendo ainda do produto, dose e momento da aplicagdo (Almeida et al.,
2023; Krenchinski et al., 2017; Raisse et al., 2020). Imura et al. (2024), também
relataram em seus estudos sobre os efeitos de métodos de colheita na producao e
qualidade de sementes de Urochloa ruziziensis, que € aconselhavel permitir a
maturag¢ao natural e continua da semente, evitando-se colher sementes antes de sua
maturacao completa.

A PCA (Fig. 32-C) reforga essas interpretagdes ao evidenciar que o eixo Dim1
(explicando 58% das variagdes) separa ambientes de maior qualidade — associados
a maior radiacao e adubagdo — daqueles com maior influéncia de fatores limitantes,
como altitude, teor de agua e uso de dessecantes.

Por outro lado, o eixo Dim2 (explicando 19,9% das variagdes) separa atributos
bioquimicos das sementes — associados a maior teor de proteina, condutividade
elétrica e perdxido de hidrogénio — de outros fatores climaticos, como precipitagéo e
temperatura meédia.

Os campos 1, 2, 3, 4, 6 e 8, pertencentes ao mesmo municipio, apresentaram
agrupamento consistente, refletindo condicées ambientais e manejo semelhantes. O
campo 5, embora seja proveniente do mesmo municipio, mais precisamente, mesma
propriedade, apresentou desempenho inferior devido a impossibilidade de uso de
adubacao, evidenciando o efeito isolado do manejo.

O campo 9 destacou-se como o ambiente mais limitante, reunindo maior
altitude, menor radiagao, auséncia de adubacgéo, uso de dessecante, plantio tardio e
maior teor de agua nas sementes. Mesmo com menor intensidade e duragdo de
episédios de veranico, apresentou a pior qualidade fisioldgica, indicando que o
momento de implantagao e colheita foi mais determinante que o estresse hidrico. Esse
comportamento € consistente com estudos que mostram que o deslocamento do
florescimento para periodos menos favoraveis compromete a producado de sementes
em Urochloa brizantha (Catuchi et al., 2022).
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Adicionalmente, o aumento da condutividade elétrica apdés armazenamento
observado em todos os campos confirma o avang¢o natural da deterioracido das
sementes, fenbmeno amplamente descrito na literatura (Marcos Filho, 2016). O
comportamento do campo 5, com maior teor inicial de peréxido de hidrogénio e
posterior estabilizagdo, sugere resposta adaptativa ao estresse oxidativo, ja relatada

em sementes submetidas a diferentes condi¢des ambientais.

6.2 Discussoes entre as cultivares de urochloa brizantha

A analise comparativa entre as cultivares de Urochloa brizantha (BRS Piat3,
Marandu e MG-5 Vitéria) evidencia que, embora estas cultivares compartilhem
principios fisiolégicos semelhantes, as respostas aos fatores ambientais e ao manejo
apresentam diferencas relevantes quanto a intensidade e ao tipo de interacdo, nao
sendo uniformes dentro da espécie.

Em relagcao ao ambiente, a temperatura destacou-se como fator discriminante
entre as cultivares, considerando que na ‘MG-5 Vitdria’, observou-se resposta positiva
mais forte sobre “Ger” e “lvg”, indicando maior dependéncia de condigbes térmicas
favoraveis ao metabolismo e ao enchimento das sementes (Barbosa, 2023; Silva,
2017). Contudo, na ‘BRS Piatd’, a resposta a temperatura mostrou-se condicionada a
disponibilidade hidrica, reforcando o carater interativo desse fator, conforme discutido
por Pagamas; Nawata (2007) e Sanhewe et al. (1996). Em contrapartida, para
‘Marandu’, a influéncia térmica foi menos evidente de forma isolada, sendo suplantada
por outras caracteristicas do ambiente, como a altitude, a qual apresentou efeito
negativo em todas as cultivares, porém com diferengas na forma de expressao.
Enquanto na ‘Marandu’ e na ‘BRS Piatad’ a elevacao esteve diretamente associada a
reducao da “Ger”, “lvg” e “TZ”, na ‘MG-5 Vitéria’ esse fator esteve mais relacionado a
limitagdo do enchimento das sementes, refletido na redugcdo da massa de cem
sementes, indicando que os impactos da altitude podem ocorrer em diferentes etapas
do desenvolvimento fisiologico (Murga-Orrillo et al., 2025; Straka; Starzomski, 2015).

