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RESUMO

Qualidade Fisiologica de Sementes de Megathyrsus maximus Produzidas sob
Diferentes Condi¢cdes Edafocliméticas, de Manejo e Armazenamento
A qualidade fisiologica das sementes de forrageiras tropicais € importante para o
estabelecimento e a produtividade das pastagens. Objetivou-se avaliar a qualidade
fisiologica de sementes de Megathyrsus maximus produzidas em diferentes campos
e submetidas a condicdes distintas de armazenamento, considerando variaveis
edafocliméaticas e de manejo. Foram analisados lotes do hibrido M. maximus x M.
infestum e dos cultivares ‘Massai’, ‘MG-12 Paredéao’, ‘Miyagui’ e ‘Mombaga’. A pureza
fisica foi determinada no recebimento das amostras. As demais avaliacfes incluiram
teor de agua, viabilidade pelo teste de tetrazdlio, germinacao, indice de velocidade de
germinacao, peso de mil sementes, condutividade elétrica, teor de perdxido de
hidrogénio e proteina bruta. As amostras foram avaliadas na condi¢&o inicial e apés
seis meses de armazenamento em ambiente e sob refrigeracdo. Os dados foram
analisados por andlise de variancia e analises multivariadas. Observou-se
variabilidade entre os lotes e respostas distintas as condicfes de armazenamento. Em
alguns lotes, a germinacdo aumentou apds 0 armazenamento, com destague para
‘Massai’ e ‘Mombacga’, enquanto a refrigeracdo esteve associada a melhor
manutencdo da viabilidade em parte das amostras. As andlises multivariadas
evidenciaram associacdes entre atributos fisioldégicos, variaveis ambientais e praticas
de manejo, com padrées que variaram entre 0s campos avaliados. Como essas
analises identificam associa¢fes, nao permitem atribuir efeito causal isolado a esses
fatores. Os resultados indicam que a qualidade das sementes deve ser avaliada
considerando conjuntamente o ambiente de producdo e as condicdes de

armazenamento.

Palavras-chave: Condutividade Elétrica; Germinacdo; Estresse Oxidativo;
Forrageiras tropicais.



ABSTRACT

Physiological Quality of Megathyrsus maximus Seeds Produced Under
Different Edaphoclimatic, Management, and Storage Conditions

The physiological quality of tropical forage crop seeds is important for pasture esta-
blishment and productivity. The objective of this study was to evaluate the physiological
quality of Megathyrsus maximus seeds produced in different fields and subjected to
various storage conditions, taking into account soil, climate, and management varia-
bles. Batches of the M. maximus x M. infestum hybrid and the cultivars ‘Massai,” ‘MG-
12 Paredao,’ ‘Miyagui,” and ‘Mombaga’ were analyzed. Physical purity was determined
upon receipt of the samples. Other evaluations included moisture content, viability by
the tetrazolium test, germination, germination rate index, thousand-seed weight, elec-
trical conductivity, hydrogen peroxide content, and crude protein. The samples were
evaluated at the initial stage and after six months of storage at room temperature and
under refrigeration. The data were analyzed using analysis of variance and multivariate
analyses. Variability was observed among the lots, along with distinct responses to
storage conditions. In some lots, germination increased after storage, particularly in
‘Massai’ and ‘Mombaga,’ while refrigerated storage was associated with better main-
tenance of viability in some of the samples. Multivariate analyses revealed associa-
tions between physiological attributes, environmental variables, and management
practices, with patterns that varied across the evaluated fields. Since these analyses
identify associations, they do not allow for the attribution of an isolated causal effect to
these factors. The results indicate that seed quality should be evaluated by considering
both the production environment and storage conditions together.

Keywords: Electrical Conductivity; Germination; Oxidative Stress; Tropical Forage
Grasses.
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1 INTRODUCAO

A pecuaria bovina brasileira depende, em grande parte, das pastagens para
alimentar o rebanho. Quando essas areas apresentam degradacédo, a producdo de
forragem pode ser comprometida, com reflexos na produtividade animal e no uso
sustentavel da area. Por isso, a formacdo de pastagens bem estabelecidas é
importante para 0s sistemas pecuarios.

Entre as forrageiras tropicais utilizadas no pais, Megathyrsus maximus (sin.
Panicum maximum) se destaca pela adaptacéo as condicdes tropicais, pela producéo
de biomassa e pelo valor nutritivo. A espécie é utilizada em diferentes sistemas de
producéo, inclusive na integracdo lavoura-pecuéria-floresta (ILPF), e possui cultivares
com caracteristicas que atendem a diferentes condi¢g6es de cultivo.

O estabelecimento da pastagem depende, entre outros fatores, da qualidade
fisiologica das sementes, relacionada a sua capacidade de germinar e formar
plantulas. Essa qualidade pode ser influenciada pelas condicdes em que as sementes
se desenvolvem, pelo manejo da cultura, pela colheita e pelo armazenamento. Assim,
as diferencas entre campos de producdo podem estar relacionadas ao desempenho
dos lotes durante a germinacgéo e a conservacao.

Embora esses aspectos sejam estudados, é importante compreender como as
condicdes edafocliméticas e de manejo se relacionam com a qualidade fisiolégica das
sementes de M. maximus, considerando também o armazenamento. Essa analise €
relevante porque os lotes podem responder de forma diferente conforme o campo de
origem e a cultivar.

Neste estudo, analisou-se a relagdo entre variaveis edafocliméaticas e de
manejo e a qualidade fisioldgica de sementes de M. maximus, considerando lotes
avaliados na condicdo inicial e ap6s o0 armazenamento em ambiente e sob
refrigeracdo. Também foram examinadas as variaveis mais associadas ao
desempenho dos lotes, com o proposito de ampliar a compreensao sobre a producéo

e a conservagao de sementes da espécie.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Correlacionar as variaveis edafoclimaticas de manejo e o armazenamento em
condicbes diferentes, inicial (In), ambiente (Am) e frio (Fr), que possuem maior

correlagcdo com a qualidade fisiologica de sementes de Megathyrsus maximus.

2.2 Objetivo especifico

a) Comparar a qualidade fisiolégica das sementes armazenadas em am-
biente comercial e ambiente refrigerado;

b) Avaliar parametros como, viabilidade, germinacao, vigor e longevidade
apos e 6 meses;

c) lIdentificar principais fatores edafocliméticos (fotoperiodo, temperatura e
precipitagao) que influenciam na producao e qualidade das sementes;

d) Analisar a influéncia das condic@es iniciais das sementes no processo
de deterioracdo durante armazenamento;

e) Propor recomendacfes para otimizar a conservagao e a manutengao

da qualidade fisiologica das sementes de M. maximus.
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3 REVISAO DE LITERATURA

O Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon & S.W.L. Jacobs, anteriormente
denominado Panicum maximum Jacq., € uma graminea forrageira tropical nativa da
Africa Oriental e Meridional. Trata-se de uma das espécies mais amplamente
cultivadas no Brasil, valorizada por sua elevada adaptabilidade a diferentes condi¢cdes
edafocliméticas. Apresenta alta produtividade, boa qualidade nutricional, facilidade de
propagacao por sementes e excelente aceitabilidade por animais ruminantes (Jank et
al., 1997). A espécie € considerada estratégica para a pecuaria nacional, sendo
utilizada em sistemas intensivos e integrados (ILPF).

Ao longo dos anos, diversas cultivares de M. maximus foram desenvolvidas
para atender as exigéncias de distintos sistemas de producdo e se ajustar as
variacfes ambientais, o que confere maior flexibilidade ao uso dessa forrageira em
programas de melhoramento genético (Jesus et al., 2024).

Sua reproducao ocorre por apomixia, um mecanismo no qual as plantas filhas
mantém as mesmas caracteristicas genéticas da planta-méae, resultando na auséncia
de variabilidade genética entre os individuos gerados (Savidan et al., 1989). Além
disso, sua inflorescéncia apresenta morfologia diversificada, podendo ocorrer na
forma de racemo ou de panicula, o que influencia diretamente a dispersdo das
sementes.

De acordo com o Sistema de Gestédo Fundiaria — SIGEF (Brasil, 2025), estima-
se que a area plantada para a producdo de sementes forrageiras no Brasil ultrapasse
51,4 mil hectares. Esse amplo cultivo reflete a importancia dessas gramineas para o
setor de producdo de sementes. No que se refere a produtividade, os rendimentos
podem variar consideravelmente entre cultivares e condigcdes de manejo. Estudos
conduzidos pela Embrapa indicam que a producdo de sementes puras de
Megathyrsus maximus pode variar entre 100 e 380 kg/ha, dependendo de fatores
como o ambiente de producdo, o regime de adubacdo e os métodos de colheita
empregados (Embrapa, 2018).

O Brasil se destaca mundialmente como o maior produtor de sementes
forrageiras tropicais, consolidando sua lideranca no setor. Na safra 2024/2025, a
producao € estimada em 117 mil toneladas de Megathyrsus maximus, o que confirma

a relevancia dessa atividade para o agronegécio nacional (Brasil, 2025). Além de ser
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o principal consumidor dessas sementes, 0 pais também é o maior exportador
mundial, abastecendo diversos mercados internacionais (Melo et al., 2016).

Parte das sementes de forrageiras tropicais produzidas no Brasil € destinada
ao mercado externo, tendo como importantes destinos paises da América do Sul e da
Ameérica Central (Fernandes et al., 2005). Esse cenario reforca a importancia do Brasil
nao apenas como produtor, mas também como referéncia no desenvolvimento e na
comercializagdo de sementes de alta qualidade voltadas a diferentes sistemas

pecuarios em ambito mundial.

3.1 Cultivares

Diversas cultivares foram desenvolvidas para atender a diferentes condi¢oes
de manejo. A cultivar Megathyrsus maximus cv. Mombaca, originaria da Africa tropical,
destaca-se pelo elevado potencial de producdo de matéria seca, podendo alcancar
aproximadamente 33 t ha™ (Jank, 1995). A cultivar apresenta porte elevado e elevado
potencial produtivo, além de caracteristicas favoraveis a producdo e a qualidade da
forragem (Jank et al., 2008; Jank et al., 2010). Em avaliagcdo comparativa entre
cultivares de Megathyrsus maximus, o cultivar Mombaga apresentou elevada
producdo de matéria seca, com desempenho influenciado pela época de
estabelecimento (Torres et al., 2013).

Apesar dessas vantagens, o cultivo do Mombaca requer solos profundos, bem
drenados e de boa fertilidade para expressar seu maximo potencial produtivo (Herling;
Braga; Luz, 2000). Para a exploracédo intensiva dessa pastagem, o adequado manejo
da fertilidade do solo, por meio da correcdo e da adubacdo, € fundamental para
favorecer a expressédo do elevado potencial produtivo da cultivar Mombaca (Souza et
al., 2005).

A cultivar Massai, registrada sob os cédigos SNPA BRA 007102 e ORSTOM
T21, é um hibrido resultante de um cruzamento natural entre Megathyrsus maximus e
Megathyrsus infestus. Sua origem remonta a coletas realizadas na regido da
Tanzania, especificamente na rota entre Dar es Salaam e Bagamoyo, em 1969. Essa
forrageira apresenta crescimento em touceiras, porte médio de aproximadamente 60
cm, folhas finas e quebradicas, colmos verdes e inflorescéncias intermediarias entre
panicula e racemo, caracteristicas herdadas de suas espécies parentais (Embrapa
Gado de Corte, 2001).
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Dentre suas qualidades agrondmicas, a cultivar Massai se destaca pela boa
adaptabilidade a solos de textura moderada a argilosa e por exigir niveis médios de
fertilidade. A producdo de matéria seca pode atingir 15,6 t ha', um rendimento
expressivo quando comparado ao de outras cultivares de Megathyrsus maximus.
Além disso, apresenta alta taxa de rebrota, o que promove maior persisténcia sob
condicbes de pastejo, e demonstra boa resisténcia a cigarrinha-das-pastagens
(Notozulia entreriana) (Embrapa Gado de Corte, 2001).

A cultivar Miyagui (Megathyrsus maximus cv. Miyagui) € uma graminea perene
de crescimento cespitoso e porte médio a alto, podendo atingir até 2,5 metros de
altura. Seu desenvolvimento rapido e vigoroso deve-se ao intenso perfilhamento
basal, que proporciona boa cobertura do solo. Suas folhas, de coloragdo verde-
escura, podem alcancar até 120 cm de comprimento e 5 cm de largura, resultando em
um grande volume de forragem nutritiva. Com ciclo de florescimento médio, essa
cultivar se destaca pela elevada producdo de sementes, pois apresenta menor
degranacdo apos o amadurecimento em comparacao a cultivar Mombaca. Além disso,
suas paniculas sdo mais compactas, o que facilita a colheita (ANPROSEM, 2025).

A cultivar Miyagui apresenta exigéncia de fertilidade do solo de média a alta e
elevado potencial de producéo de forragem, com referéncias técnicas que indicam
produtividade de 25 a 30 t ha™* ano™ de matéria seca. Seu desempenho produtivo é
favorecido pelo manejo nutricional adequado, uma vez que estudos experimentais
demonstram resposta positiva da cultivar a adubacg&o, com incremento no acumulo de
forragem e na producdo de matéria seca (Rosalvo et al., 2025).

