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RESUMO 

 

CORRELAÇÃO ENTRE LOCAIS DE PRODUÇÃO E A QUALIDADE DE 

SEMENTES DE Urochloa spp. (sin. Brachiaria spp.) EM FUNÇÃO DO MANEJO 

E ARMAZENAMENTO 

 

Devido ao fato de as sementes de forrageiras não serem melhoradas pelo homem e 
apresentarem períodos de florescimento longos e variáveis conforme a espécie ou 
cultivar, aferir a longevidade dos lotes formados a partir do material colhido em 
diferentes áreas produtoras torna-se uma ferramenta imprescindível para empresas 
de sementes. O presente trabalho teve por finalidade levantar as informações de 
distintos campos de produção de cinco cultivares de Braquiária: Urochloa brizantha 
cv. BRS Piatã, Urochloa brizantha cv. Marandu, Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitória, 
Urochloa humidicola cv. Tully e Urochloa ruziziensis cv. Kennedy. As amostras 
oriundas de cada campo de produção foram analisadas física e fisiologicamente em 
três momentos e condições distintas: inicial, após seis meses armazenadas sob 
condições de ambiente, e após seis meses armazenadas em condições de 
germoplasma de curta duração (10ºC / 30% UR). Após a coleta dos resultados, 
buscou-se correlacionar os parâmetros observados no campo de produção e alguns 
parâmetros de resultados de análise com a resposta dos lotes após período de 
armazenamento. Os resultados demonstraram que a qualidade fisiológica e o 
potencial de armazenamento das sementes são determinados pela interação entre 
ambiente e manejo. De forma geral, maior radiação e condições térmicas adequadas 
favoreceram o vigor, enquanto altitude elevada, eventos de veranico e temperaturas 
fora da faixa ótima reduziram a qualidade. O manejo equilibrado da adubação, 
associado à correção do solo, foi determinante para melhores resultados, enquanto 
práticas desbalanceadas, especialmente com o nitrogênio, comprometeram a 
qualidade fisiológica. Diferenças 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 município 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 fisiológicos para otimizar a produção, o 
armazenamento e a comercialização dos lotes. 

 

Palavras-chave: Urochloa spp., qualidade fisiológica, região produtora, condições 

climáticas, 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 Piatã, Urochloa brizantha cv. Marandu, Urochloa brizantha cv. MG-
5 Vitória, 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 INTRODUÇÃO 

 

 

O cultivo de espécies de forrageiras reveste-se de significativa importância 

econômica para o Brasil, com um mercado que movimenta mais de R$ 1,4 bilhão 

(Omote et al., 2021), consolidando o país como o maior produtor, consumidor e 

exportador de sementes de gramíneas tropicais. 

A utilização dessas espécies tem se expandido de maneira contínua, 

abrangendo não apenas os tradicionais sistemas de produção pecuária, mas também 

em novas aplicações. Exemplo dessas aplicações encontra-se na cobertura do solo 

em sistemas integrados com outras culturas, dentre estas, as mais reconhecidas são 

a soja e o milho, além do crescente uso em cultivos como coco, café e citros, bem 

como a introdução de espécies arbóreas nesses sistemas integrados, denominados 

sistemas agrossilvipastoris ou Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF)”.  

Estima-se que, no Brasil, existem aproximadamente 170 milhões de hectares 

cobertos por forragens destinadas à produção animal, dos quais cerca de 60% 

apresentam algum nível de degradação: intermediário ou severo (Bolfe et al., 2024). 

Para áreas com nível de degradação intermediária ou severa, é imperativo realizar a 

ressemeadura nos locais que apresentem estandes de plantas insatisfatórios.  

Em contrapartida, nos sistemas integrados, que utilizam rotação de culturas, a 

semeadura de forrageiras deve ocorrer anualmente, uma vez que a pastagem 

previamente estabelecida é dessecada para o cultivo subsequente de outras culturas. 

Assim, tanto nos sistemas pecuários quanto nos integrados, a necessidade de 

sementes de forrageiras para a semeadura é um aspecto comum. 

Independentemente da aplicação, a qualidade das sementes utilizadas é fator 

crucial para o sucesso da atividade. Diversos fatores, incluindo aspectos genéticos, 

físicos, fisiológicos, nutricionais, de manejo e climáticos, podem influenciar tanto a 

qualidade quanto o nível de dormência e a longevidade das sementes produzidas. 

Portanto, investigar a correlação entre esses fatores e a qualidade das sementes, 

além de monitorar a manutenção dessa qualidade ao longo do tempo sob diferentes 

condições de armazenamento, é de extrema relevância para empresas produtoras de 

sementes, auxiliando na seleção de áreas de produção mais adequadas para a 

obtenção de sementes de melhor qualidade e maior longevidade. 
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Estudos anteriores indicam que altas temperaturas, associadas a precipitações 

elevadas durante os estádios de florescimento e maturação das sementes, impactam 

negativamente a produtividade e a qualidade das sementes produzidas (Barbosa, 

2023; Hopkinson; English, 1985; Juntasin et al., 2022). Ademais, as alterações 

climáticas têm dificultado a definição de estações, comprometendo a previsão de 

condições adversas para a produção de sementes de qualidade e a seleção de 

regiões mais promissoras.  

Não obstante, também ocupa lugar de destaque na construção da qualidade 

das sementes o manejo da adubação da área, onde o equilíbrio entre as fontes dos 

principais nutrientes (Ca, N, P e K), seja no intuito de correção de pH ou na 

disponibilização do nutriente, é crucial para que a qualidade da semente seja obtida. 

Embora ressalvas sejam consideradas onde o uso de manejo desequilibrado pode 

levar à redução da produtividade e da qualidade das sementes (Catuchi et al., 2019). 

Embora existam pesquisas que identificam regiões com melhor produção e 

qualidade de sementes, carece-se de estudos que correlacionem fatores limitantes 

que possam afetar a qualidade das sementes nas áreas analisadas. A observação e 

identificação de uma possível correlação torna-se uma ferramenta imprescindível às 

empresas produtoras de sementes em seu controle interno da qualidade. Tais 

observações podem auxiliar os responsáveis técnicos, com base em levantamentos 

acerca das condições agro meteorológicas 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 regiões produtoras, tanto inicialmente quanto após seis meses de 

armazenamento, sob duas condições de armazenagem: convencional (temperatura e 

umidade ambiente) e em banco de germoplasma de curta duração (abaixo de 10ºC e 

30% UR), relacionando a qualidade aferida com as condições de produção 

agronômicas e edafoclimáticas. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

A relevância do mercado de sementes de forrageiras no Brasil é inegável, com 

um volume de negócios superior a R$ 1,4 bilhão (Omote et al., 2021). As espécies 

pertencentes ao gênero Urochloa spp. representam aproximadamente 60% desse 

mercado global, consolidando-se como o gênero mais comercializado em âmbito 

internacional. Nesse contexto, o Brasil destaca-se como líder mundial na produção, 

consumo e exportação de sementes de Urochloa spp.  (Pereira et al., 2011).  

Dentre as mais de 100 espécies que o gênero Urochloa possui, muitas têm 

considerável significância comercial no mercado nacional e internacional (Juntasin et 

al., 2022). A demanda por sementes de espécies de forrageiras tem apresentado um 

crescimento contínuo a cada safra. Um dos fatores que contribuem para esse aumento 

é a expansão dos sistemas de rotação de culturas, como a Integração Lavoura-

Pecuária (ILP) e a Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF). Esses sistemas 

requerem, anualmente, sementes de forrageiras tanto para a produção de forragem 

destinada à alimentação animal quanto para a dessecação da forragem, visando a 

semeadura de culturas subsequentes sobre a palha. 

Para o êxito no estabelecimento da forragem, independentemente da finalidade 

a que se destina, é fundamental que as sementes utilizadas apresentem uma rápida 

velocidade de emergência, a fim de garantir uma formação uniforme e minimizar o 

surgimento de plantas invasoras ( Araujo et al., 1996). Outro aspecto relevante a ser 

considerado é que, a cada safra, a demanda por sementes com níveis de pureza 

superiores aos padrões mínimos estabelecidos pelo Ministério da Agricultura e 

Pecuária (MAPA) tem aumentado, assim como a exigência por índices de germinação 

e viabilidade adequados.  

Esse crescimento na busca por sementes com qualidade superior aos padrões 

mínimos tem levado as empresas produtoras a investirem em informações técnicas, 

visando aprimorar a produtividade de seus campos de produção e a qualidade das 

sementes. Além disso, há 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 implantação, já que são propagadas por sementes, 
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características próprias do gênero Urochloa spp., que facilitam sobremaneira sua 

distribuição e utilização em distintos sistemas de produção (Jayme, 2022). Uma 

espécie do gênero Urochloa spp., que por um longo período não se destacou, mas 

que recentemente tem protagonismo em sistemas de semeadura direta, é a Urochloa 

ruziziensis. Esta espécie vem sendo utilizada principalmente como planta de cobertura 

do solo, devido ao seu hábito de crescimento prostrado e decumbente, sendo capaz 

de tolerar pastejos temporários durante curtos períodos, como a entressafra de outras 

culturas. 

Dessa forma, fica pronunciada a importância de se investigar os diversos 

fatores que podem ter influência sobre a qualidade das sementes, como a escolha da 

área, o manejo adotado, a condução das práticas culturais e a colheita no campo de 

produção (Barbosa, 2023), assim como a relevância do dióxido de carbono (CO2) e 

da temperatura, que também têm 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 compreensão das influências 

climáticas, a fim de avaliar os efeitos que esses fatores podem ter sobre a qualidade 

das sementes, tanto nos aspectos físicos quanto fisiológicos. 

Ratifica-se essa necessidade de entendimento dos fatores que afetam a 

qualidade das sementes quando observamos as dificuldades na produção de 

sementes, que resultam em baixos rendimentos da produção de sementes de 

forrageiras tropicais, comparado com as forrageiras temperadas (Machado et al., 

2012). Esse desafio é particularmente pronunciado para gramíneas forrageiras 

apomíticas, nas quais a apomixia, característica fundamental dessas espécies, 

influencia diretamente a produção de sementes. Tais sementes frequentemente 

apresentam anomalias, o que culmina em altas taxas de sementes não 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 pálea e a lemma (Hopkinson; English, 1985), torna-se uma 

necessidade clara e efetiva.  

Atualmente, a maioria das sementes das cultivares e espécies do gênero 

Urochloa é semeada em linhas contínuas com espaçamentos variáveis, dependendo 

do cultivar a ser implantado, sendo colhidas por meio de sistemas de varredura do 
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solo. Esse processo de colheita não se restringe às sementes maduras, mas também 

inclui outros materiais presentes no solo, que podem influenciar a qualidade da 

semente colhida. 

Entender as diversas características de uma planta forrageira, auxilia na 

compreensão de que a capacidade de perfilhamento se destaca como uma das mais 

importantes, uma vez que exerce impacto direto tanto na produção de matéria seca 

quanto na produtividade de sementes (Mganga, 2009; Véras et al., 2020). No entanto, 

a variação no número de perfilhos pode ser atribuída a uma interação complexa entre 

fatores genéticos, ambientais e de manejo (Ojong et al., 2024). 

Mesmo que, em pesquisa publicada, Pedreira; Oliveira; Alcântara, (1976), não 

tenham observado diferenças significativas na produção de sementes aparentes por 

área nos diferentes modelos de espaçamentos utilizados para Megathyrsus maximus 

(sin. Panicum maximum), concluíram que outros parâmetros analisados revelaram 

alta significância, aconselhando o plantio espaçado do capim-colonião, obtendo 

melhores rendimentos. Resultados semelhantes foram encontrados por Juntasin et 

al., (2022), ao estudarem diferentes cultivares de Urochloa ruziziensis, nos quais o 

espaçamento entre as linhas de plantio afetou o número de perfilhos e inflorescências, 

mas não exerceu influência significativa na produtividade de sementes.  

Em estudo publicado, recomenda-se que as sementes maduras sejam colhidas 

apenas após seu desprendimento da planta mãe, pois isso favorece a obtenção de 

sementes puras e com maior potencial germinativo, o que está alinhado à eficiência 

da colheita por sistemas de varredura (Imura et al., 2024). A colheita de sementes que 

atingiram a maturação fisiológica é crucial para a preservação da qualidade, visto que 

sementes imaturas, além de apresentarem baixa qualidade, tendem a deteriorar-se 

rapidamente (Hopkinson; English, 1985). 

A escolha do local de produção de sementes é um fator crítico, pois uma região 

com elevados índices de produção de forragem para alimentação animal nem sempre 

garantirá uma boa produtividade de sementes (Barbosa, 2023). Aliás, foi constatado 

que a mesma cultivar pode apresentar diferentes características de crescimento 

quando cultivada em diferentes regiões (Juntasin et al., 2022). Ademais, as condições 

ambientais da região escolhida, juntamente com a seleção do local de plantio, 

desempenham papel fundamental na produtividade de sementes, uma vez que fatores 

edafoclimáticos influenciam diretamente o desempenho das culturas forrageiras. 
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Embora o gênero Urochloa apresente apomixia, a produção de sementes de 

alta qualidade ainda requer a participação do pólen, não para a fecundação cruzada, 

mas para que uma das células espermáticas se una aos dois núcleos polares, o que 

é necessário para a formação do endosperma (Dusi et al., 2023). O endosperma é 

uma estrutura da semente responsável pelo armazenamento de nutrientes, os quais 

serão posteriormente utilizados durante a germinação, bem como na emergência da 

radícula e da plúmula através do embrião (Mayer et al., 1991; Evers; Millar, 2002; Yu 

et al., 2016). Complementando esta informação, além do acúmulo de nutrientes no 

enchimento do endosperma, a maturação fisiológica é essencial para alcançar a 

qualidade desejada nas sementes (Zanuzo; Muller; Miranda, 2010). 

Por sua vez, Chastain (2013), em sua apresentação, observa que altas 

precipitações, em determinados estádios específicos de desenvolvimento da cultura, 

podem tanto lavar o pólen, reduzindo sua taxa de dispersão pelo ar, quanto causar a 

sua degradação. Além disso, o autor destaca que temperaturas elevadas aceleram a 

perda de viabilidade do pólen, e, em alguns casos, levam à desidratação do estigma, 

responsável pela captação do pólen pelo aparato feminino. 

Outra influência negativa de temperaturas elevadas sobre a produtividade está 

relacionada com o desenvolvimento acelerado até a maturidade e antese, diminuindo 

a fertilidade e produtividade de Urochloa, levando à conclusão 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 Piatã e constataram que 

temperaturas superiores a 30ºC durante o florescimento e pré-colheita, associadas à 

precipitação pluvial acumulada superior a 500 mm, foram desfavoráveis à qualidade 

fisiológica das sementes. 

Resultados semelhantes foram observados por Cruz et al. (2020), em um 

estudo com Panicum maximum, no qual temperaturas superiores a 32ºC no 

florescimento e a incidência de chuvas na degrana e pré-colheita resultaram em 

sementes com qualidade inferior. Embora temperaturas mais elevadas sejam 

frequentemente observadas nas regiões produtoras de sementes de forrageiras 

tropicais, dependendo da época de semeadura ou vedação da área, pode ocorrer que 

a antese coincida com períodos de queda de temperatura. Esses eventos podem, 
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igualmente, impactar negativamente o desenvolvimento do pólen, resultando na 

redução de sua viabilidade (Chastain, 2013). 

Além da temperatura, outro fator limitante à produtividade e à qualidade das 

sementes, fortemente associado às altas temperaturas, é o estresse hídrico (seca), 

que, em conjunto com a elevação térmica, afeta negativamente a produtividade das 

plantas, resultando em diminuição do tamanho e da quantidade de sementes, ou seja, 

prejudicando o peso e a qualidade das mesmas (Sehgal et al., 2018). Em 

contrapartida, segundo dissertação de Barbosa (2023), a ocorrência de chuvas em 

campos de produção, em um total acumulado de 83 mm durante a pré-colheita, podem 

estar relacionadas com a presença de dormência em sementes de Urochloa 

decumbens. Informações semelhantes foram observadas no estudo de Rodríguez et 

al. (2015), que indicaram que a dormência em sementes da família Poaceae pode ser 

induzida pela precipitação. 

Durante a fase de maturação e colheita das sementes, a presença de altas 

temperaturas e precipitações volumosas foi investigada por Gomes (2024), que 

observou um aumento no número de fitopatógenos. Estes patógenos podem 

prejudicar a qualidade das sementes e sua longevidade, uma vez que fungos como 

Fusarium e Aspergillus são capazes de causar a deterioração das sementes no 

armazenamento, reduzindo a germinação, o vigor, e levando ao apodrecimento, 

alterações na coloração e ao enrugamento das sementes (Mallmann et al., 2013) 

Outro fator abiótico, além dos previamente mencionados, que pode afetar a 

antese e causar desuniformidade na maturação, produção de espiguetas vazias e mal 

formadas, é o vento forte, conforme relatado por Souza (2001). 

Buscar entendimento sobre os fatores abióticos externos que influenciam a 

produtividade de sementes é, sem sombra de dúvidas, uma importante ferramenta, 

visando à produção de sementes com o peso de mil sementes mais elevado, 

almejando correlação positiva com a germinação e vigor (Melo et al., 2016). Há 

pesquisa citando que, por apresentarem maior tamanho ou maior densidade, 

contenham maior conteúdo de reservas, o que as tornam potencialmente mais 

vigorosas (Carvalho; Nakagawa, 2011). 

Em contraste com as condições climáticas, 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 física e a viabilidade de Panicum maximum podem ser 

influenciadas pelo local de proveniência das sementes, com variações relacionadas 

ao tipo de máquina utilizada e à regulagem destas. Essa situação pode ser ainda mais 

desafiadora atualmente, uma vez que muitos cooperados estão adquirindo máquinas 

de pré-limpeza para melhorar a qualidade do material entregue às empresas, mas 

para isso, é necessário um entendimento adequado do funcionamento e das 

regulagens dessas máquinas. 

O uso de adubos, especialmente os nitrogenados, tem demonstrado ser 

promissor para o aumento do rendimento da produção, tanto em termos de volume 

quanto na qualidade das sementes produzidas. Além disso, o nitrogênio é 

fundamental na pré indução floral, assegurando um número adequado de perfilhos e 

o alongamento da inflorescência (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 

proteína aumentou com o sombreamento parcial e com doses de nitrogênio em 

sementes de Panicum maximum, sendo maior na cultivar Tanzânia quando 

comparado com a cultivar Massai. Ainda que a utilização de diferentes doses de 

fertilizantes nitrogenados não alterem o período de emergência das panículas e do 

florescimento, Canto et al. (2012) observaram um efeito linear da dose de nitrogênio 

sobre o número de perfilhos com panículas, o número de sementes aparentes e puras 

por panícula e por área, além da produtividade e do índice de colheita. 

Dada a importância do nitrogênio nos processos produtivos e constituinte das 

reações químicas e das proteínas das células, justifica-se a avaliação do teor de 

nitrogênio nas sementes, uma vez que esse elemento está diretamente relacionado 

ao conteúdo proteico. Além disso, é relevante avaliar a presença e os níveis de 

peróxido de hidrogênio nas sementes produzidas, considerando que essa molécula, 

em concentrações adequadas, atua como sinalizadora nas células e induz múltiplas 

alterações fisiológicas que desempenham papéis essenciais nos mecanismos de 

tolerância (Jira-Anunkul; Pattanagul, 2020). O peróxido de hidrogênio é uma molécula 

duradoura, capaz de se difundir através das membranas celulares, atingindo alvos 

distantes de seu local de produção (Anand et al., 2019). 

Estudos sobre o peróxido de hidrogênio em sementes demonstraram vários 

efeitos positivos, como a mitigação dos efeitos do ácido abscísico (ABA) (Çavuşoğlu; 
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Kabar, 2010), a superação do estado de dormência em sementes (Bahin et al., 2011; 

Zeinalabedini et al., 2009), a redução do estresse oxidativo durante a germinação e o 

crescimento das plantas sob estresse hídrico, com aumento das enzimas relacionadas 

à glicólise (Song et al., 2023), e a melhora na germinação de sementes sob estresse 

salino (Çavuşoğlu; Kabar, 2010). 

Diante de tantas variáveis que possam influenciar a qualidade e a longevidade 

das sementes de forrageiras tropicais, correlacionar a qualidade aferida com as 

condições agronômicas e edafoclimáticas durante a produção das sementes pode 

apresentar observações importantes no cotidiano das empresas de sementes de 

forrageiras em suas decisões quanto à classificação e estratificação dos lotes. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

Foram coletadas amostras de diferentes espécies do gênero Urochloa (sin. 

Brachiaria) sendo: Urochloa brizantha cv. BRS Piatã; Urochloa brizantha cv. Marandu; 

Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitória; Urochloa humidicola cv. Tully e Urochloa 

ruziziensis cv. Kennedy, cujos detalhes de sua origem, manejo adotado e dados 

climatológicos estão detalhados nas Tabelas 1, 2 e 3. 

Os campos de produção foram agrupados por cultivar (U. brizantha cv. BRS 

Piatã, Marandu e MG-5 Vitória) e espécie (U. humidicola e U. ruziziensis). Dentro de 

cada cultivar ou espécie, os diferentes campos de produção constituíram um fator, 

denominado Campo, enquanto as condições de avaliação constituíram o segundo 

fator, denominado Condição, com três níveis: Inicial (In), após seis meses 

armazenadas em condição Ambiente (Am) e após seis meses armazenadas em 

germoplasma de curta duração - Frio (Fr). Dessa forma, os dados foram analisados 

considerando-se um fatorial Campo x Condição em modelo adaptado de DBC, 

permitindo avaliar os efeitos individuais dos campos de produção e das condições de 

armazenamento. 

Após a coleta das amostras, foi realizada uma entrevista em forma de 

questionário com cada proprietário de cada campo de produção cuja amostra tenha 

sido coletada, no qual foi registrado informações relacionadas à região como:  

- data da semeadura ou vedação; 

- densidade de semeadura (kg/ha); 

- espaçamento (m); 

- data do florescimento (mês/ano); 

- data da colheita; 

- calagem; gessagem; manejo da adubação; 

- dessecação; 

 

Para as informações de calagem, gessagem e manejo da adubação (plantio, 

cobertura e pré-florescimento) foram coletadas informações do tipo, quantidade e data 

de aplicação. 