No que se refere ao manejo da adubacdo, as cultivares apresentaram
comportamentos contrastantes, sendo que a ‘Marandu’ demonstrou elevada
sensibilidade ao desequilibrio da adubacao, sobretudo em condi¢gdes de doses de
nitrogénio associadas a auséncia de correcdo do solo ou adubagao potassica,
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resultando em aumento de indicadores de estresse oxidativo, conforme discutido por
Catuchi et al. (2013) e Benteo et al. (2016). A ‘MG-5 Vitdria’, por sua vez, evidenciou
relagédo inversa entre teor de proteina e qualidade fisiol6gica, sugerindo a ocorréncia
de trade-off associado ao balango carbono-nitrogénio durante o enchimento das
sementes (Geng et al., 2021; Murga-Orrillo et al., 2025). Em contrapartida, a ‘BRS
Piata’ apresentou maior estabilidade relativa, com resposta consistente a adocéo de
manejo equilibrado, especialmente quanto a corre¢ao do solo e adubacgéo integrada.

Adicionalmente, observa-se que a capacidade de mitigacdo de estresses
ambientais via manejo ndo foi uniforme entre as cultivares. A ‘BRS Piatad’ e ‘Marandu’
apresentaram maior responsividade a intensificacdo do manejo, enquanto ‘MG-5
Vitéria’ demonstrou limitacbes sob condigdes climaticas restritivas, mesmo em
ambientes com aporte nutricional adequado, indicando menor plasticidade frente a
estresses combinados, muito provavelmente devido ao periodo de florescimento mais
tardio em relagao as demais, coincidindo com o inverno.

Dessa forma, os resultados indicam que:

e a MG-5 Vitéria apresenta maior sensibilidade ao balango nutricional,
especialmente quanto ao acumulo de proteina e seus efeitos sobre a qualidade
fisiologica;

e a Marandu responde intensamente ao manejo, porém é mais suscetivel a
adubacao desequilibrada e a influéncia da altitude;

« a BRS Piata apresenta comportamento mais estavel, com forte dependéncia
da interacao entre temperatura e disponibilidade hidrica.

Assim, embora os mecanismos gerais sejam compartilhados, as diferencas
observadas reforcam a necessidade de ajuste do manejo de acordo com a cultivar,
especialmente no que se refere ao equilibrio nutricional e a escolha do ambiente de

producao, conforme destacado por Barcelos et al. (2011) e Marcos Filho (2016).

6.3 Discussoes Gerais

A analise integrada das espécies de Urochloa brizantha, U. humidicola e U.
ruziziensis evidencia que, embora os mecanismos que regem a formacdo da
qualidade das sementes sejam amplamente convergentes, as respostas aos fatores

ambientais e ao manejo diferem significativamente entre as espécies, refletindo suas
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particularidades fisiologicas e adaptativas (Valle; Jank; Resende, 2009).

Em relacdo ao ambiente, a temperatura apresentou comportamento
contrastante entre as espécies, sendo que em U. brizantha, de modo geral,
temperaturas médias préximas de 28°C favoreceram a “Ger” e “lvg”, corroborando
estudos sobre a influéncia positiva de condigdes térmicas dentro da faixa 6tima
(Barbosa, 2023; Silva, 2017). Porém, em U. humidicola, temperaturas médias
superiores a 28° estiveram associadas a reducao da “Ger”, “Tz” e “Mcs”, em fungao
da aceleragcdo metabdlica e encurtamento do periodo reprodutivo, ocorrido em pleno
verdo (Pagamas; Nawata, 2007; Sanhewe et al., 1996). Para U. ruziziensis, a
proximidade entre os ambientes de producdo proporcionou uma menor variagao
térmica entre os ambientes, limitando a expressao desse fator, mas ainda assim,
indicando que, bem como ocorreu em U. humidicola, temperaturas mais elevadas,
possam estar associadas a reducao de “Tz” e “Mcs”.