A cultivar MG12-Pareddo (Megathyrsus maximus) destaca-se pela elevada
produtividade de forragem, associada a boa qualidade nutricional. Suas folhas largas
e compridas facilitam o consumo pelos animais, e sua capacidade de rebrotar
vigorosamente, rapidamente e uniformemente garante maior persisténcia da
pastagem. Apresenta habito de crescimento cespitoso e ereto, com porte que pode
atingir entre 1,80 e 2,00 metros de altura.

Essa forrageira possui alta exigéncia em fertilidade do solo e responde
positivamente a praticas adequadas de correcdo e adubacdo. A ‘MG12 Paredao’ €
indicada tanto para o pastejo direto quanto para a produgcédo de silagem, sendo
altamente palatavel aos animais. Sua produtividade pode atingir entre 30 e 35
toneladas de matéria seca por hectare por ano, configurando-se como uma opgao

estratégica para a intensificacdo da producao (Matsuda, 2018).
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De forma geral, cultivares como ‘Mombacga’, ‘MG12 Pareddao’ e ‘Miyagui
‘favorecem sistemas de producado intensivos, enquanto ‘Massai’ apresenta maior
adaptabilidade a areas de fertilidade intermediaria. Essa diversidade de cultivares
amplia as possibilidades de uso, mas também exige maior atengéo quanto ao manejo

voltado a manutencéo da qualidade das sementes.

Campo de producéo de sementes

A produtividade de sementes de forrageiras tropicais é influenciada por
diversos fatores, que vao do sistema de manejo as condicfes climaticas da regiao.
Em gramineas forrageiras, a baixa produtividade esta frequentemente associada a
caracteristicas intrinsecas da fase reprodutiva, como o periodo prolongado de
florescimento, a desuniformidade na emisséo de inflorescéncias e a baixa retengéo
de sementes, resultando em perdas significativas por degrana ao longo do tempo
(Chamorro et al., 2024).

A produgédo de sementes depende fortemente de componentes estruturais,
especialmente da densidade de perfilhos reprodutivos e da quantidade de
inflorescéncias formadas, sendo esses fatores determinantes do rendimento final
(Chamorro et al., 2024). A desuniformidade na maturacdo das sementes também
impde desafios operacionais, uma vez que a colheita em um Gnico momento pode
resultar em elevada proporcao de sementes imaturas, reduzindo a qualidade do lote
(Hare; Tatsapong; Saipraset, 2007).

Outro aspecto relevante é a degrana natural das sementes, que pode se
intensificar devido ao prolongamento da fase reprodutiva e ao padrao progressivo de
liberacdo das sementes, contribuindo para perdas expressivas antes mesmo da
colheita (Chamorro et al., 2024).

Adicionalmente, a dorméncia das sementes constitui um importante
mecanismo fisiolégico nessas espécies, sendo considerada uma estratégia
adaptativa. No entanto, sob esse ponto de vista, essa caracteristica representa um
entrave, pois reduz a velocidade e a uniformidade da germinag&o, impactando
diretamente o estabelecimento inicial das pastagens (Chamorro et al., 2024).

Chuvas durante a antese também podem comprometer a formacédo das

sementes. Em azevém-perene (Lolium perenne), 0 aumento da precipitacdo nesse
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periodo foi associado a menor sincronia da antese e a reducédo do pegamento de se-
mentes (Abel; Bolte, 2018). Esse resultado indica que as condi¢cdes de chuva durante
o florescimento podem interferir na reproducdo das gramineas. Para Urochloa ruzizi-
ensis, Wongsuwan (1994) observou maior rendimento de sementes sob fotoperiodo
mais curto, de aproximadamente 11 horas, em comparacdo com fotoperiodos de 12,
13 e 14 horas.

O estresse térmico associado a deficiéncia hidrica também pode impactar
negativamente a formacdo das sementes, reduzindo sua quantidade, tamanho e
qualidade fisiologica. Processos metabdlicos essenciais, como a producdo e o
transporte de fotoassimilados para o desenvolvimento das reservas das sementes,
séo altamente sensiveis as adversidades climéticas (Sehgal et al., 2018). Em cultivos
de M. maximus ‘Mombaga’, por exemplo, Cruz et al. (2020) verificaram que campos
submetidos a temperaturas superiores a 32 °C durante a fase de florescimento,
associadas a altas precipitacdes durante a degrana e a pré-colheita, resultaram em
sementes de baixa qualidade fisiologica.

A temperatura constitui um importante fator ambiental associado a producéo de
sementes de forrageiras tropicais, uma vez que temperaturas elevadas aumentam a
demanda hidrica e, quando associadas a deficiéncia hidrica, podem reduzir a
produtividade, especialmente durante o desenvolvimento vegetativo (Assad et al.,
2026). Eventos climéticos adversos durante as fases reprodutivas, como precipitacdes
excessivas, ventos fortes e elevada umidade relativa do ar, podem comprometer a
maturacdo e a qualidade das sementes, além de favorecer a queda de floretes, a
degrana prematura e a ocorréncia de sementes imaturas (Cruz et al., 2020).

Embora os estudos confirmem que temperatura, precipitacdo e fotoperiodo
sejam fatores determinantes, a interacao entre esses elementos ainda requer maior
investigacdo em diferentes regifes. Essa lacuna justifica a avalia¢do integrada das

condicdes edafoclimaticas proposta neste estudo.

3.2 Qualidade das sementes

A qualidade fisiologica das sementes atinge seu ponto maximo no momento em
gue alcancam a maturidade fisiologica. Nesse estagio, elas se tornam independentes
da planta-mée e permanecem armazenadas no campo até a colheita (Marcos-Filho,
2015).
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As Regras para Analise de Sementes (RAS), estabelecem diretrizes técnicas
para todas as etapas do processo analitico, abrangendo desde a amostragem até a
conducédo dos testes laboratoriais e a padroniza¢do dos equipamentos e critérios de
interpretagdo dos resultados (Brasil, 2025). Entre os varios testes empregados,
destacam-se o teste de pureza, o teste de germinacdo e o teste de viabilidade
conhecido como teste de tetrazélio, entre outros (Dias; Alves, 2008). Assim, garantir
a gualidade das sementes ndo se resume apenas a realizacdo de uma ou duas
analises, como pureza fisica e germinagéo, mas envolve um conjunto de fatores que
incluem a escolha do local de producédo, o manejo adequado da cultura e a adocao de
estratégias que minimizem os impactos das condicdes climaticas adversas.

O teste de germinacdo € amplamente utilizado para estimar o potencial
germinativo de um lote, pois é realizado sob condicfes ideais de laboratério. No
entanto, os resultados obtidos podem superestimar a viabilidade real das sementes
em campo, onde fatores ambientais podem comprometer o estabelecimento das
plantulas (Marcos-Filho, 2015; Custodio, 2005).

O teste de tetrazélio baseia-se na atividade das enzimas desidrogenases
presentes nas células vivas das sementes. Esse método consiste na reducao do sal
de tetrazdlio (2,3,5-trifenil cloreto de tetrazolio), que é incolor, a um precipitado
vermelho insoltvel, conhecido como formazan. Esse processo permite identificar a
condi¢do funcional das partes vitais da semente, diferenciando tecidos viaveis de
invidveis (Deswal; Chand, 1997; Pifia-Rodrigues et al., 2004).

A umidade da semente € um fator essencial para sua qualidade fisiolégica,
influenciando diretamente a viabilidade, o vigor e a longevidade. Um teor de umidade
adequado garante um armazenamento seguro, reduzindo a deterioracéo e prevenindo
ataques de fungos e pragas. Durante a germinac¢éo, o nivel de umidade impacta a
absorcdo de 4gua, etapa essencial para a ativacdo metabdlica da semente e o inicio
do desenvolvimento da plantula.

Segundo Marcos-Filho (2015), as interacdes entre a agua e a semente
influenciam diversos aspectos do seu desempenho, incluindo germinacao,
deterioragdo, injurias mecanicas e processos de secagem e armazenamento. Assim,
a variabilidade das rela¢gGes hidricas no ambiente de armazenamento e plantio pode
impactar diretamente a viabilidade e o vigor das sementes, tornando essencial a

adocéao de estratégias que mitiguem esses efeitos.
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O teste de condutividade elétrica constitui um método indireto de avaliacdo do
vigor, baseado na integridade das membranas celulares das sementes. Maiores
valores de condutividade indicam maior lixiviacdo de eletrolitos durante a embebicéo,
refletindo maior desorganizacdo das membranas e, consequentemente, menor vigor
fisiologico das sementes (Matthews; Powell, 2006; Melo et al., 2019).

De acordo com Chu et al. (2022), o peréxido de hidrogénio (H,O,) desempenha
um papel fundamental na germinacdo de sementes, atuando como sinalizador
bioquimico na quebra da dorméncia. Estudos indicam que o H,O, ndo apenas
estimula a germinacdo, mas também regula a expressdo génica envolvida nesse
processo. Além disso, sua acao esta relacionada a modulacéo de fitohorménios, como
0 acido abscisico (ABA) e o acido giberélico (GA), equilibrando os mecanismos de
dorméncia e germinacao.

Sendo assim, a qualidade das sementes de Megathyrsus maximus depende
ndo apenas das analises tradicionais pureza, germinacao e viabilidade, mas também
de fatores bioquimicos e ambientais que interagem desde o campo até o

armazenamento.
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4 MATERIAL E METODOS

As amostras de sementes da espécie Megathyrsus maximus foram coletadas
na Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS) da empresa Matsuda, localizada
no municipio de Alvares Machado, SP. Foram obtidas amostras de sementes do
hibrido M.(maximus x infestum) ‘Massai’e dos cultivares de M. maximus: ‘MG12 -
Paredao’, ‘Miyagui’ e ‘Mombaca’.

As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam os 16 campos de producdo de sementes
avaliados durante a safra 2023/2024, distribuidos em diferentes municipios dos
estados de S&o Paulo, Goias e Minas Gerais, bem como as coordenadas geograficas
de cada area produtora, obtidas por receptores GPS (Garmin) e expressas em graus,
minutos e segundos, referenciadas ao datum geodésico SIRGAS 2000.

Figura 1 — Localizacdo dos campos de producédo de sementes e dos pontos
amostrais utilizados no estudo.

Localizacdo dos campos de producao de sementes
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Fonte: Elaborado por Eliandra Meurer (2026).

Para os campos de produgcdo no mapa, foi adotada uma numeragéo continua
de 01 a 16. Os campos 01 a 04 correspondem a cultivar Massai, os campos 05 a 08,

a cultivar MG-12 Paredéo, identificados internamente como campos 01 a 04, os
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campos 09 a 12, a cultivar Miyagui, também identificados como campos 01 a 04, e os
campos 13 a 16, a cultivar Mombaca, correspondentes aos campos 01 a 04. Assim,
os campos 11 e 12 pertencem a cultivar Miyagui e correspondem, respectivamente,
aos campos 03 e 04 dessa cultivar.

Com o objetivo de estabelecer relacdes entre as condicbes de campo e as
caracteristicas fisicas, fisiologicas das sementes, foram coletadas informacdes
meteorologicas na plataforma NASA POWER. Foram considerados dados de
temperatura do ar (méxima, minima e média), radiacdo global e precipitacdo
acumulada, referentes ao intervalo entre plantio, florescimento e colheita,
caracterizando as condi¢cbes predominantes ao longo do ciclo reprodutivo das
cultivares avaliadas. Adicionalmente, registrou-se a area de producdo (ha) e a
classificacdo climatica segundo Koppen-Geiger, conforme atualizacdo de Peel,

Finlayson e McMahon.
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Tabela 1 — Caracterizacdo dos campos de producédo de sementes, localizacdo, area e variaveis meteoroldgicas (safra 2023/2024).