As amostras de sementes coletadas foram encaminhadas ao Laboratório de 
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Análise de Sementes da Matsuda, situado às margens da Rodovia Raposo Tavares 

(SP-270), km 575 em Álvares Machado - SP, onde foram homogeneizadas e divididas 

em várias porções de cada amostra, que então foram: parte utilizada em ensaios de 

análise no momento do recebimento e parte, armazenadas por seis meses em 

condições de ambiente (temperatura média de 26,4ºC e umidade relativa média de 

64%) e outra parte, armazenadas por seis meses em condições de germoplasma de 

curta duração, com temperatura igual ou inferior à 10ºC e umidade relativa igual ou 

inferior à 30% (Carvalho; Nakagawa, 2011), sendo reanalisadas após o período de 

seis meses de armazenamento. 
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Tabela 1 - Informações da origem, altitude e classificação do clima dos campos de sementes. 

Espécie/cv. Campo Município 
U

F 
Altitude (m) Escala Köppen 

Urochloa brizantha 

cv. BRS Piatã 

1 São Desidério 
B

A 
756 Aw 

2 Paraíso das Águas 
M

S 
673 Am 

3 Jaborandi 
B

A 
871 Aw 

4 Paraíso das Águas 
M

S 
687 Am 

5 Paraíso das Águas 
M

S 
603 Am 

Urochloa Brizantha 

cv. Marandu 

1 Jaborandi 
B

A 
875 Aw 

2 Jaborandi 
B

A 
882 Aw 

3 Paraíso das Águas 
M

S 
640 Am 

4 Paraíso das Águas 
M

S 
604 Am 

Urochloa brizantha 

cv. MG-5 Vitória 

1 Paraíso das Águas 
M

S 
648 Am 

2 Jaborandi 
B

A 
874 Aw 

3 Paraíso das Águas 
M

S 
736 Am 

4 Paraíso das Águas 
M

S 
730 Am 

Urochloa humidicola 1 João Pinheiro M 862 Aw 
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cv. Tully G 

2 Morada Nova de Minas 
M

G 
590 Aw 

3 São Miguel do Araguaia 
G

O 
300 Aw 

4 Formoso do Araguaia 
T

O 
207 Aw 

Urochloa ruziziensis 

cv. Kennedy 

1 Jaborandi 
B

A 
817 Aw 

2 Jaborandi 
B

A 
817 Aw 

3 Jaborandi 
B

A 
817 Aw 

4 Jaborandi 
B

A 
824 Aw 

5 Jaborandi 
B

A 
824 Aw 

6 Jaborandi 
B

A 
815 Aw 

7 Luiz Eduardo Magalhães 
B

A 
788 Aw 

8 Jaborandi 
B

A 
782 Aw 

9 Roda Velha 
B

A 
891 Aw 
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Tabela 2 - Informações dos campos: densidade de semeadura (kg.ha-1); espaçamento (Esp.); data da semeadura (Sem.), 
florescimento (Floresc.) e colheita; Calagem (Cal. - t.ha-1, Dol - dolomítico); gesso (t.ha-1); adubação e micro: elemento (kg.h-1) e 

dessecação (Dessec.). 

Espécie/ 
cv. 

Campo kg.ha-1 
Esp. 
(m) 

Data 
Cal. Gesso 

Adubo 
Micro Dessec. 

Sem. Floresc. Colheita N P K 

Urochloa 
brizantha  
cv. BRS 
Piatã 

1 4 0,9 11/23 02/24 07/24 0 0 0+0+0 0+0+0 0+0+0 0 0 
2 4 0,7 10/23 02/24 06/24 1 Dol. 0 0+40+0 0+0+0 0+40 +116 0 0 
3 4 0,9 11/23 02/24 07/24 0 0 0+0+0 0+0+0 0+0+0 0 0 
4 3 0,9 11/23 02/24 06/24 1 Dol. 0,35 0+22+22 20+0+0 20+0+0 40 S 0 
5 2,7 0,9 05/23 03/24 07/24 1,9 Dol. 0,65 15+44+63 48+0+0 0+0+105 40 S 0 

Urochloa 
brizantha  
cv. 
Marandu 

1 3,5 0,7 11/23 02/24 06/24 0 0 0+33+90 180+0+0 0+0+0 30 S 0 
2 3,5 0,7 11/23 02/24 06/24 0 0 0+33+90 180+0 0+0+0 30 S 0 
3 NI* NI* 11/23 02/24 06/24 0 0 0 0 0 0 0 
4 3 0,9 05/23 01/24 07/24 1,1 Dol. 0,65 20+32+65 64+0+0 0+0+98 30 S 1,6 Vezir + 0,5 Select 

Urochloa 
brizantha  
cv. MG-5 
Vitória 

1 3 0,9 11/23 05/24 07/24 1 Dol. 0 0+40+0 180+0+0 0+40+116 0 0 
2 4 0,7 11/23 05/24 08/24 0 0 0+33+90 0+0+0 0+0+0 30 S 0 
3 3 0,9 11/23 05/24 07/24 1 Dol. 0 0+40+0 0+0+0 0+40+116 0 0 

4 3 0,9 11/23 05/24 07/24 1 Dol. 0 0+40+0 0+0+0 0+40+116 0 0 

Urochloa 
humidicola  
cv. Tully 

1 ND** 
ND*
* 

10/23 12/23 01/24 0 0 0+6+0 
0+32+
0 

0+12+0 0+6 S 0 

2 ND** 
ND*
* 

10/23 12/23 01/24 3 Dol. 0 40+0+0 0+0+0 40+0+0 0 0 

3 ND** 
ND*
* 

11/23 01/24 01/24 0 0 0+0+0 0+0+0 0+0+0 0 0 

4 ND** 
ND*
* 

11/23 12/23 01/24 0 0 0+0+0 0+0+0 0+0+0 0 0 

Urochloa 
ruziziensis 
cv. 
Kennedy 

1 6 0,45 11/23 03/24 07/24 0 0 20+44+44 
64+0+
0 

0+58+0 40+40 S 0 

2 6 0,45 11/23 03/24 07/24 0 0 20+44+44 
64+0+
0 

0+58+0 40+40 S 0 

3 6 0,45 11/23 03/24 07/24 0 0 20+44+44 
64+0+
0 

0+58+0 40+40 S 0 

4 6 0,45 11/23 03/24 07/24 0 0 20+44+44 
64+0+
0 

0+58+0 40+40 S 0 

5 6 0,45 11/23 03/24 07/24 0 0 0+0+0 0+0+0 0+0+0 0 0 

6 6 0,45 11/23 03/24 07/24 0 0 20+44+44 
64+0+
0 

0+58+0 40+40 S 0 

7 6 0,45 11/23 03/24 07/24 0 0 20+44+44 64+0+0 0+58+0 40+40 S 0 
8 6 0,45 11/23 03/24 07/24 0 0 20+44+44 64+0+0 0+58+0 40+40 S 0 
9 5 0,5 12/23 04/24 06/24 0 0 0+0+0 0+0+0 0+0+0 0 5,0 Glifosato 



24 

 

* NI = Não informado ou não verificado pelo cooperado, responsável pela condução da cultura; 
** ND = Não disponível devido ao fato de a instalação do campo dessa espécie ser por vedação de áreas já estabelecidas. Nesse caso a data da semeadura 
refere-se à data de vedação; 
OBS.: devido à indisponibilidade das informações completas de densidade de semeadura e espaçamento utilizado, estes fatores não foram considerados nas 
correlações e PCA. 

 

Tabela 3 - Dados climáticos e radiação fotossinteticamente ativa (RFA) dos campos de sementes na fase vegetativa (Veg), 
florescimento (Flo) e colheita (Col). 

Espécie/cv. Campo 

Temperatura 
mínima (ºC) 

Temperatura média 
(ºC) 

Temperatura 
máxima (ºC) 

Precipitação (mm) Precipitação 
TOTAL (mm) 

RFA (MJ.m-2.dia-1) RFA 

Veg Flo Col Veg Flo Col Veg Flo Col Veg Flo Col Veg Flo Col Soma 

Urochloa 
brizantha  
cv. BRS 
Piatã 

1 22,2 20,1 16,4 27,6 25,8 23,3 33,2 32,0 31,3 374 308 0 682 13,1 11,1 9,5 3168 

2 24,0 21,4 17,7 30,1 26,9 24,6 36,7 33,4 33,0 288 295 0 583 13,0 10,8 7,5 3126 

3 22,2 19,3 15,0 27,6 24,9 21,8 33,4 31,2 29,9 279 339 1 618 13,2 11,0 9,3 3155 

4 23,2 20,8 17,5 28,9 26,1 24,1 35,2 32,4 32,4 237 307 1 544 13,4 10,8 7,5 2756 

5 20,0 19,7 15,9 25,9 25,4 23,0 32,8 32,3 31,6 565 217 0 782 10,8 9,4 7,8 4677 

Urochloa 
Brizantha  
cv. Marandu 

1 22,2 20,0 16,6 27,6 25,4 22,7 33,4 31,4 30,1 279 336 3 618 13,2 11,5 9,0 2866 

2 22,2 20,0 16,6 27,6 25,4 22,7 33,4 31,4 30,1 279 336 3 618 13,2 11,5 9,0 2866 

3 24,0 21,4 17,7 30,0 26,9 24,6 36,5 33,4 33,0 199 295 0 494 13,4 10,8 7,5 2756 

4 19,8 20,2 15,9 25,8 25,7 23,0 32,8 32,4 31,6 474 308 0 782 10,4 10,1 7,7 4653 

Urochloa 
brizantha  
cv. MG-5 
Vitória 

1 23,2 18,0 15,9 28,8 24,8 23,1 35,0 33,2 31,9 487 8 0 495 12,5 8,0 7,8 3010 

2 21,4 16,7 16,8 26,6 23,1 23,8 32,2 30,9 31,9 615 4 0 619 12,6 9,3 10,3 3474 

3 22,5 17,8 15,9 27,8 24,4 23,0 33,7 32,7 31,6 540 4 0 544 12,5 7,9 7,7 2996 

4 22,5 17,8 15,9 27,8 24,4 23,0 33,7 32,7 31,6 540 4 0 544 12,5 7,9 7,7 2996 

Urochloa 
humidicola 
cv. Tully 

1 21,8 21,7 20,8 28,1 26,8 25,6 35,0 32,4 30,7 174 222 93 509 12,8 13,7 13,7 1625 

2 22,4 22,6 21,6 28,3 28,3 26,0 34,8 34,4 31,0 176 82 188 446 12,8 13,7 13,6 1623 

3 25,1 23,5 24,1 31,1 27,7 27,8 37,7 32,5 32,7 235 53 68 356 13,0 13,3 13,2 1206 

4 25,2 24,0 23,7 31,2 28,1 27,3 37,9 32,4 31,5 193 186 122 501 13,0 13,0 13,1 1196 

Urochloa 
ruziziensis 
cv. Kennedy 

1 21,6 19,0 15,0 26,7 24,9 21,8 32,2 31,7 29,9 517 101 1 619 13,1 10,2 9,3 3155 

2 21,6 19,0 15,0 26,7 24,9 21,8 32,2 31,7 29,9 517 101 1 619 13,1 10,2 9,3 3155 

3 21,6 19,0 15,0 26,7 24,9 21,8 32,2 31,7 29,9 517 101 1 619 13,1 10,2 9,3 3155 

4 21,6 19,0 15,0 26,7 24,9 21,8 32,2 31,7 29,9 517 101 1 619 13,1 10,2 9,3 3155 

5 21,6 19,0 15,0 26,7 24,9 21,8 32,2 31,7 29,9 517 101 1 619 13,1 10,2 9,3 3155 

6 21,6 19,0 15,0 26,7 24,9 21,8 32,2 31,7 29,9 517 101 1 619 13,1 10,2 9,3 3155 
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7 21,6 20,0 16,5 26,6 25,9 23,3 32,0 32,6 31,2 608 125 0 733 13,0 10,4 9,5 3168 

8 21,6 19,0 15,0 26,7 24,9 21,8 32,2 31,7 29,9 517 101 1 619 13,1 10,2 9,3 3155 

9 21,3 20,5 17,9 26,3 26,2 24,1 31,7 33,0 31,6 595 74 0 669 12,9 10,2 8,8 2463 
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Uma outra pequena porção de cada amostra foi enviada ao Laboratório de 

Sementes da Universidade do Oeste Paulista – UNOESTE, que foi desidratada e 

posteriormente armazenada em ultra freezer (temperatura de -80ºC), mantendo as 

características originais do momento de recebimento das sementes para posterior 

recuperação e análise bromatológica e determinação de peróxido de hidrogênio. 

Os locais de produção foram analisados quanto à escala de Köppen, sendo 

classificados pela sua maior concentração de área, independentemente da espécie 

ou cultivar, em locais com classificação: Am, o qual é definido como Clima Tropical de 

Monção, apresentando temperatura média do mês mais frio superior à 18ºC e estação 

seca de pequena duração (Ivasko Júnior et al., 2020); e AW, o qual é definido como 

Tropical Sazonal de inverno seco e verão chuvoso, podendo apresentar veranicos na 

primavera e no verão, temperatura média anual de 24ºC, evapotranspiração potencial 

de 1.600 mm, precipitação entre 700 e 1.400 mm (Santos et al., 2024) e, com 

temperatura média no mês mais frio também superior à 18ºC e precipitação do mês 

mais seco menor que 60 mm (Soares, 2015). 

Cada amostra recebida foi homogeneizada e reduzida até o peso da amostra 

de trabalho para a realização de uma análise de Pureza estabelecido para cada 

espécie, conforme IN-30 (Instrução Normativa - 30, 2008), sendo posteriormente 

separada em, no máximo, três porções, sendo: sementes puras; material inerte; e 

outras sementes. 

As sementes puras, separadas pela análise de pureza foram utilizadas para os 

demais ensaios que se seguiram, conforme descrito abaixo e armazenadas conforme 

condições ambientais definidas acima. 

As frações de sementes puras separadas foram submetidas às seguintes 

determinações: 

 

4.1 Massa de cem sementes (MCS) 

 

Nesta determinação, foram coletadas, aleatoriamente, oito repetições de 100 

sementes, que foram pesadas em balanças com três casas decimais. 

Com os resultados das pesagens, foram calculados: a variância, o desvio 

padrão e o coeficiente de variação conforme estabelecido pelas RAS (2025). A massa 

de cem sementes foi calculada pela média aritmética das oito repetições. Apenas 
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resultados com coeficiente de variação inferior a 6% foram utilizados. 

 

4.2 Viabilidade pelo teste de tetrazólio (TZ) 

 

Esta análise foi realizada em duas repetições de 100 sementes, mantidas entre 

papel umedecido por 18 horas para embebição. 

Após a embebição as sementes foram cortadas ao meio em sua porção 

longitudinal e uma das metades, exposta a uma solução de 2, 3, 5 trifenil cloreto de 

tetrazólio com uma concentração de 0,2% e mantidas em banho-maria à 37ºC por 

duas horas (RAS, 2025). 

Os tecidos vivos do embrião desenvolveram coloração pela reação com a 

solução de tetrazólio e foram avaliados em lupa de aumento, possibilitando a 

classificação das sementes em viáveis ou inviáveis de acordo com a anatomia e 

coloração das partes essenciais do embrião (RAS, 2025). 

A porcentagem de sementes viáveis foi calculada pela média aritmética das 

duas repetições. 

 

4.3 Germinação (GER) 

 

Esta análise foi realizada com quatro repetições de 100 sementes. Cada 

repetição foi colocada em caixas plásticas transparentes, tipo “gerbox” com duas 

folhas de papel mata-borrão pré-umedecidas com um volume de água destilada 

equivalente a duas vezes e meia de seu peso e colocadas em câmaras de germinação 

tipo BOD com alternância 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 ±2ºC coincidindo com as oito horas de luz e 20 ±2ºC com as 

16 horas de escuro. As leituras de plântulas normais foram realizadas a cada período 

de 7 dias até completarem 21 dias de avaliação (RAS, 2025). 

O resultado da germinação foi obtido através da média aritmética de plântulas 

normais das quatro repetições. 

 

4.4 Índice de velocidade de germinação (IVG) 
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Foi calculado conforme adaptado de Maguire (1962), utilizando-se o número de 

plântulas (sementes germinadas) em cada leitura do teste de germinação (aos 7, 14 

e 21 dias).  

 

IVG =
𝑔𝑖

𝑛𝑖
+⋯+

𝑔𝑛

𝑛𝑛
  

 

Onde g é a germinação não acumulada em cada data de avaliação e n é o 

número de dias acumulados desde a data de semeadura. 

Os resultados foram expressos pela média das repetições. 

 

4.5 Teor de água (TA) 

 

Foram utilizadas duas repetições de cada amostra, cujo teor de água foi 

calculado através da fórmula abaixo e expresso em porcentagem, entre a diferença 

da amostra antes e após ser colocada em estufa de circulação de ar forçada a 130 – 

133 ºC por uma hora, a qual extrai toda a água contida nas sementes, conforme 

estabelecido pela RAS (2025).  

% de Água (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 repetições. 

 

4.6 Condutividade elétrica (CE) 

 

Uma porção com 200 sementes foi lavada com água ultrapura por 

aproximadamente 30 segundos, visando a remoção de partículas de solo que ainda 

estejam aderidas às sementes, considerando que a colheita tenha sido realizada pelo 

método de varredura do solo. Após lavagem, as sementes foram secas à temperatura 

ambiente por 18 h (adaptado de Batista et al., 2018). 

Esta determinação foi realizada em quatro repetições de 50 sementes, sendo 



29 

 

que, cada repetição de semente previamente lavada foi colocada em copos plásticos, 

nos quais foi adicionado um volume de 75 mL de água ultrapura, e então, colocados 

os copos plásticos com as sementes e a água em câmara tipo BOD ajustada para 

temperatura constante de 25ºC, e mantidos nessas condições por 24 horas, para que 

então fosse realizada a leitura da condutividade em µS.cm-1 (Batista et al., 2018); 

(Savaris; Brachtvogel, 2022), com um condutivímetro calibrado, da marca Lutron – 

modelo CD-4303. 

A leitura obtida foi dividida pelo peso das sementes de cada repetição com a 

finalidade de obter equivalência nos resultados que passaram a ter a unidade  de  

µS.g-1, podendo ser utilizados em comparações entre as amostras. 

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

valores das quatro repetições de cada amostra. 

 

4.7 Teor de peróxido de hidrogênio (Perox) 

 

A análise foi realizada conforme protocolo de Alexieva et al. (2001), macerando-

se amostras de 0,3 g  de sementes com tampão fosfato de potássio 100 mM (pH 7,8), 

na relação de 100 mg mL-1 (m/v), e transferidas para microtubos para serem 

centrifugados a 10.000 rpm por 10 minutos a 10ºC. Posteriormente foi adicionado, ao 

sobrenadante, 200 µL de ácido Tricloroacético – TCA a 0,1% e 800 µL de iodeto de 

potássio 1 M. Os microtubos com a reação foram colocados no gelo e mantidos no 

escuro durante uma hora. Para estabilização da reação, as amostras foram então 

mantidas por 20 minutos no escuro em temperatura ambiente, e posteriormente, 

realizada a leitura em espectrofotômetro a 390 nm, previamente calibrado com uma 

curva padrão preparada com concentrações de Peróxido de Hidrogênio conhecidas. 

 

4.8 Teor de proteína bruta - PB 

 

A concentração de proteínas nas amostras foi determinada de forma indireta, 

por meio da análise do nitrogênio total, utilizando o método de Kjeldahl, de acordo 

com a Official Methods of Analysis of AOAC International (1995), onde foi aplicado o 

fator de conversão 6,25 para a estimativa da quantidade de proteína bruta.  

Para o teste foi utilizado uma amostra de 100 mg de cada tratamento com duas 



30 

 

repetições de cada condição por campo. 

 

4.9 Dados climatológicos 

 

Os dados climatológicos, como: temperatura mínima, média e máxima; 

precipitação diária e acumulada, radiação fotossinteticamente ativa mínima, média, 

máxima e acumulada, velocidade do vento, umidade relativa e pressão atmosférica 

durante todo o período desde a semeadura (Urochloa brizantha, U. ruziziensis) ou 

vedação (Urochloa humidicola) até a colheita, foram obtidos através de acesso ao site 

“NASA POWER” (NASA, 2025), tendo como referência as coordenadas geodésicas 

de cada campo e datas informadas no questionário preenchido (Tabela 2). 

As figuras com as informações de temperatura máxima, média e mínima, bem 

como da precipitação diária ocorrida durante o ciclo da cultura de cada campo de 

produção estão apresentadas no ANEXO I. 

Transcorridos seis meses após as análises laboratoriais iniciais, as amostras 

arquivadas em condições ambientes e em câmara de germoplasma de curta duração 

foram recuperadas e reanalisadas novamente para os atributos: teor de umidade, 

germinação, índice de velocidade de germinação, viabilidade, condutividade elétrica 

e teor de peróxido de hidrogênio. 

 

4.10 Análises estatísticas e classificações 

 

Após coleta dos resultados das análises, das informações coletadas pela 

entrevista e acesso ao site “NASA POWER” (NASA, 2025), a análise estatística foi 

dividida em duas fases: 

Foi conduzida uma análise estatística para cada variável 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 análise de variância 

(teste F) e as médias dos tratamentos agrupadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de 

probabilidade para os ensaios de Germinação, Índice de Velocidade de Germinação, 

Condutividade Elétrica, Massa de Cem Sementes e Teor de Peróxido de Hidrogênio 

e comparação das médias através das tabelas de tolerância das RAS (2025) para os 
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ensaios de Viabilidade em Teste de Tetrazólio e Teor de Água na semente, por 

possuírem apenas duas repetições de cada tratamento. Nesta primeira fase, foram 

identificados os parâmetros de qualidade das sementes que apresentam diferenças 

entre os locais de produção, separando-se os resultados por espécie e cultivar. 

Para o teor de Peróxido de Hidrogênio, para cada espécie, avaliou-se o 

atendimento às premissas do modelo estatístico. Quando necessário, os dados 

receberam transformação logarítmica para aproximar a distribuição à normalidade e 

atender às premissas da análise paramétrica, mantendo os valores originais nas 

figuras geradas, mas com os agrupamentos realizados (letras minúsculas e 

MAIÚSCULAS), utilizando Scott-Knott, porém com os valores já transformados; 

Os dados climatológicos foram organizados em ordem cronológica, de acordo 

com o ciclo da cultura, dividindo-se em três fases: vegetativa – “Veg.”; florescimento 

– “Flo.” e colheita – “Col.”, cujas datas de início e fim de cada ciclo estão definidas na 

Tabela 2. 