A radiagao solar apresentou maior consisténcia em U. ruziziensis, constituindo
o principal fator associado a qualidade fisioldgica, em fungdo de seu papel na
fotossintese e no acumulo de reservas (Marcos Filho, 2016). Em U. brizantha, sua
influéncia mostrou-se secundaria e dependente da interacdo com outros fatores,
enquanto em U. humidicola esteve condicionada a disponibilidade hidrica,
evidenciando maior dependéncia do equilibrio ambiental.

A altitude, com excecgao da U. humidicola, apresentou efeito negativo sobre a
qualidade, associando-se a redugao da “Ger” e ao aumento de indicadores de
deterioragao (Murga-Orrillo et al., 2025).

No que se refere ao manejo, observa-se diferenca na eficiéncia de resposta
entre as espécies. U. brizantha apresentou elevada responsividade ao manejo
integrado, sendo possivel mitigar parcialmente os efeitos ambientais adversos por
meio da correcao do solo e adubacao equilibrada (Barcelos et al., 2011; Canto et al.,
2020). Em contraste, U. humidicola demonstrou maior dependéncia das condig¢des
climaticas, com o manejo da adubacdo apresentando efeito limitado sob estresse
ambiental. Ja, a U. ruziziensis mostrou consideravel sensibilidade as praticas
inadequadas, especialmente auséncia de adubacgao e uso incorreto de dessecantes,
impactando diretamente a qualidade das sementes (Almeida et al., 2023; Raisse et
al., 2020).

Outro aspecto de diferenciacao refere-se ao sincronismo fenoldgico, ao passo
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que, em U. humidicola e U. ruziziensis, o deslocamento do florescimento e da colheita
para periodos desfavoraveis resultou em perdas significativas de qualidade, enquanto
em U. brizantha esse efeito foi menos pronunciado em comparacgao a influéncia do
manejo da adubacao, conforme discutido por Catuchi et al. (2022), evidenciando os
impactos do ambiente de produgdao de maneira mais proeminente quanto mais curto
for o ciclo da cultura e coincidindo o florescimento com a estacao verao ou inicio de
outono, como a U. humidicola e a U. ruziziensis respectivamente.

As analises multivariadas confirmam que, embora clima e manejo sejam 0s
principais determinantes da variabilidade, a importancia relativa desses fatores difere
entre as espécies, resultando em distintos padrdes de resposta.

Dessa forma, os principais contrastes observados indicam que:

e U. brizantha apresenta maior capacidade de resposta ao manejo, com relativa
compensacao de limitacbes ambientais;

e U. humidicola apresenta maior sensibilidade a temperatura e ao sincronismo
fenolégico, com menor compensagao via manejo;

e U. ruziziensis apresenta maior dependéncia da radiacdo e elevada
sensibilidade a praticas de manejo inadequadas.

Por fim, embora cada espécie apresente particularidades fisiolégicas como
maior sensibilidade térmica em Urochloa humidicola ou maior resposta a radiagao em
U. ruziziensis, os mecanismos que regem a formagao da qualidade das sementes sao
amplamente convergentes. Assim, estratégias de produ¢céo devem ser baseadas em
um manejo integrado, adaptado as condigdes edafoclimaticas e a biologia de cada
espécie, visando maximizar simultaneamente produtividade, qualidade fisiolégica e

potencial de armazenamento das sementes.

6.4 Influéncia do Armazenamento

O armazenamento das sementes por seis meses promoveu respostas distintas
entre as cultivares de Urochloa avaliadas, independentemente das condigbes de
armazenamento utilizadas (ambiente — Am ou germoplasma de curta duragao — Fr),
indicando que o efeito da condicdo de conservagcado nao ocorre de forma uniforme
sobre a qualidade fisiolégica. De maneira geral, quando mantidas em Fr, as sementes

apresentaram algumas vantagens na manutencdo da qualidade, porém essas
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respostas foram dependentes da cultivar e da variavel analisada. Esse
comportamento € esperado, uma vez que a conservagao das sementes durante o
armazenamento esta relacionada ao seu estado fisiologico inicial, ao teor de agua e
as condicbes ambientais as quais permanecem expostas, além das caracteristicas
préprias de cada material (Marcos Filho, 2016; Pereira et al., 2011).