Cultivar Campo Municipio UF '?r:g? Altitude Temperatura (°C) Radiacéo (Eﬁ)
Min  Méd Max Min Méd Max

01 Dolcindpolis SP 36,30 485 23,20 28,65 34,10 7,50 19,03 30,56 499

02 Dois Cérregos SP 33,80 486 23,31 28,60 33,90 7,50 19,03 30,56 496

Massal 03 igz:tgngr&; SP 17,40 389 23,16 28,50 33,85 7,50 19,03 30,56 497
04 Auriflama SP 12,40 465 22,44 2792 33,41 551 17,71 29,92 457

01 Turmalina SP 13,90 503 21,02 26,94 32,86 5,30 18,60 29,90 429

MG12 Paredsio 02 Turmalina SP 9,65 487 20,78 26,97 33,16 5,30 1850 29,90 425
03 Jales SP 14,60 401 20,80 26,86 32,92 5,30 18,80 29,90 467

04 Guzolandia SP 28,50 467 20,89 26,82 32,76 5,30 18,40 29,90 411

01 Santa Clara D" Oeste  SP 72,80 364 20,49 26,74 33,00 530 18,20 29,90 338

. ] 02 Sud Mennucci SP 38,60 445 20,11 26,81 33,51 5,40 18,40 33,30 297
Miyagul 03 Unido de Minas MG 47,80 356 20,44 26,58 32,72 530 18,20 29,90 380
04 Paranaiguara GO 300,00 417 22,09 27,97 33,85 570 20,30 28,50 409

01 Turmalina SP 3,25 477 21,63 27,34 33,05 550 19,10 29,90 424

Mombaga 02 Turmalina SP 3248 480 22,68 28,08 33,48 7,50 20,00 29,90 368
03 Estrela D’ Oeste SP 17,50 443 21,60 27,30 33,01 550 19,00 29,90 423

04 Estrela D’ Oeste SP 14,30 494 21,51 27,24 32,97 550 19,00 29,90 370

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
Nota: Min = valor minimo; Méd = valor médio; Max = valor maximo; PA = precipitagdo acumulada.
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Tabela 2 — Caracterizacdo do manejo agronémico nos campos de producédo de sementes de Megathyrsus maximus ( safra

2023/2024).
Cultivar  Campo Tl'i_(!;g D.P s.S E(:f) D.F D.C Cal: agf)m Ad. ::_1';' (ke Af'k'; :l':_ﬁ(;s A:'k': :1;(2)0
01 0,5 20/12/2023 Linha 121  20/03/2024 15/05/2024 3,5 10 48 -
_ 02 0,4  18/12/2023 Linha 1,1  21/03/2024 18/05/2024 45 20 30 -
Massal 03 0,4  23/12/2023 Linha 1,1  20/03/2024 15/05/2024 - - 30 -
04 0,4  04/01/2024 Linha 0,86 01/04/2024 30/05/2024 - 6 21 12
01 0,4  0501/2024 Linha 1,1  10/04/2024 Julho/2024 3 48 17 9,6
MG12 02 0,4  08/01/2024 Linha 0,9  20/04/2024 Julho/2024 - - 27 -
Paredao 03 0,4  02/01/2024 Linha 1  20/04/2024 Julho/2024 0,8 4 30 10
04 0,5  12/01/2024 Linha 1,1  20/04/2024 Julho/2024 3,5 10 48 -
01 3 23/01/2024 Lango -  20/04/2024  22/05/2024 2 - - -
o 02 3 22/01/2024 Langco -  Maio/2024  10/06/2024 - - - -
Miyagui
03 3 20/01/2024 Lanco -  Maio/2024  10/06/2024 2 - - -
04 3 02/01/2024 Lanco -  24/04/2024 26/05/2024 12 12 80 20
01 0,5 01/01/2024 Linha 1,1  Abril/2024 Junho/2024 3 48 17 9,6
02 0,5 17/01/2024 Linha 121  Abril/2024 20/05/2024 35 10 48 -
Mombaca .
03 0,4  10/01/2024 Linha 1  Abril/2024 Junho/2024 0,5 9,6 34 19,2
04 0,5 16/01/2024 Linha 1,1  Abril/2024 Junho/2024 1,4 16 60 20

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
Nota: T.S = taxa de semeadura; D.P = data de plantio; S.S = sistema de plantio; Esp. = espacamento; D.F = data de florescimento; D.C = data de colheita; Ad.
PI. N = adubacéo de plantio com nitrogénio; Ad. Pl. P,Os = adubacéo fosfatada de plantio; Ad. Pl. K,O = adubacéo potassica de plantio.



31

Tabela 3 — Caracterizacdo do manejo agronémico nos campos de producédo de sementes de Megathyrsus maximus ( safra

2023/2024).

Ad. Co. K20 (kg

Cultivar Campo Ad. Co. N (kg ha™) ha") Inseticida (P.A) Herbicida (P.A) Manejo mecéanico
01 69 70 - Mesotriona -
) 02 68 70 Metomil 2,4D 2 passadas
Massai
03 - 70 Metomil/Firponil 2,4D -
04 46 12 Lambda-cialotrina 2,4D+ Atrazina+ -
01 20 68 Metomil + Cipermetrina Mesotriona -
02 50 68 - 2,4D+Metsulfurom 2 passadas
MG12 Paredéo ) )
03 31 41 Fipronil 2,4D 1 passadas
04 69 70 - Mesotriona -
01 - - Metomil 2,4D -
. . 02 - - - -
Miyagui
03 - - Metomil 2,4D -
04 - - Clorpirifés 2,4D+Metsulfurom+Atrazina -
01 20 68 Metomil + Cipermetrina Mesotriona 2 passadas
02 69 70 - 2,4D -
Mombaca
03 24,4 80 Metomil Atrazina+Mesotriona -
04 100 80 Metomil - 2 passadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Nota: Ad. Co. N = adubacao de cobertura com nitrogénio; Ad. Co. K,O = adubacao de cobertura com potassio; P.A. = principio ativo; herbicida aplicado em

pés-emergéncia; manejo mecanico = passagem do rolo compactador, realizada com o objetivo de favorecer o perfilhamento.
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Os campos de producéo foram agrupados de acordo com a cultivar. Dentro de
cada cultivar, os diferentes campos de producdo constituiram o primeiro fator,
denominado Campo, enquanto as condi¢cdes de avaliacdo constituiram o segundo
fator, denominado Condicéo

Dessa forma, os dados foram analisados separadamente para cada cultivar,
considerando-se um arranjo fatorial Campo x Condicéo (4 x 3), em modelo adaptado
(DBC), permitindo avaliar os efeitos individuais dos campos de producédo, das
condi¢cbes de armazenamento e da interacdo entre esses fatores.

ApOs a coleta, foi aplicado um questionario aos proprietarios dos campos para
obtencdo de informacdes sobre localizacdo, condi¢cbes climaticas e praticas de
manejo, conforme apresentado no Apéndice A.

As amostras de sementes coletadas foram encaminhadas ao Laboratorio de
Andlise de Sementes da Matsuda, situado as margens da Rodovia Raposo Tavares —
SP-270, km 575, em Alvares Machado-SP, onde foram homogeneizadas e
fracionadas em trés porc¢des: uma em condi¢éo inicial (In), analisada imediatamente;
a segunda armazenamento em condicbes ambiente por seis meses (Am),
(temperatura média de 26,4°C e umidade relativa do ar média a 64%), e a terceira
armazenamento em condi¢des controladas (temperatura < 10 °C e umidade relativa <
30%), caracterizado como frio (Fr). Apds seis meses, as amostras Am e Fr foram
submetidas as mesmas andalises realizadas na condi¢ao inicial, conforme descrito nas
subsecdes de métodos laboratoriais.

Para cada determinacdo laboratorial, foram retiradas subamostras das
respectivas por¢cdes correspondentes as condicbes In, Am e Fr. As repeticbes
utilizadas em cada teste constituiram repeticées analiticas provenientes da mesma
amostra de cada combinacdo Campo x Condicdo, conforme o numero e 0s
procedimentos especificos descritos nas respectivas subsecoes.

Adicionalmente, uma fragdo da amostra (In) foi encaminhada ao Laboratério de
Sementes da Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE), situado na Rua José
Bongiovani, 700, em Presidente Prudente-SP, bloco Q, para desidratacdo e
armazenamento em ultrafreezer a —80 °C, preservando as caracteristicas originais do
material. Posteriormente, essas amostras foram empregadas nas determinagdes
bromatoldgicas e na quantificacdo de perdxido de hidrogénio (H,O.), conforme as

metodologias descritas nos Topicos 4.7 e 4.8.
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4.1 Pureza

Antes do fracionamento das amostras nas condig¢des inicial (In), ambiente (Am)
e frio (Fr), o material foi avaliado no momento do recebimento, incluindo a
determinacao da pureza fisica (PUR). Essa analise tem como objetivo quantificar a
composicao percentual, por peso, dos componentes da amostra, classificando-os em
sementes puras, material inerte e outras sementes. Cada amostra foi homogeneizada
e reduzida ao peso adequado, conforme as diretrizes estabelecidas por (RAS, 2025),
sendo posteriormente separada em até trés porcdes: sementes puras, material inerte
e outras sementes.

Cada componente foi pesado e seu percentual calculado utilizando as

seguintes formulas:

Sementes puras (%) SP = SP(";)# 1)
Material inerte (%) MI = %}”00 2)
Outras sementes (%) 0S = %;100 (3)

Onde Pf representa o peso total da soma dos trés componentes finais.

4.2 Massa de Cem Sementes — (MCS)

Essa andlise tem como objetivo determinar o peso de mil sementes para cada
amostra recebida. Para essa determinacéo, foram coletadas oito repeticbes de 100
sementes, selecionadas aleatoriamente e pesadas em balancas com preciséo de trés
casas decimais. Com os dados obtidos, serdo calculados os seguintes parametros,
conforme RAS (2025):

a) Variancia: [n(3x?) — (3x)?] / n.(n-1);
b) Desvio Padrdo — S = ‘variancia;

c) Coeficiente de variacdo — CV = S/média dos resultados.

O peso de mil sementes foi determinado a partir da média de oito repeti¢coes,
considerando CV inferior a 6%.
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4.3 Viabilidade pelo teste de tetrazolio (TZ)

O objetivo dessa analise foi determinar a porcentagem de sementes viaveis
(vivas), permitindo inferir o percentual de dorméncia de um lote por meio da
comparacao com os resultados do teste de germinacéo.

A andlise foi realizada em duas repeticbes de 100 sementes, mantidas entre
papéis umedecidos por 18 horas para embebicdo. Apos esse periodo, as sementes
foram cortadas ao meio, expondo a porcao longitudinal a solucéo de 0,2% de 2,3,5-
trifenil cloreto de tetrazoélio, mantida em banho-maria a 37 °C por duas horas.

Decorrido esse tempo, os tecidos tingidos do embrido (indicando viabilidade)
foram avaliados sob lupa de aumento e classificados como viaveis ou inviaveis, com
base na coloragéo observada (RAS, 2025).

A porcentagem de sementes viaveis foi calculada pela média aritmética das

duas repeticoes.

4.4 Teste de germinacédo (GER)

O objetivo desta andlise foi determinar o potencial maximo de germinacao,
permitindo a comparacao entre lotes e a estimativa do valor de semeadura em campo.
A andlise foi realizada com quatro repeticbes de 100 sementes. Cada repeticdo
foi acondicionada em caixas plasticas transparentes do tipo gerbox, contendo duas
folhas de papel mata-borrdo previamente umedecidas com um volume de &agua
destilada equivalente a 2,5 vezes o peso do papel.
As sementes ficaram mantidas em camaras de germinacado do tipo BOD, sob
regime alternado de luz e temperatura:
a) 8 horas de luz (3.000 a 4.000 K, conforme ISTA, 2025) e temperatura de
35 + 2°C;

b) 16 horas de escuro, a temperatura de 20 + 2 °C.

As leituras das plantulas normais foram realizadas a cada 7 dias, até completar
28 dias de avaliacao, conforme RAS (2025). O resultado da germinacéao foi obtido pela

média aritmética do numero de plantulas normais em cada uma das quatro repeti¢coes.
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4.5 indice de velocidade de germinacéo (IVG)

O Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) tem como objetivo avaliar a
rapidez da germinagcdo e o estabelecimento das plantulas. O calculo foi realizado
conforme a metodologia adaptada de Maguire (1962), utilizando o numero de
plantulas germinadas em cada leitura do teste de germinacéo, realizada aos 7, 14 e

21 dias apo6s a semeadura.

VG=Z4..4 &
ni nn

Em que g corresponde ao numero de sementes germinadas em cada data de
avaliacdo, sem considerar os valores acumulados das avaliacdes anteriores, € n re-
presenta o numero de dias decorridos desde a semeadura até a respectiva avaliacao.
Os resultados do indice de velocidade de germinacédo (IVG) foram expressos pela
média das repeticdes.

4.6 Teor de agua (TA)

O teor de 4gua das sementes foi determinado pelo método da estufa, conforme
as recomendacdes das Regras para Analise de Sementes (RAS) vigentes no RAS
(2025). A analise foi realizada com duas repeticdes por amostra, utilizando uma estufa
com circulacdo de ar forcada, mantida a uma temperatura de 130 a 133 °C por uma
hora, com o objetivo de remover toda a agua contida nas sementes.

O teor de agua (%) foi calculado pela férmula:

% de Umidade :TA%% (4)
Onde:
P = Peso inicial (recipiente + tampa + semente);
p = Peso final (recipiente + tampa + semente seca);
t = Tara (peso do recipiente + tampa).
O resultado foi expresso em porcentagem, representando a umidade presente

nas sementes antes da secagem.
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4.7 Condutividade elétrica (CE)

O teste de condutividade elétrica (CE) tem como objetivo avaliar indiretamente
o grau de integridade das sementes, com base na quantidade de ions lixiviados
durante o processo de embebicao.

Uma porcédo de 200 sementes foi lavada com agua ultrapura por 30 segundos
para remover possiveis particulas de solo aderidas, especialmente quando a colheita
foi realizada pelo método de varredura do solo. Apos a lavagem, as sementes foram
secas a temperatura ambiente por 18 horas, (adaptado de Batista et al., 2018).