Para cada fase, foi atribuído 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 específicos 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 obtenção de valores diários contínuos ao longo do ciclo. 

A evapotranspiração de referência diária (ETo) foi estimada pelo método de 

Penman-Monteith padronizado pela FAO-56, recomendado como método padrão para 

estudos agrometeorológicos (Allen et al., 1998): 

 

ET0 = 0,408 * Δ * (Rn – G) + γ * (900 / (Tmed + 273)) * u2 * (es - ea) 

Δ + γ * (1 + 0,34 * u2) 

Onde ET0: evapotranspiração de referência (mm.dia-1); 

          Δ: declividade da curva de pressão de vapor de saturação (kPa.ºC-

1); 

          Rn: saldo de radiação na superfície da cultura (MJ.m-2.dia-1); 

          G: fluxo de calor no solo (MJ.m-2.dia-1); 

          γ: constante psicrométrica (kPa.ºC-1); 

          Tmed: temperatura média diária (ºC); 

          u2: velocidade do vento a 2 metros de altura (m.s-1); 



32 

 

          es: pressão de vapor de saturação (kPa); e 

          ea: pressão real de vapor (kPa). 

 

O déficit de pressão de vapor (DPV), utilizado como indicador da demanda 

atmosférica, foi calculado pela expressão: 

DPV = es - ea 

 

A evapotranspiração potencial da cultura (ETc) foi obtida multiplicando-se a 

ETo pelo coeficiente de cultura diário: 

ETc = ET0 . Kc 

 

Posteriormente, foi realizado um balanço hídrico sequencial diário, baseado 

nos princípios do balanço hídrico climatológico propostos por Thornthwaite; Mather 

(1955), considerando uma capacidade de água disponível – CAD de 60 mm para todas 

as áreas estudadas. Esse valor foi adotado em razão do predomínio de Latossolos de 

textura média a arenosa nas regiões avaliadas, representando uma condição 

intermediária de armazenamento hídrico, permitindo padronizar as análises e 

possibilitar comparações diretas da intensidade dos veranicos entre os diferentes 

locais, minimizando a influência de variações edáficas locais. 

O armazenamento de água no solo – ARM foi atualizado diariamente em função 

da precipitação – P e da ETc, sendo limitado entre 0 e a CAD, conforme: 

ARMi = min(CAD, max(0,ARMi-1 + (Pi – ETci))) 

onde: ARMi: armazenamento de água no solo no dia i (mm); 

          ARMi-1: armazenamento do dia anterior (mm); 

          Pi: precipitação diária (mm); 

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

          CAD: capacidade de água disponível do solo (mm). 

 

Quando o armazenamento atingiu valores inferiores a zero, o excedente 

negativo foi considerado como déficit hídrico diário (DEF), sendo o armazenamento 

reajustado para zero. 

Os eventos de déficit hídrico foram identificados a partir da ocorrência de dias 

consecutivos com déficit hídrico diário (DEF > 0). Para a caracterização dos veranicos, 
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foram considerados apenas os eventos com duração igual ou superior a sete dias 

consecutivos. 

Os veranicos foram então classificados de acordo com dois critérios 

independentes: a “Intensidade” (déficit hídrico acumulado ao longo do evento) e a 

“duração” (quantidade de dias consecutivos com déficit hídrico). A classificação da 

intensidade foi definida para fins comparativos entre os campos de produção de cada 

cultivar. 

      

   Quanto à intensidade, classificados como: 

               - Moderado: de 0 a 30 mm; 

               - Severo: entre 30 e 60 mm; e 

               - Extremo: superior a 60 mm. 

     

      Quanto à duração 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 análises estatísticas, tanto em parâmetros individuais (Scott-Knott) quanto 

as correlações multivariadas, assim como as figuras e tabelas destes dados, foram 

realizados ou gerados no ambiente R (R Core Team, 2025). A correlação de Pearson 

foi utilizada para avaliar a associação entre as variáveis estudadas: qualidade x clima 

e qualidade x manejo. Posteriormente, a Principal Component Analysis (PCA) foi 

aplicada para explorar padrões multivariados e reduzir a dimensionalidade do conjunto 

de dados, buscando identificar componentes que, em conjunto, possam explicar uma 

correlação forte (coeficiente ≥ 0,8). Todas as análises mencionadas acima e algumas 

figuras e tabelas utilizadas na dissertação 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 (Lê; Josse; Husson, 2008), knitr e Tidyverse 

(Wickham et al., 2019). 
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5 RESULTADOS 

 

 

Após realização dos ensaios analíticos, os resultados obtidos foram analisados 

estatisticamente conforme descrito em material e métodos. As figuras e tabelas 

geradas a partir dos dados e resultados estatísticos estão separadas nos subitens 

abaixo.  

 

5.1 Viabilidade (TZ), teor de água (TA) e proteína bruta (PB) 

 

A seguir, estão apresentadas as tabelas com os resultados da viabilidade pelo 

teste de Tetrazólio, do teor de água e do teor de proteína bruta, sendo que os valores 

de viabilidade foram comparados e agrupados entre os campos e entre as condições 

de armazenamento, com base nas tabelas de tolerância das RAS (2025). 

Os resultados da Tabela 4 indicam diferença significativa para o teste de 

tetrazólio, considerando todas as condições: “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 exceção do campo 1, o armazenamento em condições de “Fr”, 

favoreceram a manutenção da viabilidade das sementes após o período de 

armazenamento, distinto da condição “Am”. Na mesma tabela, os valores do teor de 

água obtido nas sementes apresentaram variação máxima de 2,2 pontos percentuais, 

garantindo a confiabilidade das demais análises isoladas ou multivariadas, conforme 

demonstrado por Marcos Filho (2016), no qual diferenças de umidade entre lotes, de 

no máximo 4,0 pontos, conferem confiabilidade aos testes, pois as sementes se 

encontram em condições metabólicas próximas. 

Ainda conforme a Tabela 4, com exceção do campo 4, todos os demais 

apresentaram teor de proteína superior quando armazenados em condição “Am” em 

relação ao teor de proteína inicial e quando armazenados em condições de “Fr” a 

variação 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 
padrão (EPv), do teor de água (TA) e seu respectivo erro padrão (EPta) e do teor de 
proteína bruta (PB) para a Urochloa brizantha cv. BRS Piatã, nos diferentes campos 

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

Local Campo Condição TZ (%) EPv TA (%) EPta PB (%) 

São Desidério – 

BA 

1 In 86 ab A ±2,0 9,3 ±0,07 13,09 
1 Am 78 a A ±2,0 9,3 ±0,05 14,57 

1 Fr 81 bc A ±5,0 8,9 ±0,06 13,34 

Paraíso das 

Águas – MS 

2 In 87 ab A ±1,0 8,8 ±0,09 13,53 

2 Am 77 a B ±1,0 11,0 ±0,07 13,96 
2 Fr 83 ab AB ±5,0 8,8 ±0,05 12,96 

Jaborandi – BA 

3 In 78 b A ±3,0 8,9 ±0,07 13,18 

3 Am 57 b B ±1,0 9,2 ±0,01 13,87 
3 Fr 73 c A ±7,0 9,0 ±0,03 12,30 

Paraíso das 
Águas – MS 

4 In 89 a A ±1,0 8,9 ±0,10 13,24 

4 Am 77 a B ±5,0 9,4 ±0,06 12,07 
4 Fr 90 a A ±4,0 9,1 ±0,05 12,47 

Paraíso das 
Águas – MS 

5 In 89 a A ±1,0 8,9 ±0,08 14,08 

5 Am 78 a B ±4,0 9,3 ±0,05 14,39 
5 Fr 88 ab A ±2,0 8,9 ±0,02 12,60 

Comparação das médias de viabilidade pela tabela de tolerância das RAS/2025 (Tabela 5.2), letras 
minúsculas comparando campos dentro das condições e letras MAIÚSCULAS comparando condições 
dentro do campo. 
 

Os resultados da Tabela 5 indicam diferença significativa para o teste de 

tetrazólio, onde o campo 1 apresentou os resultados superiores e o campo 2 os 

resultados inferiores para as condições “In” e “Fr”. Na mesma tabela, os valores do 

teor de água obtido nas sementes, apresentaram variação máxima de 0,8 pontos 

percentuais, garantindo a confiabilidade das demais análises isoladas ou 

multivariadas, conforme demonstrado por Marcos Filho (2016). Os campos 1 e 3 não 

demonstraram grandes variações no teor de proteína comparando-se “In” e a 

condição “Am”, mas uma pequena redução na condição “Fr”. Contudo, o campo 2 

apresentou resposta distinta dos demais, sendo inferior em relação à “In” quando 

armazenado em “Am” e superior quando armazenado em “Fr”. Por sua vez, o campo 

4 apresentou a maior uniformidade entre os teores de proteínas independentemente 

das condições, o que evidencia uma melhor estabilidade e integridade das células. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 

 

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

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

Local Campo Condição TZ (%) EPv TA (%) EPta PB (%) 

Jaborandi – BA 
1 In 90 a A ±4,5 9,1 ±0,04 12,64 
1 Am 84 a A ±2,0 8,8 ±0,05 12,66 

1 Fr 87 a A ±3,0 8,6 ±0,00 11,95 

Jaborandi – BA 

2 In 82 b A ±1,0 8,7 ±0,10 12,78 

2 Am 84 a A ±4,0 8,9 ±0,01 12,38 
2 Fr 77 b A ±3,0 8,4 ±0,02 13,14 

Paraíso das 

Águas – MS 

3 In 84 ab A ±3,5 8,8 ±0,08 12,57 

3 Am 81 a A ±3,0 8,7 ±0,01 12,77 
3 Fr 75 b A ±1,0 8,5 ±0,05 11,32 

Paraíso das 
Águas – MS 

4 In 84 ab B ±3,5 9,1 ±0,07 12,62 

4 Am 87 a AB ±5,0 9,2 ±0,00 12,60 
4 Fr 93 a A ±3,0 8,8 ±0,07 12,64 

Comparação das médias de viabilidade pela tabela de tolerância das RAS/2025 (Tabela 5.2), letras 
minúsculas comparando campos dentro das condições e letras MAIÚSCULAS comparando condições 
dentro do campo. 

 

Os resultados da Tabela 6 indicam diferença significativa para o teste de 

tetrazólio, onde os campos 3 e 4 apresentaram os resultados superiores para as 

condições “In” e “Am” em relação ao campo 2 e para a condição “Am” em relação ao 

campo 1. Destaque para o campo 4, cujos resultados estiveram, para todas as 

condições, superiores aos demais. Na mesma tabela, os valores do teor de água 

obtido nas sementes, apresentaram variação máxima de 0,9 pontos percentuais, 

garantindo a confiabilidade das demais análises isoladas ou multivariadas, conforme 

demonstrado por Marcos Filho (2016). A tabela ainda demonstra que o campo 1 

possui uniformidade entre os teores de proteínas independentemente das condições 

de armazenamento, diferente do campo 4, cujo teor proteico se manteve semelhante 

ao “In” ao ser armazenado em “Am” mas com redução quando armazenado no “Fr”. 

Já para os campos 2 e 3, ambas as condições de armazenamento apresentaram 

resultados inferiores ao “In”, com ênfase ao campo 3 em condição “Fr”, que 

apresentou um resultado inferior em mais de dois pontos percentuais. 

 

Tabela 6 - Resultados do teste de viabilidade (TZ) e seu respectivo erro 
padrão (EPv), do teor de água (TA) e seu respectivo erro padrão (EPta) e do teor de 

proteína bruta (PB) para a Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitória, nos diferentes 
campos e condições: inicial (In), ambiente (Am) e frio (Fr). 

Local Campo Condição TZ (%) EPv TA (%) 
 

EPta 
PB (%) 

Paraíso 
das Águas 

– MS 

1 In 84 ab A ±1,5 8,9 
 

±0,06 
13,45 

1 Am 82 b A ±2,0 8,8 
 

±0,03 
13,37 
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1 Fr 80 b A ±2,0 8,2 
 

±0,01 
13,06 

Jaborandi – 
BA 

2 In 81 b AB ±0,0 8,7 
 

±0,08 
15,07 

2 Am 74 b B ±2,0 8,5 
 

±0,03 
14,04 

2 Fr 86 ab A ±0,0 8,6 
 

±0,00 
14,37 

Paraíso 
das Águas 

– MS 

3 In 90 a AB ±1,0 8,9 
 

±0,10 
14,36 

3 Am 95 a A ±1,0 9,1 
 

±0,09 
13,78 

3 Fr 86 ab B ±0,0 8,9 
 

±0,05 
12,01 

Paraíso 

das Águas 
– MS 

4 In 90 a A ±1,0 8,6 
 

±0,07 
14,36 

4 Am 93 a A ±3,0 8,4  ±0,02 14,30 

4 Fr 92 a A ±2,0 8,5  ±0,06 12,43 

Comparação das médias de viabilidade pela tabela de tolerância das RAS/2025 (Tabela 5.2), letras 
minúsculas comparando campos dentro das condições e letras MAIÚSCULAS comparando condições 
dentro do campo. 

 
Os resultados da Tabela 7 indicam diferença significativa para o teste de 

tetrazólio, onde o campo 1 apresentou os resultados superiores, em todas as 

condições “In”, “Am” e “Fr”, apresentando diferença significativa com os campos 3 e 4 

para a condição “In” e com todos os campos para a condição “Am”. Na mesma tabela, 

os valores do teor de água obtido nas sementes, apresentaram variação máxima de 

1,2 pontos percentuais, garantindo a confiabilidade das demais análises isoladas ou 

multivariadas, conforme demonstrado por Marcos Filho (2016). A tabela ainda 

demonstra que, em todos os campos, quando armazenadas em condições “Fr”, o teor 

de proteína tende a reduzir-se em relação ao teor inicial – “In”. O campo 4 apresentou 

resultados mais uniformes entre as condições enquanto o campo 1, as maiores 

discrepâncias. Em relação ao “In”. Embora o campo 2 tenha apresentado a maior 

variação entre o teor de proteína entre as condições de armazenamento “Am” e “Fr”, 

12,27 e 11,06 respectivamente. 

 

Tabela 7 - Resultados do teste de viabilidade (TZ) e seu respectivo erro 
padrão (EPv), do teor de água (TA) e seu respectivo erro padrão (EPta) e do teor de 
proteína bruta (PB) para a Urochloa humidicola cv. Tully, nos diferentes campos e 

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

Local Campo Condição TZ (%) EPv TA (%) EPta PB (%) 

João Pinheiro – 
MG 

1 In 72 a A ±4,0 9,1 ±0,01 13,48 

1 Am 67 a A ±7,0 9,3 ±0,03 12,98 

1 Fr 63 a A ±3,0 9,0 ±0,01 12,67 

Morada Nova – 
MG 

2 In 74 a A ±4,5 8,8 ±0,08 11,88 
2 Am 48 b C ±4,0 8,9 ±0,04 12,27 
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2 Fr 60 a B ±6,0 8,5 ±0,01 11,06 

São M. 
Araguaia – GO 

3 In 59 b A ±0,5 8,8 ±0,15 11,82 

3 Am 25 c B ±3,0 8,1 ±0,09 11,95 
3 Fr 62 a A ±2,0 8,2 ±0,01 11,14 

Formoso do 
Araguaia – TO 

4 In 53 b A ±7,0 8,5 ±0,23 11,25 

4 Am 44 b A ±0,0 8,7 ±0,10 11,17 
4 Fr 55 a A ±5,0 8,9 ±0,11 11,00 

Comparação das médias de viabilidade pela tabela de tolerância das RAS/2025 (Tabela 5.2), letras 
minúsculas comparando campos dentro das condições e letras MAIÚSCULAS comparando condições 

dentro do campo. 
 

Os resultados da Tabela 8 indicam diferença significativa para o teste de 

tetrazólio, onde os campos 5, 6, 7 e 8 apresentaram os resultados superiores, com 

destaque para o campo 8. Em contrapartida, é perceptível também, identificar que o 

menor resultado de viabilidade foi obtido pelo campo 9. Na mesma tabela, os valores 

do teor de água obtido nas sementes, apresentaram variação máxima de 1,1 pontos 

percentuais, garantindo a confiabilidade das demais análises 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 condições, principalmente o campo 5. Contudo, quando 

armazenados em “Am”, os campos 3, 8 e 9 apresentaram resultados superiores à “In”, 

diferentes do campo 4, que apresentou resultado inferior. Já, para a condição “Fr”, os 

4 e 6 apresentaram resultados inferiores em mais de 0,5 pontos percentuais em 

relação à “In”, diferente do campo 9, que apresentou resultado superior em relação a 

“In”. 

 

Tabela 8 - Resultados do teste de viabilidade (TZ) e seu respectivo erro 
padrão (EPv), do teor de água (TA) e seu respectivo erro padrão (EPta) e do teor de 
proteína bruta (PB) para a Urochloa ruziziensis, nos diferentes campos e condições: 

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

Local Campo Condição TZ (%) EPv TA (%) EPta PB (%) 

Jaborandi – BA 
1 In 84 b A ±1,0 8,8 ±0,05 13,40 
1 Am 77 c A ±1,0 8,9 ±0,05 13,67 

1 Fr 83 a A ±3,0 8,6 ±0,07 13,56 

Jaborandi – BA 
2 In 83 b A ±0,5 8,6 ±0,09 13,59 
2 Am 83 bc A ±1,0 8,8 ±0,02 13,88 

2 Fr 84 a A ±4,0 8,3 ±0,02 13,20 

Jaborandi – BA 
3 In 88 ab A ±1,0 8,5 ±0,02 13,37 
3 Am 81 bc A ±5,0 8,7 ±0,06 14,16 

3 Fr 88 a A ±4,0 8,5 ±0,00 13,43 

Jaborandi – BA 
4 In 82 b B ±0,5 8,6 ±0,02 13,57 
4 Am 84 abc AB ±4,0 9,0 ±0,01 12,95 

4 Fr 90 a A ±2,0 8,4 ±0,07 12,87 

Jaborandi – BA 

5 In 87 ab A ±1,5 8,5 ±0,08 13,55 

5 Am 87 ab A ±3,0 8,9 ±0,02 13,52 
5 Fr 88 a A ±2,0 8,5 ±0,01 13,63 

Jaborandi – BA 

6 In 88 ab A ±3,5 8,6 ±0,02 13,61 

6 Am 89 ab A ±5,0 8,7 ±0,00 13,35 
6 Fr 88 a A ±2,0 8,4 ±0,08 12,42 

Luis Eduardo 7 In 85 ab A ±0,5 8,4 ±0,06 11,76 
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Magalhães – BA 7 Am 84 abc A ±2,0 8,6 ±0,01 11,59 
7 Fr 84 a A ±2,0 8,3 ±0,10 11,98 

Jaborandi – BA 
8 In 92 a A ±4,0 8,7 ±0,01 12,80 
8 Am 91 a A ±1,0 8,8 ±0,02 14,27 
8 Fr 86 a A ±6,0 8,5 ±0,01 12,97 

Roda Velha – BA 
9 In 71 c A ±2,5 9,4 ±0,06 13,23 
9 Am 51 d B ±5,0 9,3 ±0,08 14,05 
9 Fr 62 b AB ±6,0 8,8 ±0,08 13,92 

Comparação das médias de viabilidade pela tabela de tolerância das RAS/2025 (Tabela 5.2), letras 
minúsculas comparando campos dentro das condições e letras MAIÚSCULAS comparando condições 
dentro do campo. 

 

5.2 Germinação (GER), Índice de Velocidade de Germinação (IVG), 

Condutividade Elétrica (CE), Massa de Cem Sementes (MCS) e Peróxido de 

Hidrogênio (Perox) 

 

De acordo com a Figura 1.A, os resultados de GER indicam que, para os 

campos 1, 2, 4 e 5, ambas as condições, “Am” e “Fr” apresentaram resultados 

semelhantes aos iniciais “In”, enquanto o campo 3, o resultado, em ambas as 

condições, “Am” e “Fr”, foi superior aos obtidos em “In”, indicando uma possível 

dormência inicial, superada pelo tempo de armazenamento. Dentro das condições, os 

campos 1, 2, 4 e 5 apresentaram resultados superiores em relação ao campo 3 para 

a condição “In”. Para a condição “Am” os campos 1 e 4 apresentaram resultados 

superiores em relação aos demais campos, 2, 3 e 5, os quais não apresentaram 

diferença entre si. Por fim, para a condição “Fr” nenhuma diferença foi observada entre 

os campos, evidenciando a possibilidade de que o frio, para esta cultivar, possa 

auxiliar em sua manutenção da qualidade, enquanto a condição “In” e “Am” evidencia 

uma tendência de melhor qualidade para os campos 1 e 4 para o quesito 

“Germinação”. 

Em relação ao IVG, a Figura 1.B demonstra que, para os campos 1 e 2, as 

condições “Am” e “Fr” não diferiram dos resultados obtidos em “In”. Contudo, para os 

campos 3 e 4, a condição “Am” apresentou IVG superior à condição “Fr” e este, IVG 

superior que em “In”, corroborando com uma possível dormência, mais bem superada 

quando em condições ambientes. Resultado diferente foi obtido pelo campo 5, em que 

ambas as condições, “Am” e “Fr” apresentaram resultados superiores que em “In”. 

Dentro das condições, os campos 1, 4 e 5 apresentaram resultados superiores em 

relação ao campo 2, que por sua vez, foi superior ao campo 3 para a condição “In”. 

Porém, para a condição “Am”, o campo 4 apresentou resultado superior em relação 

aos campos 1, 3 e 5 e estes, superiores ao campo 2. Finalizando esta condição, em 
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“Fr”, os campos 1, 4 e 5 apresentaram resultados superiores em relação 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 condições, “Am” e “Fr”, apresentaram resultados superiores aos 

iniciais (In). Dentro das condições, os campos 2, 3 e 4 apresentaram CE superiores 

em relação aos campos 1 e 5 na condição “In”. Para a condição “Am” nenhum dos 

campos apresentaram qualquer diferença na CE. Por fim, para a condição “Fr” o 

campo 3 apresentou CE superior em relação aos demais campos, corroborando os 

resultados acima quanto à superioridade da qualidade do campo 4, considerando que 

resultados elevados de CE remetem a uma maior quantidade de solutos na solução, 

indicando um potencial enfraquecimento ou desorganização das membranas 

celulares, que pode levar à redução da longevidade das sementes. 