Para a viabilidade, observou-se que o armazenamento em “Fr” contribuiu para
sua manutengcao em BRS Piata e U. humidicola, enquanto em Marandu, MG-5 Vit6ria
e U. ruziziensis os resultados foram semelhantes entre as condigdes de
armazenamento. Esse resultado demonstra que o armazenamento em baixa
temperatura n&o proporcionou, de maneira geral, uma vantagem expressiva para
todas as cultivares. A temperatura de armazenamento influencia diretamente a
velocidade das reacbes metabdlicas e, consequentemente, a deterioracdo das
sementes, sendo que condigdes mais baixas tendem a reduzir a atividade metabdlica
e prolongar a conservagao da qualidade (Marcos Filho, 2016). Entretanto, quando as
sementes apresentam boa condigao fisioldgica e baixo teor de agua, a conservagao
em “Am” pode ser suficiente, pelo menos, durante o periodo de seis meses estudado,
para manter a viabilidade das sementes.

O teor de agua nas sementes, mesmo que sem analise estatistica devido a
quantidade de repetigdes utilizadas, apresentou uma sutil tendéncia de menor
aumento do teor de agua nas sementes de Piata, Marandu e U. ruziziensis quando
mantidas em “Fr’. Esse comportamento pode estar relacionado a menor
movimentagao de agua entre as sementes e 0 ambiente, uma vez que a temperatura
interfere nas condi¢cdes de equilibrio higroscopico e na atividade metabdlica das
sementes. Para MG-5 Vitéria e U. humidicola, entretanto, a variagdo ocorreu de forma
semelhante nas duas condigdes. A pequena magnitude dessas alteragdes é
importante para a interpretagao dos demais resultados, pois indica que as diferencas
observadas apds o armazenamento ndo podem ser atribuidas a grandes modificacdes
no teor de agua das sementes.

A germinacao apresentou comportamento ainda mais dependente da cultivar,
sendo que, para a cultivar BRS Piata, nao foram observadas diferencas relevantes
entre as condi¢bes de armazenamento, indicando que, para essa cultivar, o “Fr" nao
proporcionou vantagem adicional durante o periodo avaliado. Em Marandu, observa-

se uma leve tendéncia de aumento da germinacao independentemente da condigéo
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de armazenamento, 0 que sugere que a permanéncia por seis meses pode ter
favorecido alteragbes fisiolégicas associadas a superagdo de dorméncia ou a
evolugao do processo de pds-maturagéo. A ocorréncia de dorméncia em sementes de
Urochloa spp. e suas alteragdes durante o armazenamento ja foram relatadas na
literatura, inclusive para U. humidicola (Abrantes; Machado-Neto; Custddio, 2021;
Guimaraes, 2024).

Para MG-5 Vitoéria, a tendéncia de maior germinagdo no armazenamento “Fr”
indica uma possivel vantagem da menor temperatura na superagcdo da dorméncia e
conservacgao da qualidade fisiolégica. Por outro lado, em U. humidicola, a germinagéo
apresentou tendéncia de aumento mais pronunciado no armazenamento “Am”. Esse
resultado reforga que a resposta ao armazenamento nao deve ser generalizada para
0 género Urochloa, uma vez que diferentes cultivares e espécies podem apresentar
comportamentos distintos durante o periodo de conservacédo. Em U. ruziziensis, por
sua vez, houve tendéncia de redugdo da germinagcdo quando as sementes foram
mantidas em “Am”, enquanto a condigao refrigerada contribuiu para sua manutengao.
Assim, entre as cultivares avaliadas, BRS Piatd e U. humidicola apresentaram
respostas que nao justificam a utilizagdo de ambientes refrigerados somente com
base na germinagdo, enquanto MG-5 Vitéria e U. ruziziensis demonstram maior
indicativo de beneficio do armazenamento, quando este for realizado sob “Fr”.