A analise foi conduzida com quatro repeticdes, cada uma com 50 sementes.
Cada repeticdo foi acondicionada em copos plasticos contendo 75 mL de agua
ultrapura e mantida em camara BOD a 25 °C por 24 horas. Apds esse periodo, a
leitura da condutividade elétrica (uS-g™) foi realizada com um condutivimetro Lutron,
modelo CD-4303.

O valor obtido foi dividido pelo peso das sementes de cada repeticao,
resultando em valores expressos em uS-g™%, permitindo a comparacdo entre as
amostras. O resultado final foi determinado pela média aritmética das quatro

repeticbes de cada amostra.

4.8 Teor de peréxido de hidrogénio (H203)

A determinacdo do teor de peréxido de hidrogénio (H,O,) foi realizada com
base no método descrito por Alexieva et al. (2001), com o objetivo de quantificar esse
composto nas sementes, sendo os resultados expressos em mM g~ de semente.

Para a extracao, amostras de 0,3 g de sementes foram maceradas em tampéao
fosfato de potassio 100 mM (pH 7,8), na proporcéo de 100 mg mL™* (m/v). Os extratos
obtidos foram transferidos para microtubos e centrifugados a 10.000 rpm por 10
minutos, a 10 °C. Em seguida, ao sobrenadante foram adicionados 10 pL de acido
tricloroacético (TCA) a 5% e 2 mL de iodeto de potassio (KI) 1 M.

A mistura foi mantida em gelo e ao abrigo da luz por 1 hora, sendo
posteriormente mantida por mais 60 minutos em temperatura ambiente, também em

condi¢cbes de auséncia de luz, para estabilizacdo da reacéo.
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A leitura foi realizada em espectrofotbmetro a 390 nm, utilizando-se curva
padrdo previamente construida com concentracdes conhecidas de peroxido de

hidrogénio.

4.9 Teor de Proteina Bruta - PB

O teor de proteina das amostras foi determinado indiretamente por meio da
andlise do nitrogénio total, utilizando o método de Kjeldahl, conforme os métodos
oficiais da AOAC (1995), aplicando-se o fator de converséo 6,25 para a estimativa da

proteina bruta. Foram analisadas amostras de 100 mg por tratamento.

4.10 Dados climatoldgicos

As informacdes meteoroldgicas referentes a temperatura do ar, radiacéo global
(minima, média e méaxima), a precipitacdo acumulada foram obtidas na plataforma
NASA POWER, com base nas datas registradas nos questionarios aplicados,
considerando o intervalo compreendido entre o plantio e a colheita das cultivares
avaliadas.

A classificacdo climatica dos campos foi realizada segundo o sistema de
Kdppen, com base nos critérios apresentados por Alvares et al. (2013). A partir dos
dados de temperatura e precipitacéo, todos os campos foram classificados como Aw,

correspondente ao clima tropical de savana, com estacdo seca no inverno.

4.11 Reanalise e pés-armazenamento

Seis meses apds as analises iniciais (In), as amostras armazenadas em
condi¢bes ambientais (Am) e frio (Fr) em temperatura < 10 °C e umidade relativa <
30%, foram reavaliadas quanto ao teor de agua, germinacao, indice de velocidade de
germinacao, viabilidade, condutividade elétrica e teor de peroxido de hidrogénio, teor

de proteina.

4.12 Analise estatistica
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As analises foram realizadas no software R (versdo 4.5.1), com apoio dos
pacotes car, agricolae, tidyverse, ggplot2, ggpubr, Scottknott, FactoMineR e
factoextra. As variaveis foram analisadas individualmente, considerando o arranjo
fatorial Campo x Condic&o. O numero de repeticdes por variavel foi: CE (n = 4), H,0,
(n = 6), indice de velocidade de germinacéo (IVG) (n = 4), massa de mil sementes
(PMS) (n = 8) e germinacao (n = 4). Para proteina bruta (PB), quando n =1, e teor de
agua (TA) e tetrazolio (TZ) n = 2 por combinagcdo Campo x Condicdo, os resultados
foram apresentados de forma descritiva, sem inferéncia por ANOVA.

A validade dos pressupostos da ANOVA foi verificada por meio dos testes de
Shapiro—Wilk (normalidade dos residuos) e Levene (homogeneidade das variancias).
Quando ambos apresentaram p > 0,05, considerou-se que 0s pressupostos foram
atendidos, garantindo a consisténcia das inferéncias. Em casos de pequenos desvios
de normalidade, a robustez do modelo foi mantida em funcdo do delineamento
experimental balanceado e do numero uniforme de observacdes, assegurando
estabilidade dos resultados e confiabilidade estatistica.

A significancia dos fatores e das interacdes foi avaliada por meio da analise de
variancia (ANOVA), com reporte dos valores de graus de liberdade (GL), soma de
quadrados (SQ), quadrado médio (QM), estatistica F e valor de p. Quando identificada
interacdo significativa (p < 0,05), procedeu-se ao desdobramento dos efeitos e a
comparacao de médias pelo teste de Scott—Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

A precisdo das estimativas foi reforcada pela inclusdo dos intervalos de
confianca de 95% (IC95%) e pela apresentacdo de gréaficos de barras e boxplots
contendo letras indicativas de significancia estatistica e erro-padrdo da média (EP).

Para avaliar a associacao entre as variaveis de qualidade fisioldgica, os fatores
climaticos e as praticas de manejo, foi empregada a Analise de Componentes
Principais (Principal Component Analysis — PCA), utilizando os pacotes FactoMineR
e factoextra. Previamente a andlise, as variaveis quantitativas foram padronizadas
(média igual a zero e desvio-padréo igual a um), devido as diferencas de escala e
unidades de medida, sendo utilizada a matriz de correlacdo. A PCA teve como objetivo
reduzir a dimensionalidade dos dados e identificar os principais gradientes de variacao
entre os campos de producgédo, bem como a associacao entre as variaveis estudadas.

A interpretacdo dos componentes principais baseou-se na propor¢cédo da
variancia explicada por cada eixo e na contribuicdo das variaveis para sua formacao.

Nos biplots, a direcdo e o comprimento dos vetores foram utilizados para interpretar



39

as associacdes entre as variaveis, sendo vetores na mesma direcdo indicativos de
associacao positiva, vetores em direcdes opostas indicativos de associacao negativa
e vetores aproximadamente ortogonais representativos de baixa associacao. Para a
interpretacdo das correlagdes de Pearson, foram consideradas associacdes fortes
aguelas com coeficiente de correlacdo absoluto igual ou superior a 0,80 (r = 0,80).

O fator Campo representou cada campo de producdo (lote) avaliado,
caracterizado por histérico especifico de manejo agronébmico e condi¢cdes
edafocliméaticas préprias, conforme descrito nas Tabelas 1, 2 e 3.

4.13 Contribuicdbes do estudo para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentéavel.

Os resultados deste estudo apresentam potencial contribuicdo para os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente aqueles
relacionados a producdo agropecudria sustentavel, a adaptacdo as condicbes
climéticas e ao uso eficiente dos recursos naturais. Nesse contexto, o estudo
relaciona-se aos seguintes ODS:

ODS 2 — Fome Zero e Agricultura Sustentavel: ao gerar informacdes sobre a
qualidade fisiol6gica de sementes de forrageiras tropicais e seu desempenho em
diferentes condi¢cdes de producdo e armazenamento, contribuindo para maior
eficiéncia no estabelecimento das pastagens.

ODS 13 - Acao Contra a Mudanca Global do Clima: ao avaliar as relacées entre
condi¢cBes edafocliméticas dos ambientes de producéo e a qualidade fisiologica das
sementes, fornecendo informacdes relevantes para o manejo da producao diante da
variabilidade climatica.

ODS 15 - Vida Terrestre: ao contribuir para estratégias de estabelecimento e
manejo de pastagens que favorecam o uso mais eficiente das areas produtivas e
possam auxiliar na recuperacdo e manutencdo da capacidade produtiva das

pastagens.
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5 RESULTADOS

5.1 Caracterizacao do clima

5.1.1 Megathyrsus maximus cv. Massai

Os dados geograficos e climaticos de producgdo da cultivar Massai evidenciou
comportamento sazonal semelhante entre os materiais avaliados, com distingdo
relativamente clara entre as fases vegetativa, de florescimento e de colheita. De modo
geral, a fase vegetativa concentrou as maiores temperaturas maximas e medias,
associadas a ocorréncia recorrente de eventos de precipitacdo ao longo do periodo.
Esse padrdo foi observado de forma mais evidente, 0S quais apresentaram
distribuicdo de chuvas desde o inicio do ciclo até a transi¢cdo para a fase reprodutiva
(Figura 2).
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Figura 2 — Precipitacdo e temperaturas ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura, com indicacdo das fases vegetativa, de
florescimento e de colheita, nos Campos 01 (A), 02 (B), 3 (C) e 4 (D) de Megathyrsus maximus cv. Massai.
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A radiacao global incidente média da cultivar Massai (Tabela 4) apresentou
variacao entre as fases fenologicas e entre os campos avaliados. Na fase vegetativa,
os Campos 01, 02 e 03 exibiram valores muito préximos, variando de (23,13 a 23,14
MJ m~2 dia™t), enquanto o Campo 04 apresentou média inferior, de (21,82 MJ m™2
dia ). No florescimento, observou-se reducdo da radiacdo nos Campos 01, 02 e 03,
cujas médias variaram de 16,60 a 16,69 MJ m™ dia™t, enquanto o Campo 04
apresentou valor mais elevado, de (18,62 MJ m™2 dia™).

Na fase de colheita, os Campos 01, 02 e 03 registraram médias entre (18,85 e
19,08 MJ m™2 dia™), superiores as observadas no florescimento. Em contraste, o
Campo 04 apresentou média de 16,00 MJ m~2 dia™2, inferior & dos demais campos e
também inferior ao seu proprio valor no florescimento. De modo geral, os resultados
evidenciam elevada similaridade entre os Campos 01, 02 e 03, enquanto o Campo 04

apresentou comportamento distinto ao longo do ciclo.

Tabela 4 — Radiacao global incidente média (MJ m~2 dia™) por fase fenoldgica da
cultivar Massai em diferentes campos.

Campo Vegetativo Florescimento Colheita
01 23,13 16,69 19,08
02 23,14 16,62 18,85
03 23,13 16,60 19,03
04 21,82 18,62 16,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.1.2 Megathyrsus maximus cv. MG12 Paredao

A caracterizagdo climatica dos campos de producédo de ‘MG12 Paredao’ evi-
denciou padréo sazonal semelhante entre os ambientes avaliados, com distincéo clara
entre as fases vegetativa, de florescimento e de colheita. De modo geral, os graficos
mostram que a fase vegetativa concentrou a maior parte dos eventos de precipitacao,
com manutencao de chuvas ainda no inicio do florescimento. Em contraste, a fase de
colheita foi marcada por precipitagdo muito baixa ou praticamente ausente na maior
parte do periodo. Quanto a temperatura, observou-se tendéncia de reducdo das ma-
ximas, meédias e minimas ao longo do ciclo, sendo a colheita realizada em ambiente
termicamente mais ameno do que o verificado na fase vegetativa. Esse comporta-

mento foi visualmente consistente entre os quatro campos (Figura 3).
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Figura 3 — Precipitacéo e temperaturas ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura, com indicacao das fases vegetativa, de
florescimento e de colheita, nos Campos 01 (A), 02 (B), 3 (C) e 4 (D) de Megathyrsus maximus cv. MG12-Pared&o.
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A radiacdo global incidente média (Tabela 5) variou entre as fases fenologicas
da cultivar MG12 Paredao, com reducao progressiva do periodo vegetativo para a
colheita. Na fase vegetativa, os maiores valores foram observados no Campo 01
(21,50 MJ m~2 dia™?), seguido pelos Campos 03 (21,17 MJ m™2 dia™®), 06 (20,89 MJ
m=2 dia™) e 04 (20,75 MJ m™2 dia?). No florescimento, as médias foram mais
homogéneas, variando de (18,61 a 18,69 MJ m~2dia™t). Na colheita, observou-se novo
decréscimo da radiacdo, com valores entre (14,93 e 15,19 MJ m~2 dia™), mantendo-
se 0 Campo 01 com a maior média.

De forma geral, os dados mostram uma reducdo da radiacdo disponivel ao
longo do ciclo e uma baixa variacdo entre campos dentro de cada fase, sobretudo no
florescimento e na colheita, o que indica alta similaridade ambiental quanto a

disponibilidade radiacao.

Tabela 5 — Radiacdo global incidente média (MJ m~2 dia™) por fase fenoldgica da
cultivar MG12 Pared&o em diferentes campos.

Campo Vegetativo Florescimento Colheita
01 21,50 18,61 15,19
02 20,89 18,69 14,93
03 21,17 18,69 14,93
04 20,75 18,69 14,93

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.1.3 Megathyrsus maximus cv. Miyagui

As condi¢cdes ambientais de producéo da cultivar Miyagui mostraram padrao
geral semelhante entre os ambientes avaliados, com distincdo entre as fases
vegetativa, de florescimento e de colheita.