A Figura 1.D apresenta a MCS, demonstrando que os campos 1, 2 e 5, 

nenhuma diferença foi observada entre as condições, já para os campos 3 e 4 a MCS 

na condição “Am” apresentou MCS superior comparado à “In” e “Fr”. Dentro das 

condições, os campos 1 e 2 apresentaram MCS superiores em relação aos campos 

3, 4 e 5 na condição “In”. Em condições “Am” os campos 1 e 3 apresentaram MCS 

superiores aos campos 2, 4 e 5. E para a condição “Fr” o campo 1 se destacou com a 

MCS superior em relação aos demais, que não apresentaram diferenças entre si. 

Por fim, a Figura 1.E demonstra que ocorreu acúmulo significativo de H2O2 nas 

sementes oriundas dos campos 1, 2 e 3 na condição “Am”, indicando atividade 

oxidante na semente que gerou o acúmulo nesta condição. Nesta figura também é 

possível verificar que o campo 3, apresenta resultado de “Perox” superior em pelo 

menos uma das condições quando comparado aos demais campos.  
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Figura 1 - Urochloa brizantha cv. BRS Piatã: (A) resultados de germinação; 
(B) índice de velocidade de germinação; (C) condutividade elétrica; (D) massa de 

cem sementes e (E) teor de peróxido de hidrogênio em dados transformados (Log). 
Scott-Knott (5%): letras minúsculas representam diferenças dos campos dentro das 

condições e letras MAIÚSCULAS, representam diferenças entre as condições dentro 
do campo. 
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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 condições, “Am” e “Fr” apresentaram resultados superiores 

aos iniciais (In), enquanto os campos 3 e 4, os resultados foram semelhantes, 

independentemente das condições (In, Am ou Fr). Dentro das condições, os campos 

3 e 4 apresentaram resultados superiores em relação ao campo 1, que por sua vez, 

demonstra resultado superior ao campo 2 na condição “In”. Para a condição “Am” o 

campo 4 apresentou resultado superior e os demais campos não apresentaram 

diferença entre eles. Por fim, para a condição “Fr” o campo 4 apresentou germinação 

superior em relação ao campo 3, que por sua vez apresentou superioridade em 

relação aos campos 1 e 2, evidenciando superior qualidade do campo 4 para o quesito 

“Germinação”. 

Em relação ao IVG, a Figura 2.B demonstra que, para os campos 1, 2 e 3, 

ambas as condições, “Am” e “Fr” apresentaram resultados superiores aos iniciais (In), 

enquanto o campo 4, o resultado foi semelhante, independente das condições (In, Am 

ou Fr). Dentro das condições, os campos 3 e 4 apresentaram resultados superiores 

em relação aos campos 1 e 2 para todas as condições, assemelhando-se ao resultado 

de germinação, 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 condições, “Am” e “Fr”, apresentaram resultados superiores aos 

iniciais (In). Dentro das condições, os campos 1 e 2 apresentaram CE superiores em 

relação ao campo 4, que por sua vez, apresentou superioridade em relação ao campo 

3 na condição “In”. Para a condição “Am” o campo 1 e 2 apresentaram CE superiores 

aos campos 3 e 4. Por fim, para a condição “Fr” o campo 4 apresentou CE inferior em 

relação aos demais campos, corroborando os resultados acima quanto à 
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superioridade na qualidade do campo 4, considerando que resultados elevados de CE 

remetem a uma maior quantidade de solutos na solução, indicando um potencial 

enfraquecimento ou desorganização das membranas celulares, que pode levar à 

redução da longevidade das sementes. 

Ainda na Figura 2.D, a MCS demonstra que nos campos 1, 3 e 4, nenhuma 

diferença foi observada entre as condições, já para o campo 2 a MCS inicial 

apresentou resultado superior comparando-se aos dois períodos de armazenamento 

em condições “Am” e “Fr”. Dentro das condições, os campos 1 e 2 apresentaram MCS 

superiores em relação ao campo 4, que por sua vez, apresentou MCS superior ao 

campo 3 na condição “In”. Tanto em condições “Am” quanto “Fr” o campo 1 apresentou 

MCS superior, seguido, em ordem decrescente, pelos campos 2, 4 e 3 

respectivamente. Tais resultados são discrepantes às alegações 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 produção 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 dormência, já que a viabilidade apresentada se 

assemelha à do campo 4 em todas as condições avaliadas. 

Por fim, a Figura 2.E demonstra que ocorreu acúmulo significativo de H2O2 nas 

sementes oriundas do campo 3 na condição “Am” e “Fr” indicando atividade oxidante 

na semente que gerou o acúmulo durante o armazenamento, independentemente da 

condição. Resposta diferente foi observada com as sementes do campo 4 em que o 

teor de “Perox” diminuiu após o período de armazenamento em condição “Fr”. 
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Figura 2 - Urochloa brizantha cv. Marandu: (A) resultados de germinação; (B) 
índice de velocidade de germinação; (C) condutividade elétrica; (D) massa de cem 

sementes e (E) teor de peróxido de hidrogênio em dados transformados (Log). Scott-
Knott (5%): letras minúsculas representam diferenças dos campos dentro das 

condições e letras MAIÚSCULAS, representam diferenças entre as condições dentro 
do campo. 
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De acordo com a Figura 3.A, os resultados de GER indicam que o campo 4 não 

apresentou diferenças entre a análise inicial e as condições “Am” e “Fr”, diferente do 

campo 1, o qual as condições “Am” e “Fr” foram semelhantes entre si e superiores à 

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

em relação à condição “Am”, e este, superior à “In”. Dentro das condições, o campo 3 

apresentou resultado superior em relação ao campo 4, que por sua vez, apresentou 
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superioridade em relação aos campos 1 e 2 tanto para a condição “In” quanto para 

“Am”. Para a condição “Fr” o campo 3 apresentou resultado superior e os demais 

campos não apresentaram diferenças entre eles, presumindo-se que o campo 3 tenha 

qualidade superior para o quesito “Germinação”. 

Em relação ao IVG, a Figura 3.B demonstra que todos os campos apresentam 

IVG superiores em ambas as condições de armazenamento - “Am” e “Fr” em relação 

à análise “In”. Dentro das condições, o campo 3 apresentou resultado superior em 

relação ao campo 4, que por sua vez, foi superior em relação aos campos 1 e 2 no 

momento “In”. Para a condição “Am” os campos 3 e 4 apresentaram resultados de 

IVG superiores em relação aos campos 1 e 2. Entretanto, para a condição “Fr” o 

campo 3 voltou a apresentar resultado superior em relação aos demais campos, 1, 2 

e 4, que não demonstraram diferenças entre si. 

De acordo com a Figura 3.C, os resultados de CE indicam que, para os campos 

1 e 4, ambas as condições, “Am” e “Fr”, apresentaram resultados semelhantes aos 

iniciais - “In”. Diferente do campo 2, o qual apresentou resultado superior ao inicial 

tanto na condição “Am” quanto “Fr”. Já, para o campo 3, o resultado de CE, quando 

mantido na condição “Am”, foi superior ao valor obtido tanto na condição “In” quanto 

“Fr”, indicando que o frio pode ter influenciado positivamente na manutenção da 

qualidade desta amostra. Dentro das condições, o campo 4 apresentou CE superior 

em relação ao campo 2, que por sua vez, apresentou superioridade aos campos 1 e 

3 na condição “In”. Para a condição “Am” os campos 2 e 4 apresentaram CE 

superiores ao campo 3, e este, superior ao campo 1. Por fim, para a condição “Fr” os 

campos 2 e 4 apresentaram CE superiores em relação aos campos 1 e 3, 

corroborando os resultados acima quanto à qualidade superior do campo 3, 

considerando que resultados elevados de CE remetem a uma maior quantidade de 

solutos na solução, indicando um potencial enfraquecimento ou desorganização das 

membranas celulares, que pode levar à redução da longevidade das sementes e 

levando-se em consideração 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, e 4, nenhuma 

diferença foi observada entre as condições, já para o campo 1, tanto a MCS “In” 

quanto a “Am” apresentaram resultado superior quando comparado à condição “Fr” e 

para o campo 3, a amostra mantida armazenada em condições “Am” apresentou MCS 
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superior em relação tanto à “In” quanto à “Fr”. Dentro das condições, o campo 1 

apresentou MCS superior em relação ao campo 3, que por sua vez, apresentou MCS 

superior aos campos 2 e 4 nas condições “In” e “Am”. Para a condição “Fr” os campos 

1 e 3 apresentaram MCS superiores aos campos 2 e 4. 

Por fim, a Figura 3.E demonstra que ocorreu acúmulo significativo de H2O2 nas 

sementes oriundas do campo 1 na condição “Fr” indicando atividade oxidante na 

semente que gerou o acúmulo nesta condição. Entretanto, para os campos 3 e 4, o 

teor de “Perox” diminuiu após estes lotes serem armazenados por 6 meses em 

condição “Am”. 

 

Figura 3 - Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitória: (A) resultados de germinação; 
(B) índice de velocidade de germinação; (C) condutividade elétrica; (D) massa de 

cem sementes e (E) teor de peróxido de hidrogênio em dados transformados (Log). 
Scott-Knott (5%): letras minúsculas representam diferenças dos campos dentro das 

condições e letras MAIÚSCULAS, representam diferenças entre as condições 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 condições, “Am” e “Fr” apresentaram resultados semelhantes aos iniciais 

(In), enquanto o campo 4, os resultados de “Am” e “Fr” foram superiores à “In”. 

Entretanto, para os campos 1 e 2, a condição “Am” apresentaram resultados 

superiores em relação à condição “In” e “Fr”, sendo que para o campo 1, a condição 

“Fr” foi superior à condição “In”. Dentro das condições, todos os campos apresentaram 

resultados semelhantes em “In”, demonstrando que os campos, mesmo sendo 

cultivados em regiões diferentes, apresentaram germinações semelhantes. 

Entretanto, na condição “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 condição “Fr”, os campos 1 e 4, apresentaram resultados de GER superiores 

em relação aos campos 2 e 3, indicando uma sutil evidência de qualidade superior 

dos campos 1 e 4 para o quesito “Germinação”. 

Em relação ao IVG, a Figura 4.B demonstra que, para os campos 3 e 4, ambas 

as condições, “Am” e “Fr” apresentaram resultados superiores aos iniciais (In), 

enquanto o campo 2, o resultado na condição “Am” foi superior ao “In” e “Fr”. Contudo, 

o campo 1 apresentou resultado superior para a condição “Am” em relação à condição 

“Fr”, que por sua vez, foi superior à “In”. Dentro das condições, os campos 1 e 2 

apresentaram resultados superiores em relação aos campos 3 e 4 para a condição 

“In” e, para a condição “Am”, os campos apresentaram resultados distintos entre si, 

sendo classificados, em ordem decrescente como se segue: 1, 4, 2 e 3. Ainda em 

relação ao IVG (Figura 4.B), para a condição “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 germinação superior, independente da condição utilizada no 

armazenamento, também apresentam germinação mais rápida. 
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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 condições, “Am” e “Fr”, apresentaram resultados semelhantes aos 

iniciais (In) e, para o campo 4, as condições “Am” e “Fr” foram superiores aos iniciais. 

Contudo, para o campo 3, a condição “Am” apresentou um resultado superior à 

condição “Fr”, que por sua vez, foi superior à “In”. Dentro das condições, os campos 

1, 2 e 3 apresentaram CE superiores em relação ao campo 4 na condição “In”. Para a 

condição “Am” o campo 3 apresentou CE superior aos demais campos. Por fim, para 

a condição “Fr” todos os campos apresentaram resultados de CE semelhantes entre 

si, situação que evidencia uma influência da condição do armazenamento em 

germoplasma de curta duração na mitigação do processo de deterioração em 

sementes de Urochloa humidicola. 

A Figura 4.D apresenta a MCS, demonstrando que o campo 1, não apresentou 

nenhuma diferença entre as condições, já para os demais campos, a MCS “In” e “Fr” 

apresentaram resultados superiores em relação à condição “Am”. Dentro das 

condições, 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 condição “Fr” os campos 1 e 2 apresentaram MCS 

superiores em relação aos campos 3 e 4. 

Finalizando a Figura 4.E demonstra que ocorreu redução significativa de H2O2 

nas sementes oriundas do campo 1 nas condições “Am” e “Fr” indicando possível 

aumento de produção de antioxidantes, contrabalanceando a produção de H2O2. Tal 

qual ocorreu com os campos 3 e 4 de MG-5 Vitória (Figura 3.E), o campo 3 apresentou 

teor de “Perox” inferior após armazenamento por 6 meses em condição “Am”. 
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Figura 4 - Urochloa humidicola cv. Tully: (A) resultados de germinação; (B) 
índice de velocidade de germinação; (C) condutividade elétrica; (D) massa de cem 

sementes e (E) teor de peróxido de hidrogênio em dados transformados (Log). Scott-
Knott (5%): letras minúsculas representam diferenças dos campos dentro das 

condições e letras MAIÚSCULAS, representam diferenças entre as condições 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 condições, “Am” e “Fr” apresentaram resultados 

semelhantes aos iniciais (In), enquanto os campos 3, 7 e 8, os resultados “In” e “Fr” 

foram superiores à condição “Am”. Entretanto, para o campo 1, o resultado obtido na 

condição “In” foi superior ao obtido em “Fr”, e este, superior à “Am”. Dentro da 

condição “In”, quase todos os campos apresentaram resultados semelhantes, com 

exceção do campo 9, que foi inferior aos demais. Para a condição “Am”, os campos 

2, 3, 4, 5, 6 e 7 apresentaram resultados superiores em relação aos campos 1, 8 e 9. 

Por fim, para a condição “Fr”, os campos 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 apresentaram germinação 

superior em relação aos campos 1 e 9, resultados que podem indicar uma qualidade 

inferior do campo 9 em relação aos demais. 

Em relação ao IVG, a Figura 5.B demonstra que, para os campos 2, 5, 6 e 7, 

ambas as condições, “Am” e “Fr” apresentaram resultados semelhantes aos iniciais 

(In). Contudo, o campo 1 apresentou resultado para as condições “In” e “Fr” superiores 

à condição “Am”. Porém, para os campos 4 e 9, ambas as condições, “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 condição “In”, quase 

todos os campos apresentaram resultados semelhantes, com exceção do campo 9, 

que foi inferior aos demais. Para a condição “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 condição “Fr”, os campos 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 apresentaram 

IVG superiores em relação ao campo 1, o qual foi superior ao campo 9, demonstrando, 

junto com os resultados de GER (Figura 5.A), uma provável qualidade inferior do 

campo 9, o qual demonstra germinação e IVG inferior em relação 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 condições, “Am” e “Fr”, apresentaram resultados superiores 

aos iniciais (In). Entretanto, para os campos 3 e 5, a condição “In” foi superior à 

condição “Am”, que por sua vez, foi superior à “In” e para o campo 9, a condição “Am” 

apresentou CE superior à condição “Fr”, a qual, foi superior à “In”. Dentro das 

condições, em “In”, os campos 1, 2 e 9 apresentaram CE superiores em relação aos 

campos 3, 4, 5, 6 e 8, que por sua vez, apresentaram superioridade ao campo 7. Para 

a condição “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 condição “Fr” 
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os campos 2, 3, 5 e 9 apresentaram CE superiores em relação 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 à correlação positiva entre germinação 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 diferença foi observada entre as condições, já para os campos 3, 5 e 7, a 

MCS inicial – “In” apresentou resultado inferior comparando-se aos dois períodos de 

armazenamento em condições “Am” e “Fr”. Dentro das condições, em “In”, os campos 

1, 3, 4 e 8 apresentaram MCS superiores em relação aos demais campos. Na 

condição “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 condição “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 regiões onde as amostras foram 

coletadas, é possível observar uma tendência de que a MCS possa ter correlação 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 condições. 

Encerrando a Figura 5.E demonstra que ocorreu redução significativa de H2O2 

nas sementes oriundas do campo 1 na condição “Fr” indicando possível aumento de 

produção de antioxidantes, contrabalanceando a produção de H2O2. Assim como 

redução significativa, em ambas as condições de armazenamento: “Am” e “Fr”, no 

campo 5. Contudo, os campos 6 e 8 apresentaram teores de “Perox” inferiores apenas 

após armazenamento por 6 meses em condição “Am”. 
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Figura 5 - Urochloa ruziziensis cv. Kennedy: (A) resultados de germinação; 
(B) índice de velocidade de germinação; (C) condutividade elétrica; (D) massa de 

cem sementes e (E) teor de peróxido de hidrogênio em dados transformados (Log). 
Scott-Knott (5%): letras minúsculas representam diferenças dos campos dentro das 

condições e letras MAIÚSCULAS, representam diferenças entre as condições dentro 
do campo. 

                                                                                                        A 
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                                                                                                      C                    

                                                                                                  D 
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5.3 Balanço e déficit hídrico 

 

A ocorrência de veranicos, caracterizados por períodos de restrição hídrica de 

intensidade e duração variáveis, constitui um dos principais fatores ambientais que 

afetam a produtividade de sementes. Esses eventos, quando associados aos 

diferentes estádios fenológicos 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 formação de perfilhos reprodutivos. 

Contudo, na fase de florescimento, o déficit hídrico torna-se ainda mais crítico, uma 

vez que o estresse pode interferir na viabilidade do grão de pólen e na fecundação, 

resultando em menor granação de sementes. Além disso, ainda nesta fase, a 

deficiência hídrica pode afetar o acúmulo de reservas nas sementes, ocasionando 

uma menor MSC, acelerar a maturação de forma desuniforme e assim, comprometer 

a integridade das sementes e consequentemente, reduzir a sua qualidade fisiológica. 

Baseado nos dados climatológicos, latitude de cada campo e nos cálculos de 

balanço e déficit hídrico relatados no item 4.11-3, posteriormente classificados de 

acordo com sua intensidade e duração (item 4.11-4), foram geradas as figuras a 

seguir: 

No campo 1 de Urochloa brizantha cv. BRS Piatã houve dois eventos severos 

em intensidade, mas moderados em relação à duração na fase vegetativa. Na fase de 

florescimento, apenas na primeira metade houve condição adequada. Na metade final 

houve um evento extremo tanto em intensidade quanto em duração, o qual se 

prolongou até a fase de colheita, acumulando um déficit próximo a 500 mm por mais 

de 100 dias consecutivos. Na fase de colheita a condição foi favorável, uma vez que 

deve ocorrer em condição seca (Figura 6). 
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Figura 6: Eventos de Déficit Hídrico (Veranico) em diferentes estádios 
fenológicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.)  do campo 1 de 

Urochloa brizantha cv. BRS Piatã classificados quanto à intensidade (A) e duração 
(B). Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

 

                                                  A                                                                    B 

  

 

No campo 2 de Urochloa brizantha cv. BRS Piatã houve três eventos extremos 

em intensidade, porém moderado em duração na fase vegetativa, inclusive, o último 

deles, iniciado na fase vegetativa e perdurando-se durante o início da antese. Na fase 

de florescimento, iniciado sob estresse extremo, houve mais dois eventos severos em 

intensidade, mas de moderada duração. Em seguida, um evento extremo tanto em 

intensidade quanto em duração ocorreu, atingindo o final do florescimento e a colheita, 

que, como dito anteriormente, é uma condição favorável, uma vez que a colheita deve 

ocorrer em condição seca (Figura 7), com déficit hídrico próximo a 250 mm e duração 

não superior a 65 dias. 
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Figura 7: Eventos de Déficit Hídrico (Veranico) em diferentes estádios 
fenológicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.)  do campo 2 de 

Urochloa brizantha cv. BRS Piatã classificados quanto à intensidade (A) e duração 
(B). Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

 

                                        A                                                                             B 

  

No campo 3 de Urochloa brizantha cv. BRS Piatã, durante a fase vegetativa, 

houve dois eventos, severo e extremo em intensidade, porém, ambos de moderada 

duração. Na fase de florescimento, nos primeiros dois meses houve condição 

adequada, com apenas um pequeno evento severo e de moderada duração no início. 

Em seguida, na metade final do florescimento e início da colheita, houve um evento 

extremo tanto em intensidade quanto em duração, com déficit hídrico acumulado 

superior a 450 mm e duração superior a 100 dias (Figura 8), assemelhando-se à 

intensidade e duração do campo 1 desta mesma cultivar. 
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Figura 8: Eventos de Déficit Hídrico (Veranico) em diferentes estádios 
fenológicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.)  do campo 3 de 

Urochloa brizantha cv. BRS Piatã classificados quanto à intensidade (A) e duração 
(B). Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

 

                                             A                                                                   B 

  

No campo 4 de Urochloa brizantha cv. BRS Piatã, houve dois eventos severos 

em intensidade, porém moderado em duração que abrangeu a metade da fase 

vegetativa. Após este evento, já no florescimento, houve um pequeno evento 

moderado tanto em intensidade quanto em duração. Em seguida, no final do 

florescimento e durante a colheita houve um evento extremo tanto em intensidade 

quanto em duração, com déficit hídrico acumulado inferior a 250 mm e duração não 

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

mesma cultivar. 

 

Figura 9: Eventos de Déficit Hídrico (Veranico) em diferentes estádios 
fenológicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.)  do campo 4 de 

Urochloa brizantha cv. BRS Piatã classificados quanto à intensidade (A) e duração 
(B). Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

                                              A                                                                  B 

  

No campo 5 de Urochloa brizantha cv. BRS Piatã, devido à data de plantio 

antecipada em relação aos demais (março/2023), houve diversos eventos com 
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variadas intensidades e durações na fase vegetativa. Após estes eventos, houve um 

evento extremo tanto em intensidade quanto em duração, atingindo a metade final do 

florescimento e a fase de colheita (Figura 10), com déficit hídrico acumulado próximo 

a 375 mm e com duração superior a 90 dias. 