O indice de velocidade de germinacgéao (IVG), utilizado como indicador do vigor,
apresentou comportamento parcialmente diferente da germinagdo. BRS Piata e U.
humidicola apresentaram sutil tendéncia de aumento do IVG quando armazenadas
em “Am”, enquanto Marandu e MG-5 Vitéria apresentaram tendéncia de aumento
independentemente da condigdo. Em U. ruziziensis, a manutengao ou o aumento do
IVG ocorreu principalmente sob “Fr”. Esses resultados demonstram que a avaliagao
do vigor acrescenta informagdes importantes a interpretacdo da qualidade das
sementes, pois alteragcbes na velocidade de germinacdo podem ocorrer mesmo
quando a porcentagem final de germinacdo apresenta pouca alteracdo. Testes
relacionados a velocidade de germinagao sao importantes justamente por permitirem
identificar diferencas no desempenho fisioldgico das sementes que podem nao ser
evidentes apenas pela germinagao (Custddio, 2005).

A condutividade elétrica apresentou tendéncia de aumento apds os seis meses

de armazenamento em todas as cultivares e independentemente da condi¢cdo de
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armazenamento utilizada. Esse comportamento € compativel com a ocorréncia de
alteracdes na integridade das membranas celulares durante o armazenamento, uma
vez que a deterioracédo pode provocar maior liberagcao de eletrdlitos para a solugao de
embebicdo. Assim, o aumento da condutividade elétrica sugere que houve avango do
processo de deterioragdo ao longo do periodo, mesmo quando a germinagao e o IVG
permaneceram relativamente estaveis. A intensidade desse aumento, entretanto, foi
influenciada pela condicdo de armazenamento e pela qualidade inicial das sementes.
Sementes provenientes de campos de producdo mais estressantes apresentaram
maior aumento da CE quando mantidas em ambiente, como observado no campo 3
de U. humidicola, associado a maior temperatura média e ciclo reduzido. Esse
resultado evidencia que a condicdo de armazenamento pode acentuar diferengas
originadas ainda durante a produgéo das sementes, conforme também observado em
estudos que relacionam o local de produgéo a qualidade fisiolégica de sementes de
forrageiras (Barbosa, 2023; Gomes, 2024; Silva, 2017).

O comportamento do peréxido de hidrogénio (Perox) também demonstrou que
as condicbes do armazenamento nao apresentaram uma resposta Unica entre as
cultivares, pois para a cultivar BRS Piata, houve tendéncia de maior aumento do
“Perox” nas sementes armazenadas em “Am”, enquanto em Marandu o conteudo
permaneceu relativamente estavel. Nesta ultima, entretanto, sementes provenientes
de campo em que o0 manejo da adubagao tenha ocorrido de forma mais equilibrada,
como observado no campo 4 desta cultivar, apresentaram tendéncia de redugao ao
longo do armazenamento em “Fr”. Esse comportamento pode estar relacionado a
capacidade das sementes de controlar espécies reativas de oxigénio, que participam
tanto de processos metabdlicos quanto de respostas associadas ao estresse e a
deterioragcdo. Portanto, o teor de perdoxido de hidrogénio ndo deve ser interpretado
isoladamente como indicador direto de deterioragao, pois também pode atuar como
molécula sinalizadora durante processos fisioldgicos, incluindo a germinacéo (Anand
et al., 2019; Taiz et al., 2023).

Para MG-5 Vitdéria, as sementes armazenadas em “Am” apresentaram
tendéncia de manutencao ou redugao do “Perox”, enquanto no armazenamento “Fr”
houve tendéncia de manutencdo. Em U. humidicola, observou-se tendéncia de
manutencdo dos valores, enquanto em U. ruziziensis apresentou comportamento

bastante variavel entre os campos. Essa variabilidade reforga que o metabolismo
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oxidativo das sementes ¢€ influenciado n&o apenas pelas condigdes de
armazenamento, mas também pelas condi¢cdes as quais as plantas foram submetidas
durante a producdo. Diferencas de ambiente, disponibilidade hidrica, nutricdo e
condi¢des microclimaticas podem interferir na formagéo e na qualidade das sementes
antes mesmo do armazenamento (Gomes, 2024; Murga-Orrillo et al., 2025).