De modo geral, os graficos indicam que a fase vegetativa concentrou maior
frequéncia de eventos de precipitagdo, com manutencdo de chuvas ainda no inicio da
fase reprodutiva. Nos Campos 01, 02 e 03, a colheita ocorreu sob precipitagdo muito
baixa ou praticamente inexistente. Para essa cultivar, o inicio da colheita foi definido
guando aproximadamente 10% das sementes apresentavam desprendimento natural
das paniculas, critério adotado para indicar o ponto adequado de maturacéo.

Paralelamente, observou-se reducao progressiva das temperaturas ao longo do ciclo,
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sobretudo das temperaturas médias e minimas, caracterizando ambiente mais ameno
na fase final.

Entre os campos, os maiores niveis de similaridade climéatica foram observados
entre os Campos 01, 02 e 03, que compartilharam comportamento térmico e
pluviométrico semelhante, apesar das diferencas no calendario fenolégico. O Campo
04, por sua vez, distinguiu-se pelo encurtamento do periodo avaliado e pela menor
duracéo da fase final do ciclo. Esses comportamentos foram visualmente consistentes

entre 0os quatro campos (Figura 4).
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Figura 4 — Precipitacdo e temperaturas ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura, com indicacao das fases vegetativa, de
florescimento e de colheita, nos Campos 01 (A), 02 (B), 3 (C) e 4 (D) de Megathyrsus maximus cv. Miyagui.
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A radiacao global incidente média da cultivar Miyagui (Tabela 6) variou entre as
fases fenoldgicas e entre os campos avaliados. Na fase vegetativa, os valores foram
relativamente homogéneos, com médias de (20,68 MJ m™2dia™) no Campo 01 (20,24
MJ m~2 dia™*) no Campo 02 (20,57 MJ m™2 dia™*) no Campo03 e (20,73 MJ m™2 dia™)
no Campo 04. No florescimento, observou-se maior variagdo entre 0os campos, com
meédias de (18,69, 16,69, 16,16 e 19,20 MJ m™2 dia™*) nos Campos 01, 02, 04 e 04,
respectivamente.

Na colheita, os valores foram inferiores aos observados na fase vegetativa em
todos os campos, com médias de (14,93 MJ m~2 dia™*) no Campo 01, (16,32 MJ m™2
dia™) no Campo 02, (15,29 MJ m~2 dia™) no Campo 03 e (11,38 MJ m™2 dia™) no
Campo04. De modo geral, os dados mostram reduc¢éo da radiacdo ao longo do ciclo,

embora com comportamento distinto entre os campos, especialmente no Campo 04.

Tabela 6 — Radiacéo global incidente média (MJ m~2 dia™) por fase fenoldgica da
cultivar Miyagui em diferentes campos.

Campo Vegetativo Florescimento Colheita
01 20,68 18,69 14,93
02 20,24 16,69 16,32
03 20,57 16,16 15,29
04 20,73 19,20 11,38

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.1.4 Megathyrsus maximus cv. Mombaca

A caracterizacdo climéatica dos campos de producdo da cultivar Mombaca
evidenciou padrdo geral homogéneo entre os ambientes avaliados.

Os graficos mostram que a fase vegetativa concentrou a maior frequéncia de
eventos de precipitacdo, com manutencao de chuvas ainda no inicio do florescimento.
Na fase de colheita, a precipitacdo foi muito baixa ou praticamente ausente. Quanto a
temperatura, observou-se reducdo progressiva das maximas, médias e minimas ao
longo do ciclo, indicando ambiente mais ameno na fase final. Esse comportamento foi

consistente entre os quatro campos (Figura 5).
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Figura 5 — Precipitacdo e temperaturas ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura, com indicacao das fases vegetativa, de
florescimento e de colheita, nos Campos 01 (A), 02 (B), 3 (C) e 4 (D) de Megathyrsus maximus cv. Mombaca.
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A radiacao global incidente média da cultivar Mombaca (Tabela 7) apresentou
comportamento homogéneo entre os campos avaliados. Na fase vegetativa, os
valores variaram de (21,42 MJ m~2 dia™*) no Campo 03 a (21,63 MJ m™2 dia™) no
Campo 01, com médias intermediarias de (21,46 e 21,54 MJ m™2 dia™t) nos Campos
02 e 04, respectivamente. No florescimento, ndo foi observada variacdo entre os
campos, todos com média de (18,62 MJ m~2 dia™).

Na colheita, verificou-se reducéo da radiagdo em todos os campos, com médias
de (15,84 MJ m~2 dia™t) nos Campos 01, 03 e 04, enquanto o Campo 02 apresentou
valor ligeiramente superior, de (16,99 MJ m™2 dia™!). De modo geral, os resultados
evidenciam elevada uniformidade entre os campos, com decréscimo da radiacéo da

fase vegetativa para a colheita.

Tabela 7 — Radiacdo global incidente média (MJ m~2 dia™) por fase fenoldgica da
cultivar Mombaca em diferentes campos.

Campo Vegetativo Florescimento Colheita
01 21,63 18,62 15,84
02 21,46 18,62 16,99
03 21,42 18,62 15,84
04 21,54 18,62 15,84

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.2 Pureza

Conforme demonstrado na Tabela 8, as cultivares Massai e MG-12 Paredédo
apresentaram variacdo no percentual de pureza fisica. Para a cultivar Massai, 0s
valores variaram entre 51,2% e 72,2%, enquanto para a MG12-Pareddo os indices
oscilaram de 62,2% a 76,6%. Ainda assim, ambas as cultivares apresentaram pureza
compativel com os valores minimos preconizados pelas Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 2025) para fins de comercializacgéo.

As amostras das cultivares Miyagui e Mombaga conforme a tabela 08
apresentaram diferencas significativas nos percentuais de pureza fisica. Para a
cultivar Miyagui, os valores variaram entre 76,0% e 93,0%. Ja para a cultivar
Mombaca, observou-se uma variagdo mais ampla, com valores entre 55,8% e 74,6%.

Os resultados obtidos para a cultivar Miyagui evidenciam um padréo de pureza

superior em relagdo a outros cultivares, o que pode estar associado ao método de
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colheita das sementes, uma vez que essa cultivar € colhida diretamente no cacho,
secada em terreno com superficie limpa, resultando em menor presenca de impure-

Zas.

Tabela 8 — Os resultados da andlise inicial de pureza fisica das amostras. Essa
analise foi realizada uma Unica vez, antes do armazenamento, e somente a fracao
de sementes puras foi mantida para as avaliacdes posteriores. Assim, os valores
apresentados nédo representam alteracdes da pureza durante o armazenamento.

Cultivar Amostra Pu (%) Cultivar Amostra Pu (%)
Massai 01 65,8 MG-12 Paredéo 01 71,6
Massai 02 72,2 MG-12 Paredéao 02 62,2
Massai 03 51,2 MG-12 Paredéo 03 76,6
Massai 04 71,2 MG-12 Paredéao 04 72,5
Miyagui 01 76,0 Mombaca 01 67,4
Miyagui 02 91,3 Mombaca 02 74,6
Miyagui 03 82,2 Mombaca 03 55,8
Miyagui 04 93,0 Mombagca 04 68,0

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.3 Teor de agua (TA) e tetrazélio (TZ)

5.3.1 Megathyrsus maximus cv. Massai

Para a cultivar Massai, o teor de agua (TA) (Tabela 9), médio na condicao inicial
‘“In” foi de 8,82%, reduzindo para 8,73% em ambiente “Am” e 8,49% em
armazenamento a “Fr’. A comparacdo entre “Am” e In indicou reducéo de 0,09 p.p
(-1,04%), enquanto “Fr” apresentou reducédo mais acentuada de 0,33 p.p (-3,74%).
Em relacdo a “Am”, o TA em “Fr” foi inferior em 0,24 p.p (-2,73%).

A analise por campo evidenciou variabilidade no comportamento do TA. Em
“‘Am”, os Campos 01, 02 e 03 apresentaram reducdo em relacdo a condicao inicial
(-1,27% a —-2,82%), enquanto o Campo 04 apresentou incremento de 0,10 ponto
percentual (+1,18%). Na condicao “Fr”, todos os campos apresentaram reducao de
TA em relacédo a “In”, variando de -2,17% do Campo 04 a -5,03% do Campo 01.

Para o teste de tetrazdlio (TZ) (Tabela 9), a média na condicdo “In” foi de
91,38%, reduzindo para 82,75% em “Am” e 88,25% em “Fr”. A reducdo foi mais
acentuada em “Am” (-8,63 p.p.; —=9,44%) do que em “Fr” (-3,13 p.p.; —3,42%). Com-

parando “Am” e “Fr”, observou-se valor superior de TZ em “Fr” (+5,50 p.p.; +6,65%).
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Entre os campos, o Campo 1 apresentou reducéo de TZ de 92,5% para 75,0%
em “Am”, seguida de incremento para 94,0% em “Fr’. Considerando a média geral
das condig¢des, o maior valor foi observado no Campo 3 (88,33%) e o menor no Campo
2 (86,83%).

5.3.2 Megathyrsus maximus cv. MG12 Pared&o

Para a cultivar MG-12 Paredao, o teor de agua (TA) (Tabela 9), médio na
condicdao inicial “In” foi de 9,06%, reduzindo para 8,91% em ambiente “Am” e 8,65%
em armazenamento a “Fr’. Em relacdo a condicao “In”, a reducéo foi de 0,15 ponto
percentual (-1,65%) em “Am” e de 0,41 p.p (-4,55%) em “Fr”. Na comparacao entre
“Fr” e “Am”, o TA foi 0,26 p.p inferior em “Fr” (-2,94%).

A analise por campo mostrou variagdo no comportamento do TA. Em “Am”,
observou-se incremento no Campo 01 de 0,05 p.p (+0,61%), enquanto os demais
campos apresentaram redug¢ao, com maior queda no Campo 02 (-0,29 p.p.; -3,11%).
Em “Fr”, todos os campos reduziram o TA em relacao a condicao inicial, com variagdo
de -3,21% no Campo 03 a -5,74% no Campo 04.

Para o teste de tetrazdlio (TZ) (Tabela 9), a média na condicéo inicial foi de
83,00%, reduzindo para 71,25% em Am. Em “Fr”, a média foi de 83,25%, valor
semelhante ao inicial e superior ao observado em Am. A diferenga entre “Fr” e “Am”
foi de 12,00 p.p (+16,84%).

Entre os campos, o Campo 04 apresentou o maior valor inicial de TZ (89,5%),
com reducéo para 69,0% em “Am” e manutencao de valor préximo ao inicial em “Fr”
(89,0%). O Campo 01 apresentou incremento de TZ em “Fr”, passando de 76,5% para
93,0%. Considerando a média das trés condi¢des, os maiores valores de TZ foram
observados nos Campos 04 (82,50%) e 01 (82,17%), enquanto o Campo 02

apresentou o menor valor médio (75,33%).
5.3.3 Megathyrsus maximus cv. Miyagui
A cultivar Miyagui, o teor de agua (TA) (Tabela 9), médio na condicéo inicial In

foi de 9,33%, reduzindo para 9,27% em ambiente “Am” e 9,06% em armazenamento
refrigerado “Fr’. Em relacdo a condic&o In, a reducéo foi de 0,06 ponto percentual



52

(-0,62%) em “Am” e de 0,26 p.p (-2,82%) em “Fr”. Entre as cultivares avaliadas,
Miyagui apresentou a menor variacdo meédia de TA entre “In” e “Am”.

A andlise por campo mostrou pequenas diferencas em “Am” em relacdo a
condicgédo inicial, com menor reducéo no Campo 02 (-0,06%) e maior no Campo 01
(-1,26%). Em “Fr’, o Campo 03 apresentou discreto incremento de TA (+0,01 p.p,;
+0,11%), enquanto os demais campos apresentaram reduc&o, com maior decréscimo
no Campo 01 (-5,44%). Considerando apenas as perdas em “Fr’, o Campo 04
apresentou a menor reducgao (-1,14%).

Para o teste de tetrazdlio (TZ) (Tabela 9), a média na condicéo inicial foi de
87,38%, reduzindo para 79,00% em “Am” e 81,50% em “Fr”. Em comparacdo com “In”,
a reducéao foi de 8,38 p. p em “Am” (-9,58%) e de 5,88 p.p em “Fr’ (-6,72%). Em
relacdo a “Am”, observou-se valor superior de TZ em “Fr” (+2,50 p.p.; +3,16%), sem
retorno ao nivel inicial.

Entre os campos, o Campo 04 apresentou a menor reducao de TZ em “Fr” em
relacdo a condicéo inicial, passando de 87,5% para 85,0%, enquanto o Campo 01
registrou a maior reducéo, de 85,5% para 76,0%. Considerando a média das trés
condi¢cBes, o maior valor de TZ foi observado no Campo 03 (85,17%) e o menor no
Campo 01 (78,83%).

5.3.4 Megathyrsus maximus cv. Mombaga

Para a cultivar Mombaca, o teor de agua (TA) (Tabela 9), médio na condi¢éo
inicial “In” foi de 9,90%, reduzindo para 8,98% em ambiente “Am” e 8,90% em
armazenamento frio “Fr”. Em relac¢é@o a condicéo In, as reducdes foram de 0,93 ponto
percentual (-9,33%) em “Am” e de 1,01 p.p (-10,17%) em “Fr”. Entre as cultivares
avaliadas, Mombaca apresentou a maior reducdo média de TA, influenciada
principalmente pelo Campo 04, que apresentou teor inicial superior aos demais
(11,73%).