 

Figura 10: Eventos de Déficit Hídrico (Veranico) em diferentes estádios 
fenológicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.)  do campo 5 de 

Urochloa brizantha cv. BRS Piatã classificados quanto à intensidade (A) e duração 
(B). Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

                                           A                                                                    B 

  

No campo 1 de Urochloa brizantha cv. Marandu, houve dois eventos, sendo um 

severo e outro extremo em intensidade, mas ambos moderados na duração durante 

a fase vegetativa. Em seguida houve um pequeno evento extremo em intensidade e 

moderada duração na metade do florescimento, seguido de um evento extremo tanto 

em intensidade quanto em duração atingindo a metade final do florescimento e a fase 

de colheita (Figura 11), com um déficit acumulado superior a 300 mm e duração 

superior a 70 dias. 
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Figura 11: Eventos de Déficit Hídrico (Veranico) em diferentes estádios 
fenológicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.)  do campo 1 de 
Urochloa brizantha cv. Marandu classificados quanto à intensidade (A) e duração 

(B). Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

                                                A                                                                   B 

  

No campo 2 de Urochloa brizantha cv. Marandu, devido à proximidade deste 

com o campo 1, a ocorrência dos eventos foi muito semelhante, tanto em intensidade, 

duração e períodos (Figura 12). 

 

Figura 12: Eventos de Déficit Hídrico (Veranico) em diferentes estádios 
fenológicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.)  do campo 2 de 
Urochloa brizantha cv. Marandu classificados quanto à intensidade (A) e duração 

(B). Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

                                                  A                                                                  B 

  

No campo 3 de Urochloa brizantha cv. Marandu, houve cinco eventos severos 

em intensidade, mas moderados em duração durante a fase vegetativa, seguido por 

um evento extremo em intensidade e moderado em duração entre o final da fase 

vegetativa e início do florescimento. Nos dois meses seguintes, houve dois eventos 

extremos em intensidade, mas de moderada duração, atingindo a metade do 

florescimento. Em seguida, houve um evento extremo tanto em intensidade quanto 

em duração, que atingiu o final do florescimento e a fase de colheita (Figura 13), com 

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

(B). Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

                                                A                                                                   B 

  

No campo 4 de Urochloa brizantha cv. Marandu, devido à data de plantio 

antecipada em relação aos demais (março/2023), houve diversos eventos, desde 

moderadas à extremas intensidades, porém, apenas um deles com duração extrema 

durante sua fase vegetativa. Após estes eventos, logo no início do florescimento, 

houve um pequeno evento moderado tanto em intensidade quanto em duração. Em 

seguida houve um evento extremo tanto em intensidade quanto em duração, atingindo 

a metade final do florescimento e a fase de colheita (Figura 14), com um déficit 

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

 

Figura 14: Eventos de Déficit Hídrico (Veranico) em diferentes estádios 
fenológicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.)  do campo 4 de 
Urochloa brizantha cv. Marandu classificados quanto à intensidade (A) e duração 

(B). Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

                                                      A                                                                  B 

  

No campo 1 de Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitória, diversos eventos com 

intensidade moderada ou severa em intensidade, mas ambos com duração moderada 

na fase vegetativa. No período final da fase vegetativa, iniciou-se um evento extremo 

tanto em intensidade quanto em duração 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 

duração superior a 90 dias. 

 

Figura 15: Eventos de Déficit Hídrico (Veranico) em diferentes estádios 
fenológicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.)  do campo 1 de 

Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitória classificados quanto à intensidade (A) e 
duração (B). Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

                                                  A                                                                     B 

  

No campo 2 de Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitória, houve três eventos severos 

e extremo em intensidade, mas todos moderados em duração na fase vegetativa. Em 

seguida, assim como ocorreu no campo 1, no período final da fase vegetativa, iniciou-

se um evento extremo tanto em intensidade quanto em duração que perdurou por toda 

a fase de florescimento e colheita (Figura 16), porém com déficit acumulado superior 

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

 

Figura 16: Eventos de Déficit Hídrico (Veranico) em diferentes estádios 
fenológicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.)  do campo 2 de 

Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitória classificados quanto à intensidade (A) e 
duração (B). Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

 

                                                 A                                                                    B 

  

No campo 3 de Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitória, houve dois eventos 
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severos em intensidade, mas com moderada duração na fase vegetativa. Em seguida, 

no período final da fase vegetativa, iniciou-se um evento extremo tanto em intensidade 

quanto em duração que perdurou por toda a fase de florescimento e colheita (Figura 

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

 

Figura 17: Eventos de Déficit Hídrico (Veranico) em diferentes estádios 
fenológicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.)  do campo 3 de 

Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitória classificados quanto à intensidade (A) e 
duração (B). Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

                                               A                                                                   B 

 

No campo 4 de Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitória, devido à proximidade deste 

com o campo 3, a ocorrência dos eventos foi muito semelhante, tanto em intensidade, 

duração e períodos (Figura 18). 

 

Figura 18: Eventos de Déficit Hídrico (Veranico) em diferentes estádios 
fenológicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.)  do campo 4 de 

Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitória classificados quanto à intensidade (A) e 
duração (B). Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

                                                    A                                                          B 

  

 

No campo 1 de Urochloa humidicola cv. Tully houve dois eventos, sendo um 

extremo em intensidade e moderada duração na fase vegetativa, com um déficit 

acumulado superior a 60 mm, e outro severo em intensidade, mas também com 
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moderada duração, iniciado na fase vegetativa e finalizado no início do florescimento 

(Figura 19). 

 

Figura 19: Eventos de Déficit Hídrico (Veranico) em diferentes estádios 
fenológicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.)  do campo 1 de 

Urochloa humidicola cv. Tully classificados quanto à intensidade (A) e duração (B). 
Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

                                              A                                                                    B 

  

No campo 2 de Urochloa humidicola cv. Tully houve um evento severo em 

intensidade, mas moderado em duração na fase vegetativa, seguido por ouro evento 

com extrema intensidade e moderada duração iniciado no final da fase vegetativa e 

início do florescimento, cujo déficit acumulado ficou superior a 60 mm e com duração 

superior a 10 dias. Na metade do florescimento, houve mais um evento severo em 

intensidade e moderada duração (Figura 20), com déficit acumulado não superior a 

40 e inferior a 10 dias. 
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Figura 20: Eventos de Déficit Hídrico (Veranico) em diferentes estádios 
fenológicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.)  do campo 2 de 

Urochloa humidicola cv. Tully classificados quanto à intensidade (A) e duração (B). 
Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

 

                                      A                                                                             B 

  

 

No campo 3 de Urochloa humidicola cv. Tully houve um único evento severo 

em intensidade, mas moderado em duração durante a fase vegetativa, com déficit 

acumulado superior a 30 mm e duração inferior a 10 dias. Nenhum evento de déficit 

hídrico acumulado, com duração acima de sete dias foi observado durante o 

florescimento e colheita (Figura 21). 

 

Figura 21 - Eventos de Déficit Hídrico (Veranico) em diferentes estádios 
fenológicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.)  do campo 3 de 

Urochloa humidicola cv. Tully classificados quanto à intensidade (A) e duração (B). 

Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

                                           A                                                                   B 

  

 

No campo 4 de Urochloa humidicola cv. Tully nenhum evento de déficit hídrico 

com duração igual ou superior a sete dias foi observado durante todo o ciclo da cultura 

a partir da data de vedação do campo (Figura 22). 
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Figura 22 - Eventos de Déficit Hídrico (Veranico) em diferentes estádios 
fenológicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.)  do campo 4 de 

Urochloa humidicola cv. Tully classificados quanto à intensidade (A) e duração (B). 
Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

 

                                         A                                                              B 

  

 

 

 

 

 

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 duração 

na fase vegetativa. Em seguida, no florescimento, foram observados outros dois 

eventos, sendo um severo em intensidade e moderado em duração, e outro extremo 

tanto em intensidade quanto em duração que perdurou até a colheita (Figura 23), com 

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

 

Figura 23 - Eventos de Déficit Hídrico (Veranico) em diferentes estádios 
fenológicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.)  do campo 1, 2 e 

3 de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy classificados quanto à intensidade (A) e 
duração (B). Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

                                                A                                                         B 

  

Nos campos 4, 5 e 6 de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy, devido à proximidade 

com os campos 1, 2 e 3, os eventos ocorreram de forma muito semelhante, tanto em 

intensidade, duração e período (Figura 24), com déficit acumulado superior a 460 mm 

e duração superior a 100 dias. 
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Figura 24: Eventos de Déficit Hídrico (Veranico) em diferentes estádios 
fenológicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.)  do campo 4, 5 e 

6 de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy classificados quanto à intensidade (A) e 
duração (B). Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

                                                 A                                                      B 

  

 

 

 

 

 

No campo 7 de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy, houve dois eventos, sendo 

um severo e outro extremo em intensidade, mas ambos moderados em duração na 

fase vegetativa. Em seguida, no florescimento, foram observados outros dois eventos 

severos em intensidade e moderado em duração, seguidos por um outro evento 

extremo tanto em intensidade quanto em duração que perdurou até a colheita (Figura 

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

 

Figura 25 - Eventos de Déficit Hídrico (Veranico) em diferentes estádios 
fenológicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.)  do campo 7 de 

Urochloa ruziziensis cv. Kennedy classificados quanto à intensidade (A) e duração 
(B). Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

                                            A                                              B 

                                                                               

  

 

 

 

 

No campo 8 de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy, também devido à 

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

semelhante, tanto em intensidade, duração e período (Figura 26). 
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Figura 26 - Eventos de Déficit Hídrico (Veranico) em diferentes estádios 
fenológicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.)  do campo 8 de 

Urochloa ruziziensis cv. Kennedy classificados quanto à intensidade (A) e duração 
(B). Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

                                       A                                                                  B 

  

No campo 9 de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy, houve apenas um único 

evento extremo tanto em intensidade quanto em duração no florescimento e que 

perdurou até a colheita (Figura 27), com déficit acumulado superior a 360 mm e 

duração superior a 70 dias. 

 

Figura 27 - Eventos de Déficit Hídrico (Veranico) em diferentes estádios 
fenológicos: vegetativo (Veg.), florescimento (Flo.) e colheita (Col.)  do campo 9 de 

Urochloa ruziziensis cv. Kennedy classificados quanto à intensidade (A) e duração 
(B). Linhas tracejadas em B separam as classificações quanto à duração. 

                                              A                                                                  B 

                                                                                      

  

5.4 Análises de correlação e componentes principais – PCA 

 

As figuras a seguir, demonstram as correlações entre as variáveis: qualidade 

de sementes, clima e manejo entre os campos de produção e as relações entre as 

variáveis por meio da análise de componentes principais - PCA, que demonstram 

quais fatores melhor explicam a variabilidade dos dados e facilita identificar padrões.  
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Para entendimento das figuras que se seguem (28 a 32), utilize a Tabela 9, a 

qual contém o significado das abreviações. 

 

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

Qualidade 

 

Clima 

 

Manejo 
Ce = condutividade elétrica 

Alt = altitude 
Calc = calcário 

Ger = germinação Des = uso de dessecante 

Ivg = índice de velocidade  
         de germinação 

Prec = precipitação 

Fun = uso de fungicida 

Mcs = massa de cem  
           sementes 

Gess = gessagem 

Pb = proteína bruta Her = uso de herbicida 

Perox = teor de 

peróxido de hidrogênio 

Rso = radiação  

           

fotossinteticamente  

           ativa 

Ins = uso de inseticida 

K = adubação 

potássica 

Ta = teor de água 
N = adubação 

nitrogenada 

Tz = viabilidade em  

        tetrazólio 

Tmed = temperatura 

média 

P = adubação 

fosfatada 

S = adubação de 

enxofre 

 

 

Para sementes de Urochloa brizantha cv. BRS Piatã, a altitude apresentou as 

correlações mais fortes, seja negativamente, com os atributos de qualidade, seja 

positivamente, com os atributos em detrimento à qualidade como “Ce” e “Perox” 

(Figura 28-A). Em relação ao manejo adotado, não houve destaque para um único 

fator de forma isolada, o que se pode observar é que o manejo da adubação tende a 

diminuir a “Mcs”, possivelmente por não apresentar uma resposta linear à adubação 

ou mesmo estar associada à inversão da relação “fonte-dreno” entre as folhas e a 

produção de sementes. Outra observação que pode ser verificada é o equilíbrio da 

correção e adubação, que contribuíram, conjuntamente, com a construção da 

qualidade da semente, principalmente na viabilidade das sementes, e no 

favorecimento da produção de antioxidantes, equilibrando o teor de peróxido de 

hidrogênio nas sementes (Figura 28-B). 

Observa-se também, clara diferenciação entre os campos de produção, com o 



69 

 

campo 5 associado ao uso de corretivos, gesso e adubação do solo de modo geral, 

diferentemente do campo 3, que está mais associado a fatores de detrimento da 

qualidade das sementes. Ao passo que os campos 1, 2 e 4 apresentam 

comportamentos intermediários, com destaque para o campo 4, o qual está 

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

 

Figura 28 - Correlação: qualidade x clima (A); qualidade x manejo (B) e 
análise de componentes principais (C) de Urochloa brizantha cv. BRS Piatã. 

                                      A                                                             B 

       

 

                                                                                                   C 

 

Para sementes de Urochloa brizantha cv. Marandu, a altitude demonstra forte 

tendência na indução da dormência, com forte correlação negativa com a germinação, 

mas praticamente sem correlação 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 relação ao manejo 

adotado, semelhante à cultivar ‘BRS Piatã’, não houve destaque para um único fator 

de forma isolada, o que se pode observar é que o equilíbrio da correção e adubação 

contribuíram, conjuntamente, com a construção da qualidade da semente. Fica 

evidente a necessidade de manejo integrado ao se observar que fatores isolados, 

como “N” e “P”, contribuíram para o aumento de teores de peróxido de hidrogênio e 

condutividade elétrica (Figura 29-B). 

Dessa forma, na Figura 29-C, observa-se também, clara diferenciação entre os 

campos de produção, com o campo 1 e 2, associados ao uso de quantidades 

superiores de “P” e “N”, contudo, localizados no eixo contrário à “Ger” e “Ivg”, 

diferentemente do campo 4, associado ao manejo mais equilibrado de corretivos e 

adubos, o que explica sua proximidade com a “Ger” e “Ivg”. Por outro lado, o campo 

3 se encontra isolado, distante dos fatores de manejo e da maioria dos componentes 

do clima, ficando apenas próximo à “Tmed”, por apresentar os valores de temperatura 

superiores aos demais campos. 

 

Figura 29 - Correlação: qualidade x clima (A); qualidade x manejo (B) e 
análise de componentes principais (C) de Urochloa brizantha cv. Marandu. 

                                       A                                                                      B 
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                                                                                                    C 

 

 

 

Para sementes de Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitória, a temperatura média 

demonstra correlação superior aos demais fatores climáticos para os atributos da 

qualidade das sementes (Figura 30-A). Em relação ao manejo adotado, fica mais 

evidente ainda, devido à semelhante com as cultivares ‘BRS Piatã’ e ‘Marandu’, a 

ausência de uma correlação para um único fator de forma isolada. Ainda assim, o que 

se pode observar é que o “P”, apresentou forte correlação negativa com “Ce” e 

“Perox”, o que indica uma melhor integridade das membranas e equilíbrio de espécies 

reativas de oxigênio, mas sem que isso se convertesse em melhor germinação ou 

viabilidade (Figura 30-B). 

Na Figura 30-C, observa-se uma clara diferenciação entre os campos de 

produção, com o campo 2 associados ao uso isolado de “N”, contudo, localizados no 

eixo contrário à “Ger”, “Ivg” e “Tz”, e muito próximo à “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 - Correlação: qualidade x clima (A); qualidade x manejo (B) e 
análise de componentes principais (C) de Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitória. 

                                          A                                                                 B 

      

 

                                                                                                          C 

 

Para sementes de Urochloa humidicola cv. Tully, a altitude foi o fator do clima 

que mais apresentou correlações com os atributos da qualidade das sementes, 

contudo, a precipitação demonstrou sua importância para esta cultivar, ao demonstrar 

forte correlação negativa com “Ce” e “Perox”, fatores de detrimento da qualidade 
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(Figura 31-A). Em relação ao manejo adotado, diferente da espécie Urochloa 

brizantha acima, a U. humidicola demonstrou não ser tão exigentes em correção e 

adubação equilibradas, talvez por ser mais tolerante a solos ácidos, mas houve boa 

resposta à aplicação de “P” e “S”, contribuindo com muitos atributos da qualidade das 

sementes (Figura 31-B). 

Na Figura 31-C, observa-se clara diferenciação entre os campos de produção, 

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 à ausência de manejo, 

porém onde se observou as temperaturas mais superiores. Por outro lado, o campo 2 

está associado ao manejo mais equilibrado, embora distante da “Ger” e “Ivg”, 

evidenciando que a correção de solo e adubação nitrogenada ou potássica não são 

tão necessárias quanto à fosfatada ou com enxofre. 

 

Figura 31- Correlação: qualidade x clima (A); qualidade x manejo (B) e 
análise de componentes principais (C) de Urochloa humidicola cv. Tully. 

                                            A                                                                   B 
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                                                                                                       C 

 

Para sementes de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy, para a maioria dos 

atributos da qualidade, a altitude e a radiação fotossinteticamente ativa demonstraram 

correlações quase que inversamente proporcionais entre si, considerando que quando 

uma apresentou correlação positiva a outra apresentou correlação negativa e vice-

versa (Figura 32-A). Em relação ao manejo adotado, semelhante à espécie Urochloa 

brizantha, a U. ruziziensis não demonstrou correlação para um único fator de forma 

isolada, o que se pode observar é que o equilíbrio da correção e adubação, 

contribuíram, conjuntamente, com a construção da qualidade da semente. Fica 

evidente também que a dessecação, pode apresentar correlação negativa com os 

atributos da qualidade, sendo fortemente dependente da época e dose de aplicação 

(Figura 32-B). 

Na Figura 32-C, observa-se também, clara diferenciação entre os campos de 

produção, principalmente àqueles produzidos em outras regiões, como os campos 7 

e 9, e da proximidade dos atributos em relação aos campos produzidos na mesma 

região (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 8), onde apenas o campo 5 se distanciou dos demais, 

evidenciando a ausência do uso de manejo da adubação. Especial atenção ao campo 

9, associado à ausência de manejo e uso de dessecantes, que podem ter afetado, 

negativamente, a qualidade das sementes produzidas neste campo. 
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Figura 32 - Correlação: qualidade x clima (A); qualidade x manejo (B) e 
análise de componentes principais (C) de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy. 

                                          A                                                             B 

         

 

 

                                                                                                     C 
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6 DISCUSSÕES 

 

 

6.1 Correlações e análise de componentes principais  

 

Urochloa brizantha cv. BRS Piatã: Inicialmente, na análise de correlação entre 

qualidade × clima (Fig. 28-A), observa-se que a temperatura média (Tmed) apresentou 

forte correlação positiva com o teor de água das sementes (TA; r = 0,92), sugerindo 

maior predisposição à retenção ou absorção de água 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 água após armazenamento em ambiente não controlado (Tab. 

4), indicando maior higroscopicidade das sementes em ambientes sem controle das 

condições climáticas durante o armazenamento e possível viés na correlação, 

principalmente observando que essa alta higroscopicidade não ocorreu na mesma 

proporcionalidade nas sementes dos demais campos sob a mesma condição. 

Ainda em relação à temperatura, observa-se que o campo 2 foi produzido em 

local próximo aos campos 4 e 5 (Tab. 1), todavia, com estes apresentando melhor 

qualidade fisiológica das sementes, não obstante, o campo 4, cujos eventos de 

veranico ocorreram em menor quantidade, intensidade e duração (Figura 9), 

apresentando melhor qualidade de sementes, diferindo-se do campo 2 pelos 

pequenos eventos de veranicos ocorridos durante a fase vegetativa e início do 

florescimento (Figura 7). Portanto, a análise conjunta entre os eventos de veranico e 

as maiores temperaturas, explica, pelo menos parcialmente, a diferença na qualidade 

das sementes. Esse comportamento evidencia que a resposta à temperatura não é 

isolada, mas dependente da interação com a disponibilidade hídrica, 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  correlação  negativa   com  a viabilidade (TZ; r = -

0,91) e moderada com germinação e IVG (r = -0,67 e -0,61 respectivamente), 

indicando que ambientes mais elevados tendem a reduzir a qualidade fisiológica das 

sementes. Essa influência negativa pode ser explicada pela menor temperatura, maior 

amplitude térmica e maior radiação, conforme o aumento da altitude, além de exercer 
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significativo controle sobre a disponibilidade e qualidade de pólen de sementes de 

flores, relatado por Straka & Starzomski (2015), mas cujo conceito, pode ser utilizado 

para forrageiras, resultando em menores índices de germinação (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, está associado a alterações 

microclimáticas que afetam o desenvolvimento reprodutivo (Murga-Orrillo et al., 2025). 

Na correlação entre qualidade × manejo (Fig. 28-B), observa-se efeito positivo 

moderado das práticas de correção e adubação sobre atributos fisiológicos.  

A aplicação de calcário apresentou moderada correlação positiva com 

germinação e viabilidade, reforçando seu papel na melhoria das condições químicas 

do solo e no desenvolvimento das plantas, principalmente na formação e alongamento 

de raízes, estabilidade estrutural, integridade de membranas e sinalizador celular a 

fatores de estresse abióticos e bióticos (Taiz et al., 2023). Consciente de que estas 

características possam não ter uma relação direta com os atributos fisiológicos da 

qualidade das sementes, é indiscutível seu favorecimento para um melhor e maior 

desenvolvimento da planta, e na mitigação de efeitos de estresse. Um bom exemplo 

desse favorecimento é a condição de estresse observada nos campos 2 e 4 (Figuras 

7 e 9), onde o efeito tanto em intensidade quanto em duração dos veranicos na metade 

final do florescimento, fase mais sensível ao estresse devido à maior demanda por 

nutrientes e umidade aparentam ter afetado muito pouco a qualidade das sementes 

produzidas quando comparadas às do campo 1 e 3, produzidas em outra região, 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 dolomíticos com gessagem (Tab. 2). 

Vale discutir que todos os campos que aplicaram calcário, o fizeram com uma fonte 

Dolomítica, a qual apresenta significativa proporção do elemento magnésio “Mg”, e 

este, também desempenhando importante papel na taxa fotossintética e assimilação 

de carbono (Geng et al., 2021; Taiz et al., 2023). 