Considerando conjuntamente as varidveis avaliadas, observa-se que o
armazenamento “Fr” apresentou efeito mais evidente na conservagao da qualidade
do que na promogao de melhorias generalizadas no desempenho das sementes. Seus
beneficios foram mais claros para a manutencado da viabilidade de BRS Piata e U.
humidicola, para a germinagao e o vigor de U. ruziziensis e, em menor grau, para a
germinagao de MG-5 Vitdria. Por outro lado, BRS Piatd apresentou comportamento
semelhante entre as condigdes para a germinacédo, e U. humidicola apresentou
tendéncia de maior desempenho de germinacéo e IVG em “Am”. Marandu também
apresentou pouca evidéncia de vantagem do armazenamento em “Fr”, uma vez que
germinacgao e IVG tenderam a melhorar independentemente da condigéo.

Assim, considerando especificamente o periodo de seis meses estudado, a
decisdao pelo armazenamento refrigerado deve ser feita de maneira estratégica,
considerando a cultivar e, principalmente, a qualidade inicial do lote. O maior beneficio
da refrigeragao parece estar na reducgao do risco de perda de qualidade em lotes mais
suscetiveis, e ndo necessariamente na obtengcao de maiores valores de germinagao
ou vigor em todos os materiais. Os resultados deste trabalho sugerem que, para um
periodo de seis meses, 0 armazenamento ambiente pode ser uma alternativa viavel
para lotes com boa qualidade inicial, enquanto a refrigeracdo apresenta maior
justificativa para lotes que demonstrem maior sensibilidade a deterioracdo ou para

aqueles destinados a periodos de armazenamento mais prolongados.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Em sintese, os resultados obtidos demonstram fortes tendéncias de que:

e A temperatura e a altitude exercem forte influéncia sobre a qualidade
fisioloégica das sementes, considerando que temperaturas elevadas (acima
da temperatura 6tima), tendem a comprometer a qualidade fisiolégica das
sementes, especialmente a U. humidicola, por ter seu florescimento em
plena estagao do veréo;

e Por apresentar ciclo mais tardio, temperaturas mais elevadas, dentro de
uma faixa otima, em campos de ‘MG-5 Vitdria’, podem favorecer a
germinagao e o vigor;

¢ A altitude elevada tende a reduzir germinacéao e viabilidade para a maioria
das Urochloas com excecao da U. humidicola;

e O manejo da adubacdo, especialmente correcédo do solo e adubacéao
equilibrada, é determinante para a qualidade;

e O excesso ou desequilibrio na adubagao, especialmente a nitrogenada,
pode induzir estresse oxidativo;

e Sistemas bem manejados apresentam menor estresse oxidativo;

e A qualidade final resulta da interagao entre clima e manejo, sendo que o
manejo equilibrado tende a mitigar parcialmente os efeitos ambientais;

e A dessecacgao, quando bem manejada, pode contribuir positivamente para
a qualidade, porém, quando mal manejada, reduz drasticamente a

qualidade;

Considerando o periodo de seis meses, os resultados indicam que a
refrigeracdo pode contribuir para a manutencdo da qualidade fisiolégica de
determinados lotes, principalmente daqueles mais suscetiveis a deterioragao.
Entretanto, para sementes com boa qualidade inicial, a condigdo ambiente apresentou
comportamento semelhante em diversas situagdes, indicando que a necessidade de
refrigeracao pode depender da cultivar e das condigdes iniciais do lote.

A qualidade final das sementes resulta da interagdo integrada entre clima,

manejo e fisiologia da planta, sendo insuficiente analisa-los isoladamente.
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8 CONCLUSOES

A qualidade fisiologica e bioquimica de sementes de Urochloa spp. resulta da
interagdo entre fatores ambientais, manejo agrondmico e caracteristicas genéticas,
nao sendo explicada por variaveis isoladas.

A qualidade fisiologica das sementes de Urochloa das cultivares estudadas
variou entre os locais dos campos de produgao.

A corregao do pH do solo e 0 manejo equilibrado da adubagéo tendem a mitigar
os efeitos de estresses abidticos.

Com excecgao de U. humidicola, houve tendéncia de reducdo da qualidade das
sementes a medida que aumentou a altitude dos campos de producgao.

Indicadores fisioldgicos e bioquimicos, como condutividade elétrica e perdxido
de hidrogénio, aliados ao historico de manejo e ambiente, podem auxiliar a
classificagao, priorizagao e estratificagao eficiente de lotes.