A analise por campo demonstrou uma ampla variagcdo na resposta do TA. Em
“‘Am”, a menor reducgédo foi observada no Campo 02 (-0,86%), seguida pelo Campo
01 (-2,83%), enquanto o Campo 04 apresentou a maior reducéo (-23,97%). Em “Fr”,
a menor reducéo ocorreu no Campo 01 (-1,64%) e a maior novamente no Campo 04
(—25,14%). Assim, os Campos 01 e 02 apresentaram maior estabilidade de TA,
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enquanto o Campo 04 apresentou a maior variacdo em ambas as condicfes de
armazenamento.

No teste de tetrazélio (TZ) (Tabela 9), a média na condicdo “In” foi de 90,75%,
reduzindo para 84,25% em Am e 87,75% em “Fr”. As reducdes em relacdo a condicao
inicial foram de 6,50 p. p (-7,16%) em “Am” e de 3,00 p.p (-3,31%) em “Fr’.
Comparando “Am” e “Fr”, observou-se valor superior de TZ em “Fr’ (+3,50 p.p.;
+4,15%).

Entre os campos avaliados, o Campo 04 apresentou reducdo acentuada de TA
em “Am” e “Fr’, enquanto o TZ permaneceu inalterado em “Am” (88,0%) e reduziu
para 81,0% em “Fr’. O Campo 03 apresentou reducdes moderadas de TA,
acompanhadas da maior reducdo de TZ em Am, de 90,5% para 78,0%, com
recuperacgdo parcial em “Fr”, para 88,0%. Considerando a meédia das trés condi¢des,
o maior valor de TZ foi observado no Campo 01 (92,83%) e o menor no Campo 03
(85,50%), com valor proximo no Campo 04 (85,67%).
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Tabela 9 — Teor de agua (TA), Teste de Tetrazélio (TZ) e Teor de Proteina (PB) de Megathyrsus maximus, em diferentes sistemas
de producéo e condi¢cbes de armazenamento: In (Inicial), Am (Ambiente) e Fr (Frio).
Cultivar Campo In AM Fr In AM Fr

TA(%) TZ(%) TA®) TZ%) TA®%) TZ(%) PB(®%) PB(%) PB(%)
01 8,92 92aA 881 75bB 847 94aA 20,69 2026 19,41
02 892 92aA 881 82aB 867 86bB 20,34 1942 19,28

Massai
03 8,65 89aA 8,41 87aA 8,22 89aA 21,94 20,59 20,59
04 8,78 91aA 8,89 87aA 8,59 84bB 20,61 20,91 20,47
01 8,85 76bB 8,90 77aB 8,47 93aA 17,43 17,27 17,24
02 9,17 84aA 8,89 67aB 8,64 75¢cB 16,86 15,96 16,78
MG12 Paredéao
03 9,01 82bA 8,78 72aB 8,72 76¢cB 16,82 16,99 16,79
04 9,23 89aA 9,09 69aC 8,78 89bB 16,89 16,63 16,55
01 9,33 85aA 9,21 75aB 8,82 76aA 13,75 13,34 13,31
02 9,56 86aA 9,56 78aB 9,12 82aA 16,96 17,01 16,87
Miyagui
yag 03 9,13 90aA 9,05 82aB 9,14 83aB 15,01 14,86 15,81
04 9,29 87aA 9,26 81aA 9,18 85bA 16,12 16,14 16,10
01 9,33 95aA 9,06 88aB 9,18 95aA 15,73 16,66 16,02
02 9,27 89bA 9,19 83aA 8,95 87bA 15,10 15,14 15,01
Mombaca
03 9,30 90aA 8,75 78bB 8,68 88bA 17,37 17,12 17,42

04 11,72  88bA 8,91 88aA 8,77 81bA 16,65 15,75 15,70
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Legenda: O teste de comparacgéao de tetrazolio foi avaliado com base nos critérios de tolerancia da Tabela 5.2 das Regras para Analise
de Sementes (Brasil, 2025). Letras minUsculas indicam a comparagdo entre campos dentro de cada condicdo; letras mailusculas, a
comparacéo entre condi¢Bes dentro de cada campo. As letras foram atribuidas manualmente conforme os critérios de tolerancia e néo

representam diferengas estatisticas.
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5.4 Massa de Cem Sementes (MCS)

Figura 6 — Massa de Cem sementes (MCS) das cultivares de Megathyrsus maximus
sob diferentes condicGes de armazenamento (In: inicial; Am: ambiente;
Fr: frio) A: Massai; B: MG12-Paredao; C: Miyagui; D: Mombaca.
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Legenda: Letras mindsculas distintas indicam diferengas estatisticas entre os campos de cada

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
condicao. Letras mailsculas distintas indicam diferengas estatisticas entre as condi¢8es dentro de cada
campo. A barra de erros indica o erro padrdo da média (n=4). Teste Scott-Knott (p<0,05).
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5.4.1 Megathyrsus maximus cv Massai

Para a cultivar Megathyrsus maximus cv. Massai, a massa de cem sementes
(MCS) apresentou efeito significativo dos fatores Campo, Condicdo de
armazenamento e da interagdo Campo x Condig&o (Figura 6).

Em funcdo da significancia da interagdo, realizou-se o desdobramento dos
efeitos. Na condicao inicial “In”, os Campos 01, 02 e 03 apresentaram maiores valores
de (MCS), sem diferenca entre si, enquanto o Campo 4 apresentou valor inferior. Na
condicdo ambiente “Am”, ndo foram observadas diferengas significativas entre os
campos, evidenciando uniformidade da MCS nessa condic&o. Ja na condicdo “Fr”, os
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Campos 01, 02 e 04 apresentaram valores da MCS maiores, enquanto o Campo 03
apresentou valor inferior.

Na avaliacdo das condigcbes em cada campo, verificou-se que, no Campo 01,
as condicdes “In” e “Am” apresentaram MCS superior a observada em “Fr”. No Campo
02, a condicao “In” apresentou maior MCS, diferindo de “Am” e “Fr”. No Campo 03, a
condicao “In” também apresentou maior PMS em relacdo as demais. Por outro lado,
no Campo 04, a condicdo “Fr” apresentou maior PMS, enquanto “In” e “Am”
apresentaram valores inferiores.

De modo geral, os valores da MCS apresentaram baixa amplitude de variacao
entre os tratamentos, situando-se proximos de 0,16 g, com diferencas estatisticas

detectaveis conforme o campo de producédo e a condicdo de armazenamento.

5.4.2 Megathyrsus maximus cv. MG-12 Paredao

Para a cultivar Megathyrsus maximus cv. MG12-Paredao, a MCS apresentou
efeito significativo dos fatores Campo e Condicdo de armazenamento, enquanto a
interacdo Campo x Condicdo néao foi significativa.

No fator Campo, observaram-se diferencas entre as areas de producdo, com
os Campos 02 e 03 apresentando as maiores medias da MCS, o Campo 01, de valor
intermediario, e o Campo 04, o menor. As médias mantiveram-se em faixa estreita,
variando entre 0,16 e 0,17 g.

Para o fator Condicao, verificou-se que as condi¢des inicial “In” e “Fr’ néo
diferiram entre si, apresentando valores médios superiores, enquanto a condicéo
ambiente Am apresentou os menores valores da MCS.

A auséncia de interacdo significativa indica que o efeito das condi¢cdes de

armazenamento foi consistente entre os campos avaliados.

5.4.3 Megathyrsus maximus cv. Miyagui

Para o Miyagui, a MCS apresentou efeito significativo dos fatores Campo e
Condicao de armazenamento, e da interacdo Campo e Condigé&o.

Na condicéao inicial “In”, os Campos 01 e 02 apresentaram as maiores médias
da MCS, diferindo dos Campos 03 e 04, que apresentaram valores inferiores. Na

condicdo ambiente “Am”, os Campos 01, 03 e 04 apresentaram médias superiores,
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enquanto o Campo 02 apresentou o menor valor. Na condi¢do “Fr”, os Campos 02 e
04 apresentaram as maiores médias da MCS, enquanto os Campos 01 e 03
apresentaram valores inferiores.

Entre as condi¢cbes de cada campo, verificou-se que, no Campo 01, as
condicbes “In” e “Am” apresentaram MCS superior a observada em “Fr’. No Campo
02, a condicao “In” apresentou a maior média, sem diferir de “Fr”, enquanto a condicéo
“‘Am” apresentou valor inferior. No Campo 03, as condi¢des “In” e “Am” apresentaram
médias superiores em relacdo a “Fr”. No Campo 04, a condi¢cdo “Am” apresentou o
menor valor, enquanto “In” e “Fr” apresentaram médias superiores.

De modo geral, os valores da MCS mantiveram-se em faixa estreita, variando
entre 0,16 e 0,17 g, com diferencas estatisticamente significativas entre os campos e

as condicdes de armazenamento.

5.4.4 Megathyrsus maximus cv. Mombaca

Para a cultivar Mombaca, a MCS apresentou efeito significativo dos fatores
Campo, Condicdo de armazenamento e da interacdo Campo x Condicao.

Em funcédo da significancia da interacdo, procedeu-se ao desdobramento dos
efeitos. Na condicéo inicial “In”, os Campos 01 e 02 apresentaram as maiores médias
da MCS, diferindo dos Campos 03 e 04, que apresentaram valores inferiores. Na
condicao ambiente “Am”, os Campos 01, 02 e 04 apresentaram médias superiores,
engquanto o Campo 03 apresentou o menor valor. Na condi¢do “Fr”, os Campos 01 e
04 apresentaram as maiores médias da MCS, enquanto os Campos 02 e 03
apresentaram valores inferiores.

Na comparacéo das condicbes em cada campo, verificou-se que, no Campo 1,
houve diferenca entre todas as condi¢des, com a condi¢ao inicial apresentando o
maior MCS, seguida de “Fr’ e “Am”. No Campo 02, a condic¢ao inicial apresentou a
maior meédia, enquanto as condi¢cdes “Am” e “Fr’ apresentaram valores inferiores e
nao diferiram entre eles. No Campo 03, observou-se novamente maior MCS na
condic¢éo inicial, seguida por “Fr”, sendo “Am” a condi¢do de menor valor. No Campo
04, as condigles inicial e de frio ndo diferiram entre si e apresentaram valores

superiores aos da condicdo ambiente.
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Considerando os conjuntos de resultados, os valores da MCS mantiveram-se

em faixa estreita, variando entre 0,16 e 0,17 g, com diferencas estatisticamente

significativas entre os campos de producéo e as condi¢cdes de armazenamento.

5.5 Germinacao

Tabela 10 — Germinagéo (%) das sementes das cultivares de Megathyrsus maximus
em diferentes condi¢cdes de armazenamento (In: inicial; Am: ambiente;

Fr: frio). A: Massai; B: MG12-Paredao; C: Miyagui; D: Mombaca.

Cultivar Campo Inicial Ambiente Frio Média Campo
01 20,258 56,75 50,504 42,50°
) 02 28,75 75,753 75,503 60,00°
Massai
03 77,004 75,753 68,504 75,752
04 57,50 61,254 56,25 58,33°
Média condicao 45,888 67,38* 62,69%
01 16,2580 41,25% 36,75 31,42°
02 13,258 41,25% 33,00 29,17°
MG12 Paredéao
03 6,252 5,25%A 6,252 5,92°¢
04 49,7582 55,2534 58,75 54,582
Média condig&o 21,388 35,754 33,69*
01 18,50°¢ 57,502 42,2580 39,42°¢
_ _ 02 36,75 38,00 42,75 39,17°
Miyagui
03 29,258 43,25 42,5004 38,33°¢
04 73,75% 61,002 56,75 53,832
Média condicéo 32,068 49,947 46,06*
01 4,00¢¢ 53,004 35,7550 30,92°¢
02 2,25 49,00b* 39,00°8 30,08¢
Mombaca
03 11,5008 34,75 31,25 25,83¢
04 25,00 75,5024 66,252 55,582
Média condicéo 10,69° 53,06* 43,06

Fonte: Elaborado pelo autor (2025); Laboratério de Sementes Matsuda, Relatério interno (2025).
Legenda: Letras minlsculas distintas indicam diferencas estatisticas entre os campos de cada
condicao. Letras mailsculas distintas indicam diferengas estatisticas entre as condi¢8es dentro de cada
campo. A barra de erros indica o erro padrdo da média (n=4). Teste Scott-Knott (p<0,05).

5.5.1 Megathyrsus maximus cv. Massai

No desdobramento da interacdo por condi¢cdo, observou-se que, em “In”, 0

Campo 03 apresentou a maior germinagéo (77%), seguido pelo Campo 04 (57,5%),
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enquanto os Campos 01 e 02 apresentaram as menores médias (20,3% e 28,8%,
respectivamente).