Rodrigues et al. (2020) relataram a melhoria das condições químicas do solo, 

favorecendo o desenvolvimento da planta e, consequentemente, da formação de 

sementes de melhor qualidade em áreas de Urochloa humidicola com aplicação de 

calcário e gesso. Embora seu trabalho seja focado na recuperação da pastagem, é de 

conhecimento geral que uma planta-mãe bem desenvolvida produza sementes de boa 

qualidade fisiológica (Marcos Filho, 2016; Taiz et al., 2023). 
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A adubação nitrogenada apresentou correlação positiva moderada com 

viabilidade (r = 0,68), evidenciando seu papel na formação de reservas e no 

desenvolvimento das estruturas reprodutivas. Entretanto, a ausência de resposta 

linear entre dose e qualidade, como observado na comparação entre os campos 4 e 

5, indica que o efeito do nitrogênio depende do equilíbrio com outros nutrientes, 

especialmente o potássio, conforme discutido por Canto et al. (2020) e Catuchi et al. 

(2013). Observando os resultados das análises qualitativas, que enfatizam a boa 

qualidade de sementes adubadas com nitrogênio (campos 4 e 5), percebe-se que a 

melhoria em função da dose de nitrogênio utilizada não é linear, pois o campo 5 

utilizou quase o triplo de nitrogênio que o campo 4 (Tab. 2), entretanto, não há 

diferença nos principais atributos da qualidade (Fig. 1), corroborando com a 

necessidade de equilíbrio nutricional, principalmente em relação ao potássio, que 

embora não tenha demonstrado boa correlação direta com a qualidade fisiológica das 

sementes, sugere que seu uso, associado à adubação nitrogenada, podem atuar em 

sinergia, conforme resultados semelhantes obtidos por Catuchi et al. (2013). 

A correlação positiva moderada entre enxofre e atributos como germinação (r 

= 0,64) e viabilidade (r = 0,62), reforça sua importância na síntese de aminoácidos e 

proteínas, auxiliando na melhoria da formação e enchimento de sementes (Barcelos 

et al., 2011), além de sua atuação sinérgica com o nitrogênio, tornando-se importante 

ferramenta para a construção da qualidade da semente, embora muitas vezes 

negligenciada pelos produtores. Esse efeito é evidenciado nos campos 4 e 5, que 

apresentaram bom desempenho fisiológico associado ao uso desses nutrientes (Fig. 

1 e Tab. 4). 

Por outro lado, o peróxido de hidrogênio (Perox) apresentou correlação 

negativa moderada com práticas de manejo como calagem, gessagem e adubação, 

indicando que sistemas mais bem manejados reduzem o estresse oxidativo nas 

sementes. Essa correlação 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 adubação equilibrada e 

abrangente.  Esse resultado é coerente com a literatura que aponta o acúmulo de 

espécies reativas de oxigênio como indicador de deterioração (Marcos Filho, 2016). 

A importância do manejo dos campos de produção, principalmente em relação 

à correção e adubação do solo, fica evidente quando se compara os campos 3 e 5, 
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onde ambos foram acometidos por intensidade e duração de veranicos semelhantes 

(Figuras 8 e 10), entretanto, a aplicação de corretivos e adubos, principalmente o 

fósforo, no campo 5 sugerem ter uma forte correlação com a mitigação dos efeitos do 

estresse, auxiliando na manutenção da qualidade das sementes obtidas nesta área, 

em detrimento àquelas produzidas no campo 3. 

A Mcs apresentou correlação negativa com práticas de manejo de forma geral, 

o que, devido aos resultados da qualidade, possa não ser um indicador de qualidade 

das sementes. Essa massa de cem sementes inferior em campos que utilizaram 

corretivos e adubos em relação aos campos que não utilizaram nenhum tipo de 

manejo pode ser explicado por uma melhor condição fisiológica da planta, a qual, em 

solo melhor manejado, mantém maior número de perfilhos e espiguetas aderidas, com 

distribuição de seus fotoassimilados, em contraste com plantas cultivadas em 

ambientes sem nenhum manejo da adubação do solo, em que a planta preconiza 

poucas estruturas reprodutivas para atingirem a maturação. 

A análise de componentes principais - PCA (Fig. 28-C) reforça os padrões 

observados explicando 70,9% da variação total dos dados.  

O eixo Dim1 (explicando 49,6% das variações) separa ambientes com manejo 

mais equilibrado (lado positivo, associado à adubação e correção do solo) daqueles 

com menor intervenção (lado negativo).  

Nesse contexto, o campo 5 destaca-se no extremo positivo, associado ao uso 

de insumos (calcário, gesso, N, P e K) e a elevados valores de germinação, IVG (Fig. 

1-A e B) e viabilidade (Tab. 4). Não tão distante, encontra-se o campo 4, que de igual 

maneira, apresentou bons índices de qualidade fisiológica, mantendo-se do lado 

positivo do eixo Dim1. 

Em contraste, o campo 3 posiciona-se no extremo negativo, associado à maior 

altitude, ausência de manejo e maiores valores de condutividade elétrica, indicando 

menor qualidade fisiológica. Esse comportamento evidencia a importância do manejo 

na mitigação dos efeitos ambientais adversos. 

O eixo Dim2 (explicando 21,3%) está relacionado principalmente às variáveis 

climáticas, destacando a influência da temperatura, precipitação e altitude.  

O campo 2, posicionado em valores negativos elevados desse eixo, reflete 

condições de maior temperatura média associadas a eventos de estresse hídrico 

inferiores (Fig. 7), o que contribui para desempenho intermediário de qualidade. 
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Adicionalmente, a distribuição espacial dos campos permite refinar a 

interpretação dos resultados. Os campos 2, 4 e 5, localizados no mesmo município, 

apresentaram respostas com contrastes bem sutis de qualidade, evidenciando que, 

sob condições ambientais semelhantes, o manejo assume papel determinante na 

definição da qualidade fisiológica das sementes. Nesse grupo, o melhor desempenho 

do campo 4 e o pior desempenho do campo 2 reforçam diretamente o efeito das 

práticas de manejo, especialmente correção e adubação. Por outro lado, os campos 

1 e 3, localizados em outra região, confirmam que, na ausência de qualquer tipo de 

manejo, o ambiente exerce considerada influência na qualidade fisiológica das 

sementes, como observado no reduzido desempenho do campo 3. 

A proximidade entre germinação, IVG e viabilidade, e sua oposição a 

condutividade elétrica e peróxido de hidrogênio, reforça a relação inversa entre vigor 

e deterioração, corroborando o uso desses parâmetros como indicadores 

complementares da qualidade fisiológica (Custódio, 2005; Guimarães, 2024; Marcos 

Filho, 2016). 

Essa distribuição confirma que a qualidade das sementes é resultado de uma 

interação complexa entre ambiente, mas principalmente, o manejo, considerando esta 

cultivar, sendo que práticas agronômicas adequadas demonstraram mitigar 

parcialmente os efeitos adversos do clima. Esse conceito é 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 correlação entre 

qualidade × clima (Fig. 29-A), observa-se que a precipitação apresentou correlação 

positiva forte com a viabilidade (TZ; r = 0,80) e com o teor de água (TA; r = 0,89), além 

de associação moderada com a germinação (Ger; r = 0,52). De forma semelhante, a 

radiação (Rso) correlacionou-se positivamente com germinação (r = 0,81), teor de 

água (r = 0,90) e, em menor magnitude, com a viabilidade (r = 0,68). 

Embora esses resultados sugiram efeito benéfico de maiores disponibilidades 

hídricas e energéticas na formação de sementes, essa interpretação deve ser feita 

com cautela. O campo 4 foi implantado aproximadamente seis meses antes dos 

demais (Tab. 2), resultando em maior acúmulo de precipitação e radiação ao longo do 

ciclo. Esse descompasso temporal pode gerar correlações espúrias, dificultando 

inferências diretas entre clima e qualidade, conforme já discutido em estudos que 
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alertam para a necessidade de padronização temporal em análises ambientais 

(Marcos Filho, 2016).  

Por outro lado, a altitude apresentou forte correlação negativa com germinação 

(r = -0,87) e IVG (r = -0,99), indicando que ambientes mais elevados podem impor 

restrições ao desenvolvimento das sementes. Efeito também observado para a 

cultivar BRS Piatã, acima. Esse comportamento está associado a alterações 

microclimáticas, como menor temperatura média, maior amplitude térmica e 

mudanças na pressão atmosférica, que podem comprometer o enchimento das 

sementes. Resultados semelhantes foram observados em estudos sobre variações 

altitudinais em Urochloa brizantha, nos quais ambientes intermediários 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 

intermediárias (500 – 660 m), elevação esta onde estão implantados os campos 3 e 4 

(Tab.1), cujos atributos de qualidade apresentaram-se melhores que os campos 1 e 

2. 

Adicionalmente, a forte correlação positiva da altitude com condutividade 

elétrica (CE; r = 0,99) e peróxido de hidrogênio (Perox; r = 0,87) reforça sua 

associação com processos de deterioração e estresse oxidativo. Esse padrão explica, 

em parte, o desempenho inferior dos campos 1 e 2 (maiores altitudes), que 

apresentaram maiores valores desses indicadores e menor qualidade fisiológica. 

Na correlação entre qualidade × manejo (Fig. 29-B), observa-se que práticas 

agronômicas apresentam efeitos consistentes, porém fortemente dependentes do 

contexto de aplicação.  

A germinação correlacionou-se positivamente com práticas como correção do 

solo (calcário e gesso), adubação potássica e uso de dessecantes (r = 0,83). A 

influência positiva dessas práticas está associada à melhoria das condições químicas 

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 (único a integrar essas práticas e que 

apresentou a melhor qualidade de sementes), o que explica o mesmo valor de 

correspondência para esses fatores.  

Não obstante, o manejo com corretivos do solo auxilia a explicar a correlação 
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negativa moderada do fósforo com a germinação (Ger; r = -67) e forte para índice de 

velocidade de germinação (IVG; r = -0,95), em contrapartida, correlação positiva forte 

tanto para condutividade elétrica (CE; r = 0,91) quanto para peróxido de hidrogênio 

(Perox; r = 0,96), pois embora o fósforo seja um importante elemento, atuando 

diretamente em processos energéticos e estruturais da planta e contribuinte de uma 

maturação mais uniforme da semente (Marcos Filho, 2016; Taiz et al., 2023), sua 

disponibilidade para a planta está diretamente dependente da correção da acidez do 

solo, responsável pela redução da fixação deste elemento pelo alumínio e pelo ferro, 

aumentando sua disponibilidade e eficiência (Foloni et al., 2008). Ainda segundo 

Novais, (2007), em solos tropicais, grande parte do fósforo aplicado é rapidamente 

adsorvido pela fase sólida do solo, podendo chegar à retenção de até 90%. 

Real evidência dessa interdependência pode ser constatada ao observar os 

campos 1 e 2, os quais aplicaram as maiores doses de fósforo, porém, sem correção 

da acidez do solo (Tab. 2), em contraste com o campo 4, que utilizou dose moderada, 

porém, com correção prévia do solo, resultando em melhor desempenho. 

A adubação nitrogenada apresentou correlação positiva com massa de cem 

sementes (MCS; r = 0,87) e teor de proteína (PB; r = 0,80), confirmando seu papel na 

síntese de reservas. Contudo, sua associação positiva com peróxido de hidrogênio (r 

= 0,80) indica que o uso desse nutriente também pode induzir estresse oxidativo, 

reduzindo a qualidade fisiológica, especialmente quando não há equilíbrio com outros 

nutrientes. Esse comportamento está de acordo com estudos que apontam a 

necessidade de manejo balanceado entre nitrogênio e potássio para otimizar 

produção e qualidade de sementes em Urochloa (Canto et al., 2012; Catuchi et al., 

2013). 

Esses resultados indicam também que, embora o uso de adubação 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), não respondem linearmente à adubação isolada deste elemento. 

Contudo, Canto et al., (2012) relataram que a adubação nitrogenada demonstra efeito 

linear sobre alguns componentes de produtividade para Megathyrsus maximus cv. 

Mombaça, como número de perfilhos e panículas, mas não diretamente sobre o peso 

de mil sementes. 

Ainda discorrendo sobre a adubação nitrogenada, porém, sobre sua influência 
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negativa na qualidade fisiológica das sementes, apresentada pela correlação positiva 

com peróxido de hidrogênio, observa-se que na Tabela 2, os campos 1 e 2 foram os 

que utilizaram as maiores doses de nitrogênio e demonstram os maiores teores de 

peróxido de hidrogênio (Fig. 2-E). Essa resposta também foi observada por Benteo et 

al. (2016) em sementes da mesma espécie, onde o aumento de doses de nitrogênio, 

acima de um ponto ótimo, desencadeou a redução da qualidade fisiológica 

ocasionada pelo desequilíbrio da relação “fonte-dreno”. Paralelamente a estes 

resultados, como também pode ser verificado na Tabela 2, os campos 1 e 2 utilizaram 

as maiores doses de nitrogênio, entretanto, ambos negligenciaram a adubação 

potássica, que possui forte correlação e sinergia com o nitrogênio. Fato este que 

explica, antecipadamente a direção oposta deste elemento em relação ao “Perox” na 

análise 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 fisiológica (Fig. 2). A importância de se manejar fontes nitrogenadas e 

potássicas 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 fisiológica das sementes, mas quando associou uma dose 

moderada de nitrogênio com a adubação potássica, obteve melhores resultados de 

produtividade, como também, reflexos positivos no vigor e germinação das sementes. 

Efeitos semelhantes também foram relatados por Feller (2023) em sementes de U. 

humidicola no estado de Rondônia. Estes trabalhos corroboram a correlação positiva 

forte entre o potássio (K) e a germinação (Ger; r = 0,83) demonstrado na Figura 29-B. 

O enxofre apresentou comportamento semelhante ao nitrogênio, refletindo o 

uso de sulfato de amônio como fonte comum desses nutrientes.  

A aplicação de dessecantes apresentou forte correlação positiva com 

germinação (r = 0,83), sugerindo seu potencial uso como ferramenta de manejo, 

visando antecipar a colheita sem prejuízo à qualidade fisiológica das sementes. 

Quando bem utilizada, a dessecação pode antecipar a colheita e reduzir perdas no 

campo, conforme observado em diversas outras culturas, desde que respeitado o 

estádio fisiológico adequado em consonância com o ingrediente ativo e dose utilizada 

(Almeida et al., 2023; Barros et al., 2019; Raisse et al., 2020). 

A análise de componentes principais – PCA (Fig. 29-C) reforça os padrões 

observados nas correlações, explicando 94,6% da variação 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 dessecação), daqueles 

influenciados por fatores ambientais adversos (lado negativo, associados com a 

altitude). Variáveis como Ger, IVG e TZ e corretivos (Calcário e Gesso) estão 

associadas positivamente ao eixo, enquanto altitude e uso de adubo fosfatado estão 

mais associados ao lado negativo. 

O eixo Dim2 (explicando 43,4%) destaca principalmente a influência das 

variáveis climáticas, evidenciando a contribuição da precipitação e temperatura na 

diferenciação dos ambientes de produção. 

A proximidade entre variáveis como “MCS” e “PB” indica que atributos de 

reserva e bioquímicos estão fortemente relacionados às práticas de manejo, embora 

estas mesmas práticas também indiquem forte relação com fatores de detrimento da 

qualidade das sementes como “Perox” e “CE”, enquanto “Ger” e “IVG” se relacionam 

mais próximos de condições ambientais favoráveis, indicando que a germinação é 

altamente sensível ao ambiente de produção, aproximando-se também de práticas de 

calagem, gessagem e adubação potássica, evidenciando que, mais importante que o 

uso de adubos, é a preocupação com a correção de solo e uso moderado e equilibrado 

entre os nutrientes, ficando evidente que o cultivar Marandu responde 

significativamente quando as práticas de manejo ocorrem de forma coesa e 

proporcional em detrimento a aplicações isoladas de um único elemento, como 

ocorreu nos campos 1 e 2, com doses de N e P semelhantes aos demais campos, 

porém, negligenciando a correção da acidez do solo, fator de relevada importância 

para que estes elementos se tornem disponíveis à planta, amplamente discutido por 

vários pesquisadores (Barcelos et al., 2011; Foloni et al., 2008; Novais, 2007). 

A separação dos campos de produção 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 práticas de 

manejo moderadas, porém, mais equilibradas e abrangentes adotadas por ele (Tab. 

2), é coerente concordar com sua melhor qualidade de sementes, ainda mais após 6 

meses de armazenamento, independentemente das condições em que foram 

armazenadas. Mesmo o campo 3, cujo local de produção fica próximo ao campo 4, 

mas cuja intensidade e duração de veranicos durante o ciclo de produção, 

principalmente durante o florescimento foram inferiores às do campo 4 (Fig. 13 e 14), 
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ou seja, seriam mais adequadas à qualidade das sementes, apresentou algumas 

diferenças que podem ser explicadas pela ausência total de práticas agrícolas. 

Esse padrão confirma que a resposta da cultura não depende de fatores 

isolados, mas da interação entre práticas de manejo e condições ambientais, muitas 

vezes relacionados com a escolha do local de produção (Gomes, 2024) 

Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitória: Na matriz de correlação entre qualidade × 

clima (Fig. 30-A), observa-se que a germinação (Ger) e o índice de velocidade de 

germinação (IVG) apresentam correlação positiva moderada com a temperatura 

média (Tmed; r = 0,70 e 0,67), enquanto a viabilidade (TZ) segue a mesma tendência, 

ainda que com menor intensidade (r = 0,50). Esse comportamento indica que 

temperaturas mais elevadas, dentro de uma faixa ótima, durante o desenvolvimento 

das sementes, favorecem o enchimento e a maturação fisiológica, acelerando 

processos metabólicos 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 redução da qualidade 

fisiológica das sementes em razão do aumento da temperatura “ótima”, contudo, não 

foi observada influência negativada da temperatura em Urochloa brizantha cv. MG-5 

Vitória, o que pode ser facilmente explicado observando as temperaturas, não tão 

elevadas, principalmente no período de florescimento, conforme demonstrado nas 

Figuras 42, 43, 44 e 45 do ANEXO I (temperatura média durante o florescimento não 

ultrapassou 30ºC), estando dentro da amplitude ótima 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 condição é reforçada pelo desempenho superior do 

campo 3, que apresentou a maior temperatura média (28,1 ºC) e os maiores valores 

de germinação e IVG. 

Por outro lado, a massa de cem sementes (MCS) apresentou forte correlação 

negativa com a precipitação (r = -0,85) e altitude (r = -0,83), evidenciando que 

ambientes mais úmidos e elevados limitam o acúmulo de matéria seca. Esse padrão 

é coerente com o comportamento do campo 2, localizado na maior altitude (Tab. 1), 

menores temperaturas (Tab. 3) e com maior precipitação acumulada (Tab. 3), mas 

com chuvas concentradas na fase vegetativa e ocorrência de veranico no 
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florescimento, o que comprometeu o enchimento das sementes. Esse efeito é 

consistente com estudos que demonstram redução da assimilação de carbono e do 

enchimento em condições de menor temperatura e estresse hídrico em fases críticas 

(Murga-Orrillo et al., 2025). A relação entre altitude e temperaturas fica evidenciada 

ao observar a correlação positiva entre massa de cem sementes e a “Tmed”, contudo, 

negativa com a altitude (Fig. 30-A). 

Destaca-se ainda a forte correlação positiva entre proteína bruta (PB) e 

precipitação, radiação e altitude (r = 0,94), bem como a correlação negativa com 

temperatura média (r = -0,92), sugerindo que condições de maior disponibilidade 

hídrica e radiação, associado ou não, com menor temperatura favorecem o acúmulo 

de compostos nitrogenados. Esse comportamento é coerente com o que foi descrito 

por Geng et al. (2021) em sementes de canola, onde o metabolismo proteico 

respondeu intensamente às condições ambientais e à nutrição mineral. No entanto, a 

forte correlação negativa entre PB e positiva entre germinação com a temperatura 

média (Tmed; r = -0,92 e 0,70 respectivamente) indica um possível “trade-off” entre 

composição química e qualidade fisiológica, também observado em condições de 

estresse durante o enchimento de sementes, podendo ser explicado pela temperatura 

mais amena associada à elevada adubação nitrogenada do campo 2 (Tab. 2 e 3), em 

que a taxa fotossintética é menor, havendo menor acúmulo de massa seca (Fig. 3-D), 

porém, o nitrogênio continua sendo assimilado, aumentando o teor de proteína, mas 

com reduzida taxa de formação da semente. Relato semelhante foi obtido por Murga-

Orrillo et al. (2025), em que mudanças ambientais levaram a alterações no balanço 

carbono x nitrogênio, podendo resultar em maior proteína e reduzido desempenho 

fisiológico das sementes. Contribuindo com esta inversão, está a ausência da 

adubação potássica, como já discutido anteriormente sobre sua importância junto à 

aplicação nitrogenada (Catuchi et al., 2013; Lima, 2012). Além do disposto acima, 

Catuchi et al. (2019) relataram que a qualidade fisiológica de sementes de U. brizantha 

cv. MG-5 Vitória não foi afetada pelo uso de “N” em cobertura, mas sim, aumento da 

produção de forragem em função do aumento de ramificações, as quais, constituem-

se em drenos de fotoassimilados que poderiam ser direcionados para as estruturas 

reprodutivas (Catuchi et al., 2022). 

Na correlação entre qualidade × manejo (Fig. 30-B), observa-se que a 

adubação nitrogenada apresenta forte correlação positiva com proteína bruta (r = 
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0,95) e negativa fraca com germinação (r = -0,45), evidenciando que, dependendo da 

dose de nitrogênio, pode ocorrer um acúmulo proteico, mas comprometimento da 

qualidade fisiológica das sementes. Esse comportamento é claramente representado 

pelo campo 2, que utilizou a maior dose de N (Tab. 2), sem correção do solo ou 

adubação potássica e fosfatada, resultando em elevado teor de proteína, porém baixo 

desempenho fisiológico, também relatado por Catuchi et al. (2019) e em Urochloa 

humidicola por Peres et al. (2010), citando que o excesso de nitrogênio prolonga o 

ciclo vegetativo, desuniformiza a maturação e reduz a qualidade fisiológica das 

sementes. 

A adubação potássica, por sua vez, apresentou moderada correlação positiva 

com viabilidade (r = 0,66) e fraca com germinação (r = 0,45) e negativa com 

condutividade elétrica (CE; r = -0,40), reforçando seu papel, na regulação osmótica, 

na manutenção da integridade de membranas e no vigor das sementes. Esse efeito é 

evidenciado nos campos 1, 3 e 4, que receberam potássio e apresentaram melhor 

desempenho relativo quando comparados ao campo 2 (Fig. 3). Semelhante a estes 

resultados, Lima (2012) relatou que a adubação potássica, não contribuiu, 

isoladamente, com o vigor das sementes, mas associado ao nitrogênio, houve 

respostas positivas de melhorias fisiológicas. 