Para o periodo de seis meses, a utilizacao do armazenamento refrigerado deve
ser considerada de acordo com a cultivar e a qualidade inicial das sementes.

Ressalta-se que os resultados estio limitados a avaliagdo em uma unica safra
e em numero restrito de campos de producgao, indicando a necessidade de validacao
em diferentes condi¢des edafoclimaticas e sistemas de manejo.

Conclui-se que condi¢gées climaticas favoraveis e praticas de manejo
equilibradas apresentaram associagdo positiva com a qualidade fisiolégica das
sementes, favorecendo também sua manutencdo durante o periodo de
armazenamento. Sementes de maior qualidade inicial conservaram suas
caracteristicas apds seis meses, mesmo sob armazenamento sem refrigeracao,
enquanto aquelas produzidas sob estresse climatico ou manejo desequilibrado
apresentaram maior suscetibilidade a perda de qualidade quando armazenadas em

condi¢cdes ambientes, necessitando de condigdes refrigeradas.
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ANEXO |

Abaixo, estdo apresentadas as figuras geradas a partir dos dados
climatolégicos de cada campo de produgdo, os quais estdo demonstrados em
intervalos diarios: temperatura maxima — “Tmax” (°C), temperatura média — “Tmed”
(°C), temperatura minima — “Tmin” (°C) e precipitagcdo (mm) e divididos entre os
diferentes estadios fenoldgicos da cultura, conforme datas da Tabela 2, classificando-

se em: vegetativo (Veg.), Florescimento (Flo.) e Colheita (Col.).

Figura 33 — Dados climatoldgicos nos diferentes estadios da cultura do
Campo 1 de Urochloa brizantha cv. BRS Piata.
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Figura 34 — Dados climatologicos nos diferentes estadios da cultura do
Campo 2 de Urochloa brizantha cv. BRS Piata.
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Figura 35 — Dados climatolégicos nos diferentes estadios da cultura do
Campo 3 de Urochloa brizantha cv. BRS Piata.
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Figura 36 — Dados climatologicos nos diferentes estadios da cultura do

Campo 4 de Urochloa brizantha cv. BRS Piata.
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Figura 37 — Dados climatolégicos nos diferentes estadios da cultura do
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Figura 38 — Dados climatologicos nos diferentes estadios da cultura do
Campo 1 de Urochloa brizantha cv. Marandu.
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Figura 39 — Dados climatolégicos nos diferentes estadios da cultura do
Campo 2 de Urochloa brizantha cv. Marandu.
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Figura 40 — Dados climatologicos nos diferentes estadios da cultura do
Campo 3 de Urochloa brizantha cv. Marandu.
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Figura 41 — Dados climatolégicos nos diferentes estadios da cultura do
Campo 4 de Urochloa brizantha cv. Marandu.
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Figura 42 — Dados climatologicos nos diferentes estadios da cultura do
Campo 1 de Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitoria.
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Figura 43 — Dados climatolégicos nos diferentes estadios da cultura do
Campo 2 de Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitoria
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Figura 44 — Dados climatologicos nos diferentes estadios da cultura do
Campo 3 de Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitoria
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Figura 45 — Dados climatolégicos nos diferentes estadios da cultura do
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Figura 46 — Dados climatologicos nos diferentes estadios da cultura do
Campo 1 de Urochloa humidicola cv. Tully.

Figura 47 — Dados climatolégicos nos diferentes estadios da cultura do
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Campo 2 de Urochloa humidicola cv. Tully.
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Figura 48 — Dados climatologicos nos diferentes estadios da cultura do
Campo 3 de Urochloa humidicola cv. Tully.
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Figura 49 — Dados climatolégicos nos diferentes estadios da cultura do
Campo 4 de Urochloa humidicola cv. Tully.
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Figura 50 — Dados climatologicos nos diferentes estadios da cultura dos
Campos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy.
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Figura 51 — Dados climatolégicos nos diferentes estadios da cultura do
Campo 7 de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy.
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Figura 52 — Dados climatologicos nos diferentes estadios da cultura do
Campo 8 de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy.
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