Na condicdo “Am”, os maiores percentuais concentraram-se nos Campos 02 e
03 (ambos em 75,8%), que superaram os Campos 01 e 04, que permaneceram no
grupo de menores médias (61,3% e 56,8%).

Em “Fr”, manteve-se o padréo de superioridade dos Campos 02 e 03 (75,5% e
68,5%), enquanto os Campos 01 e 04 apresentaram médias inferiores (56,3% e
50,5%).

Ao avaliar a Condicdo em cada Campo, verificou-se que, nos Campos 01 e 02,
as condicdes “Am” e “Fr’ apresentaram germinacao superior a “In”, “Am” e “Fr” ndo
diferem entre si e ambas s&o superiores a “In”.

Em contraste, nos Campos 03 e 04, ndo houve diferenca significativa entre as
condicBes, sugerindo maior estabilidade fisiolégica da germina¢do nessas origens.

Assim, considerando o conjunto dos desdobramentos, o melhor desempenho
do Massai ocorreu de forma consistente nos Campos 02 e 03, sobretudo em “Am” e
“Fr’, enquanto o pior desempenho esteve associado ao Campo 01,

independentemente da condicdo, e ao Campo 02, especificamente na condicéo “In”.

5.5.2 Megathyrsus maximus cv. MG12-Paredao

Na analise dos efeitos em cada condicdo, o Campo 04 foi superior em todas
elas, com médias de 49,75% em In, 55,25% em “Am” e 58,75% em “Fr”.

Em oposicdo, o Campo 03 apresentou germinacao extremamente baixa (5 a
6%) e permaneceu no grupo inferior em “In”, “Am” e “Fr”, caracterizando-se como o
pior campo para a cultivar, independentemente da condig&o.

Os Campos 01 e 02 ocuparam posicoes intermediarias nas trés condi¢des,
sempre abaixo do Campo 04 e acima do Campo 03, o que indica um desempenho
moderado e relativamente consistente.

No desdobramento de Condi¢ao dentro de cada Campo, observou-se que, nos
Campos 01 e 02, “Am” e “Fr” superaram “Am” e “Fr” pertencem ao mesmo grupo, com
valores superiores na condigéo “In”.

No Campo 04, embora as trés condicbes tenham apresentado médias
elevadas, “Am” e “Fr’” mantiveram vantagem estatistica sobre “In”, indicando ganho

adicional de “Am” em relagao ao “Fr’, mesmo no melhor ambiente de produgéo.
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No Campo 03, ndo houve diferenca entre as condi¢cdes, porém, esse padrao
ocorreu em um patamar uniformemente baixo, sugerindo limitacdo entre o ambiente e
o lote de sementes, independentemente da condicéo.

Portanto, para ‘MG12-Paredao’, o Campo 04 constitui o ambiente de melhor
desempenho e maior estabilidade relativa, enquanto o Campo 03 apresenta o pior
desempenho absoluto, com germinacdo persistentemente reduzida e pouco

responsiva as condicdes.

5.5.3 Megathyrsus maximus cv. Miyagui

Em “In”, o Campo 04 apresentou a maior germinacdo (43,75%), com
desempenho semelhante ao Campo 02 (36,75%) superando os Campos 03 (29,25%)
e 01 (18,50%), evidenciando hierarquia entre ambientes ja na condi¢ao inicial.

Na condicao “Am”, destacaram-se Campos 04 e 01 (61,0% e 57,5%), enquanto
Campos 03 e 02 apresentaram menores valores (43,3% e 38,0%), indicando
redistribuicdo do desempenho relativo entre campos quando comparada a condicao
“In”.

Em “Fr”, novamente, o Campo 04 foi superior (56,8%), ao passo que 0S
Campos 01, 02 e 03 convergiram para médias semelhantes (42 a 43%), sugerindo
homogeneizagédo parcial sob armazenamento frio na maioria dos campos.

Ao examinar a Condicdo em cada Campo, observou-se, no Campo 01, o
padrdo Am maior que “Fr’, maior que “In”, evidenciando resposta gradativa das
condicOes e forte penalizacdo em “In”.

No Campo 02, ndo houve diferenca significativa entre condi¢des; observou-se
que “Fr’ e “Am” apresentaram a mesma media estatistica e ambas superiores ao “In”,
caracterizando um campo com germinacao relativamente estavel frente as variacdes
de condicdo, ainda que em nivel intermediario.

Nos Campos 03 e 04, o comportamento foi, “Am” igual ao “Fr” que maior que
“In”, indicando melhoria sob “Am” e “Fr” em comparacédo a condicao “In”.

Assim, para Miyagui, o Campo 04 configura o melhor campo, enquanto o
Campo 1 tende ao pior desempenho, especialmente em “In”, o Campo 02 destaca-se
por estabilidade entre condicbes, e o Campo 03 permanece em posicao

intermediaria/baixa conforme a condicdo avaliada.
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5.5.4 Megathyrsus maximus cv. Mombaca

No conjunto de avaliagbes de Campo dentro de cada condicao, a condi¢cao “In”
apresentou germinagéo globalmente baixa, com superioridade do Campo 04 (25,0%)
e valores muito reduzidos nos demais campos, campo 3 com 11,5%, Campo 01 com
4,0% e Campo 02 com 2,25%).

Na condi¢cdo “Am”, observou-se ampla elevacdo da germinagdo, mantendo-se
o0 Campo 04 como melhor desempenho (75,5%), seguido pelos Campos 01 e 02 em
patamar intermediario (53,0% e 49,0%), enquanto o Campo 03 permaneceu com a
menor média (34,75%).

No “Fr”, a ordem de desempenho foi Campo 04 superior (66,25%); Campos 01
e 02 intermediérios (35,75% e 39,0%); e Campo 03 novamente inferior (31,25%),
sugerindo limitacdo persistente do Campo 03 mesmo sob condic¢des distintas.

No desdobramento de Condi¢do dentro de cada Campo, os Campos 01 e 02
apresentaram o padrdo “Am” maior que “Fr’ maior que “In”, evidenciando forte
incremento germinativo em “Am” e redugcdo marcada em “In”.

No Campo 03, observou-se “Am” igual a “Fr” maior que “In”, indicando que a
diferenca principal esta entre “In” e as demais condi¢Ges, porém, com desempenho
absoluto ainda restrito quando comparado aos melhores campos.

No Campo 04, o padrédo também foi “Am” igual ao “Fr” maior que “In”, mas com
germinacdes elevadas em “Am” e “Fr” (acima de 65%), consolidando este campo
como o ambiente mais favoravel a expresséo do potencial germinativo da cultivar.

Dessa forma, em Mombaca, o Campo 04 é simultaneamente o melhor e o mais
expressivo em “Am” e “Fr”, enquanto o Campo 03 caracteriza-se como o pior em “Am”
e “Fr’ e um dos mais restritivos em “In”, e os Campos 01 e 02 apresentam desempenho

fortemente condicionado pela transi¢do de “In” para “Am” e “Fr”.
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5.6 Indice de velocidade de germinacéo

Figura 7 — indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) das sementes das cultivares
Megathyrsus maximus sob diferentes condi¢cdes de armazenamento
(In: inicial; Am: ambiente; Fr: frio). A: Massai; B: MG12-Paredéao; C:
Miyagui; D: Mombaca.
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Fonte: Elaboracéo propria; Laboratério de Sementes Matsuda, Relatério interno (2025).
Legenda: Letras mindscula distintas indicam diferenca estatistica entre os campos dentro de cada
condicdo. Letras mailsculas distintas indicam diferenca estatistica entre as condicdes dentro de cada
campo. Barra de erros indica o erro padrédo da média (n=4). Teste Scott-Knott (p<0,05).
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5.6.1 Megathyrsus maximus cv. Massai

Para IVG, o padréo foi amplamente convergente com a germinacdo, na
condicao “In”, o Campo 03 apresentou o maior IVG (10,76), seguido do Campo 04
(8,08), e Campos 01 e 02 apresentaram os menores valores (2,47 e 3,58). Em “Am”,
Campos 02 e 03 apresentaram os maiores IVG (10,55 e 10,52), enquanto Campos 01
e 04 ficaram em patamar inferior (7,8 e 8,69). Em “Fr”, Campos 02 e 03 novamente
apresentaram os maiores IVG (9,47 e 10,57), acima dos de Campos 01 e 04 (6,86 e
8,00).

A integracao entre germinacao e IVG indica que os Campos 02 e 03 foram, de

forma consistente, os mais associados a alta germinacdo e a alta velocidade,
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especialmente em “Am” e “Fr” em contraste, o Campo 01 apresentou simultaneamente

baixa germinacéo e baixo IVG, caracterizando o pior desempenho fisiologico relativo.

5.6.2 Megathyrsus maximus cv. MG-12 Paredao

O Campo 04 foi dominante em “In”, obtendo 7,84, em contraste com os Campos
01 e 02 (3,79 e 4,07) e com o Campo 03, extremamente baixo (0,57). Em “Am”, o
Campo 04 manteve IVG elevado (7,97), com Campos 01 e 02 intermediarios (4,78 e
5,35) e Campo 03 inferior (2,83). No “Fr’, o Campo 04 permaneceu alto (7,98); os
Campos 01 e 02 foram intermediéarios (3,79 e 4,80); e o Campo 03 continuou baixo
(1,82).

A comparacéo IVG com Germinacgao revela convergéncia clara quanto a ordem
de desempenho por campo (Campo 04 melhor, Campo 03 pior), mas também
evidencia que, em alguns casos, a condicdo altera a velocidade sem alterar
proporcionalmente o percentual final. Isso é particularmente informativo no Campo 03
a germinacdo permaneceu baixa em todas as condi¢bes, porém, o IVG variou,

indicando melhora na dinAmica germinativa, sem recuperacao do percentual final.

5.6.3 Megathyrsus maximus cv. Miyagui

O IVG acompanhou, em grande medida, a resposta observada na germinacao.
Em “In”, Campos 04 e 02 apresentaram os maiores IVG (5,94 e 4,73), enquanto
Campo 01 apresentou o menor (2,20). Em “Am”, Campos 04 e 01 apresentaram 0s
maiores IVG (8,35 e 7,49), enquanto Campos 02 e 03 ficaram em patamar inferior
(5,14 e 5,77). No “Fr”, o Campo 04 manteve o destaque (7,83), e Campos 01 e 03
agruparam-se em valores aproximados (5,3 e 5,7).

A analise de campo reforca que, nos Campos 01, 03 e 04, a condicéo "In”
esteve associada ao menor IVG, ao passo que “Am” e “Fr” favoreceram maior
velocidade; no Campo 02, ndo houve diferencas relevantes entre as condi¢des para
IVG, coerente com a estabilidade também observada na germinacdo. Assim, para
Miyagui, o0 Campo 04 apresenta o melhor desempenho global (maior germinagéo e
maior IVG), e Campo 01 representa o pior cenario inicial em “In”, com recuperagao

importante em “Am”.
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5.6.4 Megathyrsus maximus cv. Mombaca

No IVG, o padréo foi ainda mais discriminatério, em “In”, os valores foram muito
baixos nos Campos 01, 02 e 03 (0,16 a 1,13), enquanto o Campo 04 alcangou (3,03).
Em “Am”, o Campo 04 apresentou IVG maximo (10,52), e os demais campos variaram
entre (4,51 e 6,33). No “Fr”, o Campo 4 permaneceu superior (8,95) e Campos 01 e
03 ficaram préximos (3,76 e 4,24).

Ao analisar a condi¢ao dentro de cada campo para IVG, observa-se um padréao
inequivoco: em todos os campos, “Am” foi superior ao “Fr’ que foi superior ao “In”,
indicando que a condicdo “Am” favoreceu maior velocidade e uniformidade
germinativa. Em termos integrados, o melhor desempenho de Mombaga ocorreu no
Campo 04 sob “Am” (germinacdao 75,5% e IVG 10,52), e o pior desempenho

concentrou-se no Campo 02 sob In (germinacao 2,25% e IVG 0,16).
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5.7 Condutividade elétrica

Figura 8 — Condutividade elétrica (CE, uS cm™ g™1) das sementes das cultivares
Megathyrsus maximus sob diferentes condi¢cdes de armazenamento (In:
inicial; Am: ambiente; Fr: frio). A: Massai; B: MG12 Paredao; C: Miyagui;

D: Mombaca.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025); Laboratério de Sementes Matsuda, Relatério interno (2025).
Legenda: Letras minusculas distintas indicam diferencgas estatisticas entre os campos dentro de cada
condicao. Letras mailsculas distintas indicam diferengas estatisticas entre as condi¢c@es dentro de cada
campo. A barra de erros indica o erro padrdo da média (n=4). Teste Scott-Knott (p<0,05).

5.7.1 Megathyrsus maximus cv. Massai

Observou-se maior liberacédo de solutos quando as sementes foram avaliadas
apos os periodos de armazenamento.