A elevada condutividade elétrica observada no campo 4 (Fig. 3-C), associada 

à maior viabilidade (Tab. 6), sugere que, embora haja maior porcentagem de 

sementes viáveis, há também maior lixiviação de solutos, indicando menor integridade 

de membranas, explicando uma menor germinação tanto inicial quanto após os seis 

meses de armazenamento (Fig. 3-A), comparado ao campo 3, produzido em local 

próximo. 

O fósforo, aplicado exclusivamente no campo 1, apresentou correlação 

negativa moderada com condutividade elétrica (r = -0,73) e peróxido de hidrogênio (r 

= -0,75), indicando efeito positivo na estabilidade de membranas e na redução do 

estresse oxidativo (Fig. 3-C e E). Esse comportamento explica os menores valores 

desses indicadores no campo 1, mesmo com desempenho intermediário em 

germinação, reforçando o papel do fósforo na manutenção da integridade celular, 

alinhado com outros estudos relacionados aos benefícios do uso da aplicação 

fosfatada (Barcelos et al., 2011; Melo et al., 2021). 

A associação entre práticas de manejo e atributos bioquímicos também é 
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evidenciada pela relação entre nitrogênio e enxofre, decorrente do uso de sulfato de 

amônio no campo 2. Embora contribua para maior teor proteico, esse manejo isolado, 

sem equilíbrio com outros nutrientes, acentua o desequilíbrio metabólico e reduz a 

qualidade fisiológica, conforme já discutido acima. 

A análise de componentes principais – PCA (Fig. 30-C) reforça os padrões 

observados, explicando 87,3% da variação total dos dados.  

O eixo Dim1 (explicando 61,1%) separa ambientes com maior influência 

climática (lado positivo: maior precipitação, radiação e altitude) daqueles com melhor 

desempenho fisiológico (lado negativo: Ger, IVG e TZ). Nesse contexto, o campo 2 

posiciona-se no extremo associado a alto teor de proteína e manejo com doses mais 

altas de nitrogênio, porém com baixa qualidade fisiológica. Esse comportamento é 

resultado da combinação de fatores: maior altitude, menor temperatura, déficit hídrico 

no florescimento, alta densidade de semeadura, ausência de correção do solo e 

colheita tardia. Esses fatores combinados prejudicam a maturação uniforme, conforme 

discutido por Marcos Filho (2016) sobre fisiologia de sementes e por Canto et al. 

(2020) mais específico para Urochloa decumbens. 

Mesmo que esteja atuando de forma indireta na qualidade das sementes, outro 

aspecto que pode ter contribuído com a menor qualidade fisiológica 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 germinação e IVG (Fig. 3-A e B), refletindo condições 

térmicas mais favoráveis e manejo equilibrado (Tab. 2 e 3). Já o campo 4, embora 

apresente alta viabilidade (Tab. 6), posiciona-se próximo a valores elevados de 

condutividade elétrica, indicando sementes viáveis, porém com menor integridade de 

membranas, possivelmente em função de estresses tardios. 

O eixo Dim2 (explicando 26,2%) evidencia principalmente a separação entre 

atributos relacionados à integridade de membranas e o estresse oxidativo, destacando 

o papel do fósforo e da correção do solo. O posicionamento do campo 1, associado a 

menores valores de CE e Perox, reforça o efeito positivo dessas práticas na 

estabilidade celular, mesmo sem máxima expressão de vigor. 

A distribuição dos campos evidencia ainda a influência regional, com os 

campos 1, 3 e 4 (estado do MS) agrupando-se mais próximos, enquanto o campo 2 
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(estado da BA) se distancia, refletindo condições não apenas edafoclimáticas, mas 

também de manejo, distintas. 

Urochloa humidicola cv. Tully: Na matriz de correlação entre qualidade × clima 

(Fig. 31-A), observa-se que germinação (Ger), índice de velocidade de germinação 

(IVG) e viabilidade (TZ) apresentam correlação 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 é 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 manutenção da dormência após armazenamento (Fig. 4-A). 

Esses resultados corroboram estudos que indicam que altas temperaturas aceleram 

o metabolismo, reduzem o período de enchimento e comprometem a deposição de 

reservas nas sementes (Pagamas; Nawata, 2007; Sanhewe et al., 1996). Em Urochloa 

humidicola, mesmo apresentando maior resistência às condições adversas (Gomes, 

2024), esse efeito é potencializado  devido ao período e duração em que o 

florescimento ocorre, o que limita a capacidade de compensação frente a estresses 

térmicos (Souza, 2001). Juntasin et al. (2022), trabalhando com Urochloa spp., 

relataram antecipação da antese em 3 dias devido ao aumento da temperatura. Essa 

influência reforça a causa dos menores resultados de germinação e viabilidade do 

campo 3. 

A influência de elevadas temperaturas sobre a qualidade de sementes também 

pode ser verificada na forte correlação negativa com a massa de cem sementes (MCS; 

r = -1,0), indicando que temperaturas mais elevadas, principalmente entre a floração 

e maturação das sementes, tendem a prejudicar o acúmulo de reservas nas sementes, 

possivelmente também em função da aceleração metabólica, reduzindo o período de 

enchimento (Zanuzo; Muller; Miranda, 2010), ainda mais em U. humidicola, que 

apresenta um único pico de florescimento, geralmente de curta duração (uma a duas 

semanas), coincidindo com as elevadas temperaturas do verão (Souza, 2001). 

Em contrapartida, a radiação (Rso) e a Altitude (Alt) apresentaram correlação 

positiva moderada a forte com variáveis de qualidade (Ger, IVG, TZ e TA), 

evidenciando que ambientes com maior altitude e radiação favorecem o acúmulo de 

fotoassimilados e o enchimento das sementes. Esse padrão 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 níveis de radiação (Tab. 1 e 3). A forte correlação entre 

massa de cem sementes (MCS) e radiação (r = 0,99), bem como com altitude (r = 

0,92), reforça a importância desses fatores na eficiência fotossintética e na formação 

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 precipitação (Prec) também apresentou associação positiva com atributos 

fisiológicos (GER, IVG e TA), indicando que a disponibilidade hídrica, 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 I), 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 peróxido de hidrogênio (Perox) apresentaram 

correlação negativa com a precipitação (r = -0,93 e -0,81, respectivamente), 

evidenciando que condições de menor disponibilidade hídrica favorecem maior 

desorganização de membranas e acúmulo de espécies reativas de oxigênio (ERO´s). 

Esses resultados reforçam o uso da condutividade elétrica como indicador de vigor e 

integridade celular (Custódio, 2005). 

O teor de proteína bruta (PB) apresentou correlação positiva com radiação (r = 

0,72) e altitude (r = 0,93), e negativa com temperatura (r = -0,77), sendo coerente com 

o maior teor observado no campo 1 (Tab. 7). Esse resultado sugere que ambientes 

mais favoráveis ao enchimento das sementes também favorecem o acúmulo de 

compostos nitrogenados, refletindo o balanço entre carbono e nitrogênio 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 à correlação qualidade x manejo (Fig. 31-B), observa-se que 

a adubação, especialmente com fósforo (P) e enxofre (S), apresentou correlação 

positiva com variáveis de vigor (Ger, IVG, TZ, TA e PB), além de associação negativa 

com CE e Perox, indicando maior estabilidade de membranas e menor estresse 

oxidativo, evidenciando principalmente o papel do fósforo na formação de sementes 

de maior qualidade. Esses resultados reforçam o papel do manejo da adubação 

equilibrada na qualidade das sementes, conforme relatado em estudos com Urochloa 
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(Barcelos et al., 2011). Estes autores também relatam resultados onde o máximo 

rendimento desta espécie foi obtido sem aplicação de calcário, indicando que esta 

espécie é pouco exigente em cálcio ou magnésio, citando também ser a mais eficiente 

na absorção e uso do fósforo que outras Urochloa. 

O campo 1, que recebeu adubação organomineral (N, P, K e S) associada ao 

aporte de carbono orgânico, destacou-se como o ambiente de maior qualidade 

fisiológica, apresentando maior viabilidade, maior teor de proteína (Tab. 7) e melhor 

desempenho após armazenamento (Fig. 4-A e B). Apesar da germinação inicial 

semelhante aos demais campos, houve significativa superação da dormência após 

seis meses, independentemente das condições de armazenagem. Esse resultado 

enfatiza o efeito positivo do manejo integrado conforme relatado por (Melo et al., 

2021). O maior teor inicial de peróxido de hidrogênio no campo 1 pode estar 

relacionado a mecanismos de sinalização envolvidos na superação de dormência, 

com posterior redução ao longo do armazenamento, possivelmente influenciada pelo 

maior teor de umidade das sementes, auxiliando no reparo celular e síntese de 

enzimas, conforme relatado por Taylor et al. (1992), observando que, no início (In) o 

campo 1 apresentou elevado teor de peróxido de hidrogênio (Fig. 4-E) e baixa 

germinação (Fig. 4-A) sugerindo elevada dormência, pois a viabilidade obtida foi 

elevada (Tab. 7), contudo, após 6 meses de armazenamento, independentemente das 

condições ambientais (Am ou Fr), a germinação aumentou significativamente, 

indicando uma superação da dormência inicial paralelamente à redução, também 

significativa, do peróxido de hidrogênio (Fig. 4-E). Abrantes; Machado-Neto; Custódio 

(2021) também relataram a influência do teor de água intermediário em sementes de 

U. humidicola sobre a atividade metabólica controlada e consequente aumento da 

superação da dormência. 

Por outro lado, o campo 2, mesmo com aplicação de calcário e maiores doses 

de N e K (Tab. 2), apresentou menor viabilidade ao campo 1 após 6 meses de 

armazenamento em condições de ambiente. Esse resultado pode ser explicado pela 

maior intensidade e duração de eventos de veranicos, especialmente durante o 

florescimento (Fig. 20), fase crítica para definição do potencial fisiológico das 

sementes, evidenciando que o manejo da adubação de forma isolada não é suficiente 

para garantir qualidade em condições ambientais adversas. Esse comportamento está 

alinhado com estudos que destacam a interação entre nutrição e estresse hídrico na 
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qualidade de sementes (Catuchi et al., 2013; Feller, 2023; Lima, 2012). 

O campo 3 apresentou o pior desempenho fisiológico, resultado da combinação 

de fatores climáticos adversos: maior temperatura (Tab. 3), vedação tardia, 

florescimento deslocado (Tab. 2) e ocorrência de chuvas na colheita (Fig. 48 – ANEXO 

I). Esses fatores provavelmente resultaram em sementes com menor maturidade 

fisiológica, maior condutividade elétrica e manutenção da dormência após 

armazenamento. Esse comportamento reforça a importância 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 hídrico na fase reprodutiva (Fig. 22). No entanto, seu desempenho 

intermediário em germinação e IVG pode ser um reflexo da ausência de manejo da 

adubação, evidenciando que condições ambientais favoráveis não compensam 

totalmente a falta de adubação. 

A análise de componentes principais – PCA (Fig. 31-C) reforça essas 

interpretações ao demonstrar que o eixo Dim1 (explicando 59,3% da variância) separa 

ambientes de maior qualidade, associados à maior radiação, altitude e manejo da 

adubação (P e S), daqueles com maior influência de temperatura elevada e estresse, 

associados à maior condutividade elétrica e peróxido de hidrogênio. O campo 1 

posiciona-se no quadrante de maior qualidade, refletindo o manejo mais equilibrado 

associado a melhores fatores climáticos, 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 fisiológico em relação ao campo 1. O campo 3 é deslocado em função 

dos efeitos climáticos adversos, e o campo 4 ocupa posição intermediária, refletindo 

que ambientes mais favoráveis, sem ocorrência de veranicos, porém, ausência de 

manejo da adubação, tendem a afetar a qualidade das sementes. 

O eixo Dim2 (explicando 29,3% da variância, e juntos 88,6%) evidencia a 

separação entre variáveis associadas ao estresse oxidativo (Perox) e integridade de 

membranas (CE) e aquelas relacionadas ao manejo da adubação, especialmente o 

“P”, reforçando o papel desses fatores na estabilidade fisiológica das sementes. 

Adicionalmente, observa-se que os campos 1 e 2, pertencentes ao mesmo 

estado e com vedação em outubro/23 (Tab. 1 e 2), apresentaram desempenho 

superior em relação aos campos 3 e 4, vedados em novembro/23, evidenciando a 
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importância do momento da vedação. Embora a colheita tenha ocorrido no mesmo 

período (Tab. 2), o deslocamento fenológico pode ter desempenhado significativa 

influência na qualidade final das sementes. 

Urochloa ruziziensis cv. Kennedy: Na matriz de correlação entre qualidade × 

clima (Fig. 32-A), observa-se que germinação (Ger), índice de velocidade de 

germinação (IVG) e viabilidade (TZ) apresentam forte correlação positiva com a 

radiação (Rso) (r = 0,86; 0,93; 0,95), evidenciando o papel da radiação no acúmulo de 

fotoassimilados e na formação de sementes vigorosas. Esse comportamento está de 

acordo com estudos que demonstram que maior disponibilidade de luz durante o 

enchimento das sementes favorece a síntese de reservas e o desenvolvimento 

embrionário (Marcos Filho, 2016). No presente estudo, esse padrão é confirmado pela 

superioridade dos campos com maior radiação como no campo 7, seguido de 1–6 e 

8, enquanto o campo 9, com menor radiação (Tab. 3), apresentou os piores resultados 

de qualidade (Fig. 5 e Tab. 8). 

Por outro lado, a altitude apresentou forte correlação negativa com Ger, IVG e 

TZ (r = -0,81; -0,75; -0,88), reforçando que variações na elevação da área 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 balanço 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 variação da elevação apresentou diferenças 

apenas na fase inicial, mas que devido à alta plasticidade da espécie trabalhada, não 

houve diferença na produtividade final. Evidenciando que o gênero Urochloa possa ter 

espécies que respondam de formas diferentes às variações edafoclimáticas, já 

discutido por (Valle; Jank; Resende, 2009). 

Esse comportamento ajuda a explicar o baixo desempenho do campo 9, 

localizado na maior altitude (Tab. 1). A correlação negativa com a massa de cem 

sementes (MCS; r = -0,58) reforça a limitação no acúmulo de reservas. 

O teor de água das sementes (TA) apresentou forte correlação negativa com a 

radiação (r = -0,90) e positiva com a altitude (r = 0,85), evidenciando sua relação 

inversa com a qualidade fisiológica. O campo 9 apresentou o maior teor de água 

(9,1%), associado à menor germinação e maior condutividade elétrica, indicando 
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menor integridade de membranas. Esses resultados estão alinhados com estudos que 

demonstram que sementes colhidas com maior umidade apresentam maior 

deterioração e menor vigor (Abrantes; Machado-Neto; Custódio, 2021; Cowley et al., 

2022). Além disso, o teor de água influencia diretamente processos como dormência 

e longevidade, sendo um fator crítico na qualidade de sementes de Urochloa 

(Abrantes; Machado-Neto; Custódio, 2021). 

A temperatura média apresentou baixa variação entre os campos (não superior 

a 0,5 ºC), o que explica sua menor contribuição nas correlações, embora tenha 

apresentado relação negativa moderada com TZ. A literatura indica que temperaturas 

elevadas durante o desenvolvimento podem acelerar o metabolismo e reduzir o 

período de enchimento das sementes, comprometendo a deposição de reservas 

(Pagamas; Nawata, 2007; Paravar; Maleki Farahani; Rezazadeh, 2023). Entretanto, a 

resposta da qualidade à temperatura não é linear, existindo uma faixa ótima 

dependente da espécie e cultivar. 

A precipitação apresentou menor influência 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 contribuído para o maior teor de 

água nas sementes. Teores de água elevados são conhecidos por reduzir a qualidade 

fisiológica devido à deterioração e reidratação das sementes (Cowley et al., 2022). 

No que se refere ao manejo (Fig. 32-B), o uso de adubos apresentou correlação 

positiva com Ger, IVG e TZ, confirmando seu papel na formação de sementes de 

qualidade. Estudos com Urochloa brizantha e Urochloa humidicola demonstram que 

a adubação nitrogenada e potássica aumenta a produtividade e melhora atributos 

fisiológicos das sementes (Barcelos et al., 2011; Canto et al., 2020; Catuchi et al., 

2013). No presente estudo, os campos 5 e 9, únicos sem adubação, apresentaram 

desempenho inferior, reforçando a importância do manejo da adubação. 

Apesar disso, o teor de proteína (PB) não apresentou associação direta com a 

qualidade fisiológica, corroborando que atributos químicos isolados não são bons 

indicadores de vigor. A qualidade das sementes depende da integridade celular e do 

equilíbrio metabólico, mais do que da composição química isolada (Marcos Filho, 

2016). 

A aplicação de dessecantes apresentou forte correlação negativa com 

germinação, IVG e TZ. No entanto, essa relação deve ser interpretada no contexto de 
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uso. O campo 9 foi o único a utilizar dessecante, associado ao plantio tardio, 

florescimento deslocado e colheita antecipada (Tab. 2). Estudos mostram que a 

dessecação pré colheita pode ser uma ferramenta eficiente, mas seu uso em estádios 

inadequados compromete a qualidade das sementes. Resultados semelhantes foram 

observados em culturas como sorgo, trigo e leguminosas, onde a antecipação 

inadequada da colheita mediante uso de dessecantes, pode reduzir a germinação e 

vigor, dependendo ainda do produto, dose e momento da aplicação (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 produção e 

qualidade de sementes de Urochloa ruziziensis, que é aconselhável permitir a 

maturação natural e contínua da semente, evitando-se colher sementes antes de sua 

maturação completa. 

A PCA (Fig. 32-C) reforça essas interpretações ao evidenciar que o eixo Dim1 

(explicando 58% das variações) separa ambientes de maior qualidade — associados 

à maior radiação e adubação — daqueles com maior influência de fatores limitantes, 

como altitude, teor de água e uso de dessecantes.  

Por outro lado, o eixo Dim2 (explicando 19,9% das variações) separa atributos 

bioquímicos das sementes — associados à maior teor de proteína, condutividade 

elétrica e peróxido de hidrogênio — de outros fatores climáticos, como precipitação e 

temperatura média. 

Os campos 1, 2, 3, 4, 6 e 8, pertencentes ao mesmo município, apresentaram 

agrupamento consistente, refletindo condições ambientais e manejo semelhantes. O 

campo 5, embora seja proveniente do mesmo município, mais precisamente, mesma 

propriedade, apresentou desempenho inferior devido à impossibilidade de uso de 

adubação, evidenciando o efeito isolado do manejo. 

O campo 9 destacou-se como o ambiente mais limitante, reunindo maior 

altitude, menor radiação, ausência de adubação, uso de dessecante, plantio tardio e 

maior teor de água nas sementes. Mesmo com menor intensidade e duração de 

episódios de veranico, apresentou a pior qualidade fisiológica, indicando que o 

momento de implantação e colheita foi mais determinante que o estresse hídrico. Esse 

comportamento é consistente com estudos que mostram que o deslocamento do 

florescimento para períodos menos favoráveis compromete a produção de sementes 

em Urochloa brizantha (Catuchi et al., 2022). 
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Adicionalmente, o aumento da condutividade elétrica após armazenamento 

observado em todos os campos confirma o avanço natural da deterioração das 

sementes, fenômeno amplamente descrito na literatura (Marcos Filho, 2016). O 

comportamento do campo 5, com maior teor inicial de peróxido de hidrogênio e 

posterior estabilização, sugere resposta adaptativa ao estresse oxidativo, já relatada 

em sementes submetidas a diferentes condições ambientais. 

 

6.2 Discussões entre as cultivares de urochloa brizantha 

  

A análise comparativa entre as cultivares de Urochloa brizantha (BRS Piatã, 

Marandu e MG-5 Vitória) evidencia que, embora estas cultivares compartilhem 

princípios fisiológicos semelhantes, as respostas aos fatores ambientais e ao manejo 

apresentam diferenças relevantes quanto à intensidade e ao tipo de interação, não 

sendo uniformes dentro da espécie. 

Em relação ao ambiente, a temperatura destacou-se como fator discriminante 

entre as cultivares, considerando que na ‘MG-5 Vitória’, observou-se resposta positiva 

mais forte sobre “Ger” e “Ivg”, indicando maior dependência de condições térmicas 

favoráveis ao metabolismo e ao enchimento das sementes (Barbosa, 2023; Silva, 

2017). Contudo, na ‘BRS Piatã’, a resposta à temperatura mostrou-se condicionada à 

disponibilidade hídrica, reforçando o caráter interativo desse fator, conforme discutido 

por Pagamas; Nawata (2007) e Sanhewe et al. (1996). Em contrapartida, para 

‘Marandu’, a influência térmica foi menos evidente de forma isolada, sendo suplantada 

por outras características do ambiente, como a altitude, a qual apresentou efeito 

negativo em todas as cultivares, porém com diferenças na forma de expressão. 

Enquanto na ‘Marandu’ e na ‘BRS Piatã’ a elevação esteve diretamente associada à 

redução da “Ger”, “Ivg” e “Tz”, na ‘MG-5 Vitória’ esse fator esteve mais relacionado à 

limitação do enchimento das sementes, refletido na redução da massa de cem 

sementes, indicando que os impactos da altitude podem ocorrer em diferentes etapas 

do desenvolvimento fisiológico (Murga-Orrillo et al., 2025; Straka; Starzomski, 2015). 

No que se refere ao manejo da adubação, as cultivares apresentaram 

comportamentos contrastantes, sendo que a ‘Marandu’ demonstrou elevada 

sensibilidade ao desequilíbrio da adubação, sobretudo em condições de doses de 

nitrogênio associadas à ausência de correção do solo ou adubação potássica, 
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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 Vitória’, por sua vez, evidenciou 

relação inversa entre teor de proteína e qualidade fisiológica, sugerindo a ocorrência 

de trade-off associado ao balanço carbono-nitrogênio durante o enchimento das 

sementes (Geng et al., 2021; Murga-Orrillo et al., 2025). Em contrapartida, a ‘BRS 

Piatã’ apresentou maior estabilidade relativa, com resposta consistente à adoção de 

manejo equilibrado, especialmente quanto à correção do solo e adubação integrada. 

Adicionalmente, observa-se que a capacidade de mitigação de estresses 

ambientais via manejo não foi uniforme entre as cultivares. A ‘BRS Piatã’ e ‘Marandu’ 

apresentaram maior responsividade à intensificação do manejo, enquanto ‘MG-5 

Vitória’ demonstrou limitações sob condições climáticas restritivas, mesmo em 

ambientes com aporte nutricional adequado, indicando menor plasticidade frente a 

estresses combinados, muito provavelmente devido ao período de florescimento mais 

tardio em relação às demais, coincidindo com o inverno. 

Dessa forma, os resultados indicam que: 

 a MG-5 Vitória apresenta maior sensibilidade ao balanço nutricional, 

especialmente quanto ao acúmulo de proteína e seus efeitos sobre a qualidade 

fisiológica;  

 a Marandu responde intensamente ao manejo, porém é mais suscetível à 

adubação desequilibrada e à influência da altitude;  

 a BRS Piatã apresenta comportamento mais estável, com forte dependência 

da interação entre temperatura e disponibilidade hídrica.  

Assim, embora os mecanismos gerais sejam compartilhados, as diferenças 

observadas reforçam a necessidade de ajuste do manejo de acordo com a cultivar, 

especialmente no que se refere ao equilíbrio nutricional e à escolha do ambiente de 

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

 

6.3 Discussões Gerais 

 

A análise integrada das espécies de Urochloa brizantha, U. humidicola e U. 

ruziziensis evidencia que, embora os mecanismos que regem a formação 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 fisiológicas e adaptativas (Valle; Jank; Resende, 2009). 

Em relação ao ambiente, a temperatura apresentou comportamento 

contrastante entre as espécies, sendo que em U. brizantha, de modo geral, 

temperaturas médias próximas de 28ºC favoreceram a “Ger” e “Ivg”, corroborando 

estudos sobre a influência positiva de condições térmicas dentro da faixa ótima 

(Barbosa, 2023; Silva, 2017). Porém, em U. humidicola, temperaturas médias 

superiores a 28º estiveram associadas à redução da “Ger”, “Tz” e “Mcs”, em função 

da aceleração metabólica e encurtamento do período reprodutivo, ocorrido em pleno 

verão (Pagamas; Nawata, 2007; Sanhewe et al., 1996). Para U. ruziziensis, a 

proximidade entre os ambientes de produção proporcionou uma menor variação 

térmica entre os ambientes, limitando a expressão desse fator, mas ainda assim, 

indicando que, bem como ocorreu em U. humidicola, temperaturas mais elevadas, 

possam estar associadas à redução de “Tz” e “Mcs”. 

A radiação solar apresentou maior consistência em U. ruziziensis, constituindo 

o principal fator associado à qualidade fisiológica, em função de seu papel na 

fotossíntese e no acúmulo de reservas (Marcos Filho, 2016). Em U. brizantha, sua 

influência mostrou-se secundária e dependente da interação com outros fatores, 

enquanto em U. humidicola esteve condicionada à disponibilidade hídrica, 

evidenciando maior dependência do equilíbrio ambiental. 

A altitude, com exceção da U. humidicola, apresentou efeito negativo sobre a 

qualidade, associando-se à redução da “Ger” e ao aumento de indicadores de 

deterioração (Murga-Orrillo et al., 2025). 

No que se refere ao manejo, observa-se diferença na eficiência de resposta 

entre as espécies. U. brizantha apresentou elevada responsividade ao manejo 

integrado, sendo possível mitigar parcialmente os efeitos ambientais adversos por 

meio da correção do solo e adubação equilibrada (Barcelos et al., 2011; Canto et al., 

2020). Em contraste, U. humidicola demonstrou maior dependência das condições 

climáticas, com o manejo da adubação apresentando efeito limitado sob estresse 

ambiental. Já, a U. ruziziensis mostrou considerável sensibilidade às práticas 

inadequadas, especialmente ausência de adubação e uso incorreto de dessecantes, 

impactando diretamente a qualidade das sementes (Almeida et al., 2023; Raisse et 

al., 2020). 

Outro aspecto de diferenciação refere-se ao sincronismo fenológico, ao passo 
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que, em U. humidicola e U. ruziziensis, o deslocamento do florescimento e da colheita 

para períodos desfavoráveis resultou em perdas significativas de qualidade, enquanto 

em U. brizantha esse efeito foi menos pronunciado em comparação à influência do 

manejo da adubação, conforme discutido por Catuchi et al. (2022), evidenciando os 

impactos do ambiente de produção de maneira mais proeminente quanto mais curto 

for o ciclo da cultura e coincidindo o florescimento com a estação verão ou início de 

outono, como a U. humidicola e a U. ruziziensis respectivamente. 

As análises multivariadas confirmam que, embora clima e manejo sejam os 

principais determinantes da variabilidade, a importância relativa desses fatores difere 

entre as espécies, resultando em distintos padrões de resposta. 

Dessa forma, os principais contrastes observados indicam que: 

 U. brizantha apresenta maior capacidade de resposta ao manejo, com relativa 

compensação de limitações ambientais;  

 U. humidicola apresenta maior sensibilidade à temperatura e ao sincronismo 

fenológico, com menor compensação via manejo;  

 U. ruziziensis apresenta maior dependência da radiação e elevada 

sensibilidade a práticas de manejo inadequadas.  

Por fim, embora cada espécie apresente particularidades fisiológicas como 

maior sensibilidade térmica em Urochloa humidicola ou maior resposta à radiação em 

U. ruziziensis, os mecanismos que regem a formação da qualidade das sementes são 

amplamente convergentes. Assim, estratégias de produção devem ser baseadas em 

um manejo integrado, adaptado às condições edafoclimáticas e à biologia de cada 

espécie, visando maximizar simultaneamente produtividade, qualidade fisiológica e 

potencial de armazenamento das sementes. 

 

6.4 Influência do Armazenamento 

 

O armazenamento das sementes por seis meses promoveu respostas distintas 

entre as cultivares de Urochloa avaliadas, independentemente das condições de 

armazenamento utilizadas (ambiente – Am ou germoplasma de curta duração – Fr), 

indicando que o efeito da condição de conservação não ocorre de forma uniforme 

sobre a qualidade fisiológica. De maneira geral, quando mantidas em Fr, as sementes 

apresentaram algumas vantagens na manutenção da qualidade, porém essas 
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respostas foram dependentes da cultivar e da variável analisada. Esse 

comportamento é esperado, uma vez que a conservação das sementes durante o 

armazenamento está relacionada ao seu estado fisiológico inicial, ao teor de água e 

às condições ambientais às quais permanecem expostas, além das características 

próprias de cada material (Marcos Filho, 2016; Pereira et al., 2011). 

Para a viabilidade, observou-se que o armazenamento em “Fr” contribuiu para 

sua manutenção em BRS Piatã e U. humidicola, enquanto em Marandu, MG-5 Vitória 

e U. ruziziensis os resultados foram semelhantes entre as condições de 

armazenamento. Esse resultado demonstra que o armazenamento em baixa 

temperatura não proporcionou, de maneira geral, uma vantagem expressiva para 

todas as cultivares. A temperatura de armazenamento influencia diretamente a 

velocidade das reações metabólicas e, consequentemente, a deterioração das 

sementes, sendo que condições mais baixas tendem a reduzir a atividade metabólica 

e prolongar a conservação da qualidade (Marcos Filho, 2016). Entretanto, quando as 

sementes apresentam boa condição fisiológica e baixo teor de água, a conservação 

em “Am” pode ser suficiente, pelo menos, durante o período de seis meses estudado, 

para manter a viabilidade das sementes. 

O teor de água nas sementes, mesmo que sem análise estatística devido à 

quantidade de repetições utilizadas, apresentou uma sutil tendência de menor 

aumento do teor de água nas sementes de Piatã, Marandu e U. ruziziensis quando 

mantidas em “Fr”. Esse comportamento pode estar relacionado à menor 

movimentação de água entre as sementes e o ambiente, uma vez que a temperatura 

interfere nas condições de equilíbrio higroscópico e na atividade metabólica das 

sementes. Para MG-5 Vitória e U. humidicola, entretanto, a variação ocorreu de forma 

semelhante nas duas condições. A pequena magnitude dessas alterações é 

importante para a interpretação dos demais resultados, pois indica que as diferenças 

observadas após o armazenamento não podem ser atribuídas a grandes modificações 

no teor de água das sementes. 

A germinação apresentou comportamento ainda mais dependente da cultivar, 

sendo que, para a cultivar BRS Piatã, não foram observadas diferenças relevantes 

entre as condições de armazenamento, indicando que, para essa cultivar, o “Fr" não 

proporcionou vantagem adicional durante o período avaliado. Em Marandu, observa-

se uma leve tendência de aumento da germinação independentemente da condição 
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de armazenamento, o que sugere que a permanência por seis meses pode ter 

favorecido alterações fisiológicas associadas à superação de dormência ou à 

evolução do processo de pós-maturação. A ocorrência de dormência em sementes de 

Urochloa spp. e suas alterações durante o armazenamento já foram relatadas na 

literatura, inclusive para U. humidicola (Abrantes; Machado-Neto; Custódio, 2021; 

Guimarães, 2024). 

Para MG-5 Vitória, a tendência de maior germinação no armazenamento “Fr” 

indica uma possível vantagem da menor temperatura na superação da dormência e 

conservação da qualidade fisiológica. Por outro lado, em U. humidicola, a germinação 

apresentou tendência de aumento mais pronunciado no armazenamento “Am”. Esse 

resultado reforça que a resposta ao armazenamento não deve ser generalizada para 

o gênero Urochloa, uma vez que diferentes cultivares e espécies podem apresentar 

comportamentos distintos durante o período de conservação. Em U. ruziziensis, por 

sua vez, houve tendência de redução da germinação quando as sementes foram 

mantidas em “Am”, enquanto a condição refrigerada contribuiu para sua manutenção. 

Assim, entre as cultivares avaliadas, BRS Piatã e U. humidicola apresentaram 

respostas que não justificam a utilização de ambientes refrigerados somente com 

base na germinação, enquanto MG-5 Vitória e U. ruziziensis demonstram maior 

indicativo de benefício do armazenamento, quando este for realizado sob “Fr”. 

O índice de velocidade de germinação (IVG), utilizado como indicador do vigor, 

apresentou comportamento parcialmente diferente da germinação. BRS Piatã e U. 

humidicola apresentaram sutil tendência de aumento do IVG quando armazenadas 

em “Am”, enquanto Marandu e MG-5 Vitória apresentaram tendência de aumento 

independentemente da condição. Em U. ruziziensis, a manutenção ou o aumento do 

IVG ocorreu principalmente sob “Fr”. Esses resultados demonstram que a avaliação 

do vigor acrescenta informações importantes à interpretação da qualidade das 

sementes, pois alterações na velocidade de germinação podem ocorrer mesmo 

quando a porcentagem final de germinação apresenta pouca alteração. Testes 

relacionados à velocidade de germinação são importantes justamente por permitirem 

identificar diferenças no desempenho fisiológico das sementes que podem não ser 

evidentes apenas pela germinação (Custódio, 2005). 

A condutividade elétrica apresentou tendência de aumento após os seis meses 

de armazenamento em todas as cultivares e independentemente da condição de 
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armazenamento utilizada. Esse comportamento é compatível com a ocorrência de 

alterações na integridade das membranas celulares durante o armazenamento, uma 

vez que a deterioração pode provocar maior liberação de eletrólitos para a solução de 

embebição. Assim, o aumento da condutividade elétrica sugere que houve avanço do 

processo de deterioração ao longo do período, mesmo quando a germinação e o IVG 

permaneceram relativamente estáveis. A intensidade desse aumento, entretanto, foi 

influenciada pela condição de armazenamento e pela qualidade inicial das sementes. 

Sementes provenientes de campos de produção mais estressantes apresentaram 

maior aumento da CE quando mantidas em ambiente, como observado no campo 3 

de U. humidicola, associado à maior temperatura média e ciclo reduzido. Esse 

resultado evidencia que a condição de armazenamento pode acentuar diferenças 

originadas ainda durante a produção das sementes, conforme também observado em 

estudos que relacionam o local de produção à qualidade fisiológica de sementes de 

forrageiras (Barbosa, 2023; Gomes, 2024; Silva, 2017). 

O comportamento do peróxido de hidrogênio (Perox) também demonstrou que 

as condições do armazenamento não apresentaram uma resposta única entre as 

cultivares, pois para a cultivar BRS Piatã, houve tendência de maior aumento do 

“Perox” nas sementes armazenadas em “Am”, enquanto em Marandu o conteúdo 

permaneceu relativamente estável. Nesta última, entretanto, sementes provenientes 

de campo em que o manejo da adubação tenha ocorrido de forma mais equilibrada, 

como observado no campo 4 desta cultivar, apresentaram tendência de redução ao 

longo do armazenamento em “Fr”. Esse comportamento pode estar relacionado à 

capacidade das sementes de controlar espécies reativas de oxigênio, que participam 

tanto de processos metabólicos quanto de respostas associadas ao estresse e à 

deterioração. Portanto, o teor de peróxido de hidrogênio não deve ser interpretado 

isoladamente como indicador direto de deterioração, pois também pode atuar como 

molécula sinalizadora durante processos fisiológicos, incluindo a germinação (Anand 

et al., 2019; Taiz et al., 2023). 

Para MG-5 Vitória, as sementes armazenadas em “Am” apresentaram 

tendência de manutenção ou redução do “Perox”, enquanto no armazenamento “Fr” 

houve tendência de manutenção. Em U. humidicola, observou-se tendência de 

manutenção dos valores, enquanto em U. ruziziensis apresentou comportamento 

bastante variável entre os campos. Essa variabilidade reforça que o metabolismo 
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oxidativo das sementes é influenciado não apenas pelas condições de 

armazenamento, mas também pelas condições às quais as plantas foram submetidas 

durante a produção. Diferenças de ambiente, disponibilidade hídrica, nutrição e 

condições microclimáticas podem interferir na formação e na qualidade das sementes 

antes mesmo do armazenamento (Gomes, 2024; Murga-Orrillo et al., 2025). 

Considerando conjuntamente as variáveis avaliadas, observa-se que o 

armazenamento “Fr” apresentou efeito mais evidente na conservação da qualidade 

do que na promoção de melhorias generalizadas no desempenho das sementes. Seus 

benefícios foram mais claros para a manutenção da viabilidade de BRS Piatã e U. 

humidicola, para a germinação e o vigor de U. ruziziensis e, em menor grau, para a 

germinação de MG-5 Vitória. Por outro lado, BRS Piatã apresentou comportamento 

semelhante entre as condições para a germinação, e U. humidicola apresentou 

tendência de maior desempenho de germinação e IVG em “Am”. Marandu também 

apresentou pouca evidência de vantagem do armazenamento em “Fr”, uma vez que 

germinação e IVG tenderam a melhorar independentemente da condição. 

Assim, considerando especificamente o período de seis meses estudado, a 

decisão pelo armazenamento refrigerado deve ser feita de maneira estratégica, 

considerando a cultivar e, principalmente, a qualidade inicial do lote. O maior benefício 

da refrigeração parece estar na redução do risco de perda de qualidade em lotes mais 

suscetíveis, e não necessariamente na obtenção de maiores valores de germinação 

ou vigor em todos os materiais. Os resultados deste trabalho sugerem que, para um 

período de seis meses, o armazenamento ambiente pode ser uma alternativa viável 

para lotes com boa qualidade inicial, enquanto a refrigeração apresenta maior 

justificativa para lotes que demonstrem maior sensibilidade à deterioração ou para 

aqueles destinados a períodos de armazenamento mais prolongados. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Em síntese, os resultados obtidos demonstram fortes tendências de que: 

 A temperatura e a altitude exercem forte influência sobre a qualidade 

fisiológica das sementes, considerando que temperaturas elevadas (acima 

da temperatura ótima), tendem a comprometer a qualidade fisiológica das 

sementes, especialmente a U. humidicola, por ter seu florescimento em 

plena estação do verão; 

 Por apresentar ciclo mais tardio, temperaturas mais elevadas, dentro de 

uma faixa ótima, em campos de ‘MG-5 Vitória’, podem favorecer a 

germinação e o vigor; 

 A altitude elevada tende a reduzir germinação e viabilidade para a maioria 

das Urochloas com exceção da U. humidicola; 

 O manejo da adubação, especialmente correção do solo e adubação 

equilibrada, é determinante para a qualidade; 

 O excesso ou desequilíbrio na adubação, especialmente a nitrogenada, 

pode induzir estresse oxidativo; 

  Sistemas bem manejados apresentam menor estresse oxidativo; 

 A qualidade final resulta da interação entre clima e manejo, sendo que o 

manejo equilibrado tende a mitigar parcialmente os efeitos ambientais; 

 A dessecação, quando bem manejada, pode contribuir positivamente para 

a qualidade, porém, quando mal manejada, reduz drasticamente a 

qualidade; 

 

Considerando o período de seis meses, os resultados indicam que a 

refrigeração pode contribuir para a manutenção da qualidade fisiológica de 

determinados lotes, principalmente daqueles mais suscetíveis à deterioração. 

Entretanto, para sementes com boa qualidade inicial, a condição ambiente apresentou 

comportamento semelhante em diversas situações, indicando que a necessidade de 

refrigeração pode depender da cultivar e das condições iniciais do lote. 

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

manejo e fisiologia da planta, sendo insuficiente analisá-los isoladamente. 
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8 CONCLUSÕES 

 

A qualidade fisiológica e bioquímica de sementes de Urochloa spp. resulta da 

interação entre fatores ambientais, manejo agronômico e características genéticas, 

não sendo explicada por variáveis isoladas. 

A qualidade fisiológica das sementes de Urochloa das cultivares estudadas 

variou entre os locais dos campos de produção. 

A correção do pH do solo e o manejo equilibrado da adubação tendem a mitigar 

os efeitos de estresses abióticos. 

Com exceção de U. humidicola, houve tendência de redução da qualidade das 

sementes à medida que aumentou a altitude dos campos de produção. 

Indicadores fisiológicos e bioquímicos, como condutividade elétrica e peróxido 

de hidrogênio, aliados ao histórico de manejo e ambiente, podem auxiliar a 

classificação, priorização e estratificação eficiente de lotes. 

Para o período de seis meses, a utilização do armazenamento refrigerado deve 

ser considerada de acordo com a cultivar e a qualidade inicial das sementes. 

Ressalta-se que os resultados estão limitados à avaliação em uma única safra 

e em número restrito de campos de produção, indicando a necessidade de validação 

em diferentes condições edafoclimáticas e sistemas de manejo. 

Conclui-se que condições climáticas favoráveis e práticas de manejo 

equilibradas apresentaram associação positiva com a qualidade fisiológica das 

sementes, favorecendo também sua manutenção durante o período de 

armazenamento. Sementes de maior qualidade inicial conservaram suas 

características após seis meses, mesmo sob armazenamento sem refrigeração, 

enquanto aquelas produzidas sob estresse climático ou manejo desequilibrado 

apresentaram maior suscetibilidade à perda de qualidade quando armazenadas em 

condições ambientes, necessitando de condições refrigeradas. 
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ANEXO I 

 

Abaixo, estão apresentadas as figuras geradas a partir dos dados 

climatológicos de cada campo de produção, os quais estão demonstrados em 

intervalos diários: temperatura máxima – “Tmax” (ºC), temperatura média – “Tmed” 

(ºC), temperatura mínima – “Tmin” (ºC) e precipitação (mm) e divididos entre os 

diferentes estádios fenológicos da cultura, conforme datas da Tabela 2, classificando-

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

 

Figura 33 – Dados climatológicos nos diferentes estádios da cultura do 
Campo 1 de Urochloa brizantha cv. BRS Piatã. 
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Figura 34 – Dados climatológicos nos diferentes estádios da cultura do 
Campo 2 de Urochloa brizantha cv. BRS Piatã. 

 

 

Figura 35 – Dados climatológicos nos diferentes estádios da cultura do 
Campo 3 de Urochloa brizantha cv. BRS Piatã. 
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Figura 36 – Dados climatológicos nos diferentes estádios da cultura do 
Campo 4 de Urochloa brizantha cv. BRS Piatã. 

 

 

Figura 37 – Dados climatológicos nos diferentes estádios da cultura do 
Campo 5 de Urochloa brizantha cv. BRS Piatã. 
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Figura 38 – Dados climatológicos nos diferentes estádios da cultura do 
Campo 1 de Urochloa brizantha cv. Marandu. 

 

Figura 39 – Dados climatológicos nos diferentes estádios da cultura do 
Campo 2 de Urochloa brizantha cv. Marandu. 
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Figura 40 – Dados climatológicos nos diferentes estádios da cultura do 
Campo 3 de Urochloa brizantha cv. Marandu. 

 

Figura 41 – Dados climatológicos nos diferentes estádios da cultura do 
Campo 4 de Urochloa brizantha cv. Marandu. 
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Figura 42 – Dados climatológicos nos diferentes estádios da cultura do 
Campo 1 de Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitória. 

. 

Figura 43 – Dados climatológicos nos diferentes estádios da cultura do 
Campo 2 de Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitória  
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 Figura 44 – Dados climatológicos nos diferentes estádios da cultura do 
Campo 3 de Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitória 

 

 

Figura 45 – Dados climatológicos nos diferentes estádios da cultura do 
Campo 4 de Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitória. 
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Figura 46 – Dados climatológicos nos diferentes estádios da cultura do 
Campo 1 de Urochloa humidicola cv. Tully. 

 

 

Figura 47 – Dados climatológicos nos diferentes estádios da cultura do 
Campo 2 de Urochloa humidicola cv. Tully. 
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Figura 48 – Dados climatológicos nos diferentes estádios da cultura do 
Campo 3 de Urochloa humidicola cv. Tully. 

 

 

 

Figura 49 – Dados climatológicos nos diferentes estádios da cultura do 
Campo 4 de Urochloa humidicola cv. Tully. 
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Figura 50 – Dados climatológicos nos diferentes estádios da cultura dos 
Campos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy. 

 

Figura 51 – Dados climatológicos nos diferentes estádios da cultura do 
Campo 7 de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy. 
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Figura 52 – Dados climatológicos nos diferentes estádios da cultura do 
Campo 8 de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy. 
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