No fator “campo”, embora haja variacdo numérica entre as médias gerais do
Campo 01 (545,78 uS g™1), Campo 02 (523,95 uS g™*), Campo 03 (486,47 uS g% e
Campo 04 (444,59 uS g™), o teste de agrupamento ndo separou classes entre 0s
campos, indicando que, para Massai, a diferenciacdo pratica concentrou-se nas

condicdes de “Am”.
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Assim, para essa cultivar, a CE foi mais sensivel ao estado pos-
armazenamento do que a origem “In”, o0 que pode refletir incremento da
permeabilidade de membranas (maior exsudacdo) apdés armazenamento, sem

evidéncia estatistica de mitigacéo especifica em “Fr’ quando comparado a “Am”.

5.7.2 Megathyrsus maximus cv. MG12-Paredao

Para MG12-Paredéo, o comportamento da CE depende simultaneamente do
campo e da condicdo. No desdobramento “campo dentro de condi¢gdo”, a maior

discriminacdo ocorreu em
Campos 01 e 02 (276 e 307 uS g1) foram maiores que Campo 03 (233,62 uS g™),

In”, quando os campos se separaram em trés niveis,

que, por sua vez, foi maior que Campo 04 (147,29 uS g™1), indicando que o Campo 04
apresentou menor lixiviagdo (maior integridade de membranas) ja na condicao inicial.

Em “Am”, ndo houve distincdo estatistica entre, com CE elevada e
relativamente homogénea (548 e 609 uS g™1). Em Fr, ocorreu nova separacao, 0s
Campos 01 e 03 permaneceram com CE mais alta (601 e 627 uS g1), enquanto
Campos 02 e 04 ficaram em patamar inferior (502 e 540 uS g1), sugerindo que parte
dos lotes respondeu ao frio com menor exsudacdo, mas de forma dependente da
origem.

No desdobramento “condicdao dentro de campo”, observa-se um padrao
robusto, para todos os campos, “In” apresenta os menores valores, “Am” e “Fr” elevam
a CE, variando a hierarquia entre “Am” e “Fr” conforme o campo. Por exemplo, no
Campo 02 e no Campo 04, a sequéncia foi “Am” maior que “Fr’ que é maior que “In”,
no Campo 01, “Am” igual ao “Fr” que é maior que “In”, no Campo 03, “Fr’ maior que
“Am” que € maior que “In”.

Esse conjunto de evidéncias é coerente com a interpretacao fisiolodgica do teste,
os lotes do Campo 04, sobretudo em “In”, exibem maior integridade de membranas
(CE mais baixa), enquanto campos com CE mais alta sugerem maior permeabilidade
e, potencialmente, menor vigor.

Um ponto relevante entre os testes é que, nos anexos de germinagéo da MG12-
Paredao, o Campo 4 também se destacou como o de maior germinacdo em todas as

condi¢bes, enquanto o Campo 03 apresentou o pior desempenho.
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5.7.3 Megathyrsus maximus cv. Miyagui

Para Miyagui, os anexos indicam que a CE foi fortemente modulada pela
condicdo In com (342,08uS g™1), “Am” com (686,69 uS g™1) e “Fr’ com (715,23 uS g™1),
com “Am” e “Fr” agrupadas sem diferenca entre si e ambas superiores a “In”. De forma
descritiva, a elevacdo é da ordem de +101% “Am” comparado com “In” e +109% “Fr”
comparado com “In”, evidenciando aumento expressivo da lixiviagdo apos
armazenamento.

Quanto aos campos, embora as médias gerais variem numericamente, 0s
Campos 01 (626,03 uS g™1), Campo 02 (614,88 uS g™1), Campo 03 (536,75 uSg?) e
Campo 04 (498,43 uS g™1), o agrupamento ndo separou classes, sugerindo que, nessa
cultivar, as diferencas entre campos foram menores do que o efeito sisteméatico das
condicoes.

Assim, o Miyagui se destaca por apresentar valores elevados de CE nas

condicdes pos-armazenamento.

5.7.4 Megathyrsus maximus cv. Mombaca

Para Mombaca, a CE também respondeu principalmente as condic¢des, “In”
(270,88 uS g), “Am” (553,95 uS g™ e “Fr’ (536,08 uS g1), com “Am” e “Fr” no
mesmo grupo e superiores a “In”. Descritivamente, isso corresponde a aumentos
aproximados de +104% em “Am” com “In” e de +98% em “Fr” com “In”. Embora “Fr”
seja numericamente inferior a “Am”, os anexos indicam que essa diferenca nao é
estatisticamente significativa.

No componente “campo”, as médias gerais oscilaram, Campo 01 (471,79 pS
g1), Campo 02 (468,58 uS g1), Campo 03 (450,69 puS g™*) e Campo 04 (423,50 uS
g71), porém sem discriminacéo pelo agrupamento, reforcando que o eixo interpretativo
principal esta na condigcdo de armazenamento.

A Mombaca apresentou CE pds-armazenamento (536 a 554 uS g™) em nivel
inferior ao observado em Massai (662 a 665 uS g™1) e Miyagui (687 a 715 uS g™,
sugerindo, no conjunto, menor intensidade de lixiviagcao e possivel estabilidade melhor

das membranas sob os mesmos cenarios de avaliagéo.



68

5.8 Peroxido hidrogénio

Figura 9 — Teores de peroxido de hidrogénio (H,O,) nas sementes das cultivares de
Megathyrsus maximus sob diferentes condi¢cdes de armazenamento (In:
inicial; Am: ambiente; Fr: frio). A: Massai; B: MG12-Paredao; C: Miyagui;

D: Mombaca.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025); Laboratério de Sementes Unoeste (2025).

Legenda: Letras minUsculas distintas indicam diferengas estatisticas entre os campos dentro de cada
condicao. Letras mailsculas distintas indicam diferengas estatisticas entre as condi¢es dentro de cada
campo. A barra de erros indica o erro padrdo da média (n=4). Teste Scott-Knott (p<0,05).

5.8.1 Megathyrsus maximus cv. Massai

Na comparacéo de campos dentro de cada condi¢do na “In”, foi observado que
0s campos 01 e 02 apresentaram os maiores teores de H,O, (0,99 e 0,98 mM g™),
superiores aos campos 03 e 04, que apresentaram menores indices (0,56 e 0,59 mM
g1, grupo inferior. Esse padrao indica que, no estado inicial, ha forte dependéncia da
origem do campo; os campos com maior sinal oxidativo (Campos 01 e 02) diferem dos
de menor sinal oxidativo (Campos 03 e 04).

Condicdo “Am” o Campo 03 manteve o menor H,O, (0,51 mM g™), grupo
inferior, enquanto Campos 01, 02 e 04 permaneceram em patamar superior e
estatisticamente semelhante (0,88 a 0,96 mM g™). Esse resultado reforca o

comportamento sistematicamente baixo do Campo 03 sob armazenamento em
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ambiente, em contraste com a manutencédo de valores mais elevados nos demais
campos.

Na condicao “Fr’ novamente, o Campo 03 apresentou o menor H,O, (0,56 mM
g71), grupo inferior, ao passo que Campos 01, 02 e 04 formaram o grupo superior (0,76
a 0,88 mM g™). Assim, sob refrigeragao, persiste a discriminacdo entre um lote com
H,O, consistentemente baixo (Campo 03) e 0os demais com niveis mais altos.

Na sintese Campos dentro de Condi¢cdo, o Campo 03 constitui o padréo mais
consistente de menor H,O, em “Am” e “Fr”, também baixo em “In”, enquanto Campos
01 e 02 sdo os mais elevados em “In”, em “Am” e “Fr’, Campo 4 passa a integrar 0
grupo alto juntamente com 01 e 02.

Na comparacao de condi¢des dentro de cada campo, nos Campos 01 e 02, ndo
houve separacdo estatistica entre condicdes, sendo “In” igual a “Am” igual a “Fr”,
embora exista tendéncia numérica de reducdo onde In € maior que Am , maior que Fr.
O Campo 03 também néo apresentou efeito de condi¢cdo, mantendo valores baixos e
estaveis. O “Fr” igual ao “In” igual ao “Am”, caracterizando um campo com status
oxidativo persistentemente reduzido independentemente do armazenamento.

O Campo 04 apresentou efeito de condi¢cdo, com In inferior (0,59 mM g™) e
‘“Am” e “Fr” superiores (0,91 e 0,76 mM g™1), respectivamente. Esse comportamento
diferencial do Campo 04 é um componente central para explicar a interacdo Campo x
Condicao, pois revela que o armazenamento altera o H,O, apenas em um campo
especifico, enquanto os demais mantém estabilidade estatistica.

Na sintese, as condi¢cfes dentro de campo ndao modificam significativamente o
H,0O, nos Campos 01, 02 e 03, mas elevam o H,0, no Campo 04 (“Am” €” Fr” maiores

que “In”).

5.8.2 Megathyrsus maximus cv. MG12-Paredao

O Campo 2 (1,05 mM g™1) e o Campo 01 (1,04 mM g™1) estdo no patamar
superior; o Campo 03 (0,76 mM g1) esta em patamar intermediario; o Campo 04 (0,48
mM g1) esta como o menor e isolado. Sendo assim, estabelece-se a hierarquia:
Campo 02 é igual ao Campo 01, que € maior que Campo 03, que € maior que Campo
04, com diferenca de magnitude expressiva, destacando-se o Campo 04 com valores

substancialmente inferiores aos Campos 01 e 02.
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Para Condig&o, as médias gerais de “In” (0,90 mM g71), Am (0,81 mM g™), “Fr”
(0,79 mM g™) estéo todas no grupo (“a”). Embora exista uma tendéncia numérica de
reducao, “In” maior que “Am” igual ao “Fr”.

O Campos dentro de Condicdo, em “In”, “Am” e “Fr”, a hierarquia permanece
essencialmente a mesma, Campo 02 igual ao Campo 1 maior que Campo 03 maior
gue Campo 04, evidenciando que as diferencas de H,O, s&o primariamente atribuiveis
ao campo de origem, independentemente da condig&o.

Na comparagéo das condi¢des dentro de cada campo de producédo, ndo foram
identificadas diferencas estatisticamente significativas nos teores de H,O, entre as
condicBes Inicial, Ambiente e Frio . Esses resultados indicam que, nas condicbes
avaliadas, ndo foram detectadas alteracdes estatisticamente significativas nos teores
de H,0O, em funcéo das condi¢cbes de armazenamento, sem descartar a possibilidade

de variacdes que ndo tenham sido evidenciadas pela analise estatistica.

5.8.3 Megathyrsus maximus cv. Miyagui

Em relagcdo Campos dentro de cada Condi¢éo, na “In” o Campo 04 apresentou
H,O, significativamente menor (0,50 mM g) em compara¢cédo aos Campos 01, 02 e
03 (0,61 a0,70 mM g™). Isso sugere que, no estado “In”, o Campo 04 apresenta menor
acumulo de peroxido e menor sinal oxidativo, enquanto os demais campos
apresentam um patamar semelhante.

Na Condicao “Am”, ndo houve separacao estatistica entre os campos, apesar
de diferencas numéricas (0,67 a 0,85 mM g™1). Assim, em armazenamento ambiente,
a variabilidade entre lotes néo foi suficiente para discriminagdo por campo.

Em condicéo de “Fr”, novamente ndo houve diferenca entre os campos (0,63 a
0,74 mM g7, indicando que, sob refrigeracdo, 0s campos permanecem
estatisticamente equivalentes quanto ao H,O,.

Sintese Campos dentro de Condicéo: a diferenca entre 0s campos se manifesta
claramente apenas em In, com Campo 04 inferior; em “Am” e “Fr”, os campos se
aproximam estatisticamente.

Nas condi¢bes de cada campo, o Campo 01 “Am” elevou a concentragao de
H,O, (0,85 mM g™1) em relagcéo a “Fr” e In (0,67 e 0,66 mM g™1), respectivamente. I1Sso

indica que, nesse lote, 0 armazenamento em ambiente estd associado ao aumento do
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estado oxidativo e da sinalizacdo redox, enquanto o “Fr’ e o estado inicial mantém
valores menores.

No Campo 02, ndo houve diferenca entre as condic¢des (0,61 a 0,73 mM g™),
sugerindo estabilidade do H,O, frente as condicdes, isto €, menor sensibilidade do
lote as varia¢cdes ambientais de armazenamento.

No Campo 03 também n&o houve diferenca (0,63 a 0,70 mM g™1), com
comportamento semelhante ao Campo 02.

Ja o Campo 04, “Am” e “Fr” apresentaram H,O, maior (0,76 e 0,74 mM g a)
do que In (0,50 mM gt b). Portanto, para esse lote, a mudanca de condi¢cao tanto
“Am” quanto “Fr”, esta associada a elevacao do H,O, em relacéo ao estado “In”.

Sintese Condi¢des dentro de Campo a resposta as condicdes é campo e
especifica, com aumento de H,O, em “Am” no Campo 01 e aumento em “Am” e “Fr”

no Campo 04; Campos 02 e 03 mantém estabilidade.

5.8.4 Megathyrsus maximus cv. Mombaca

Foi separado os campos em duas realidades o Campos 01, 02 e 03, maiores
médias (1,10; 1,04; 0,98 mM g™ ; grupo a) e o Campo 04 média significativamente
inferior (0,45, mM g™t grupo b)

O Campo 01 é igual ao 02, igual ao 03, maior que o 04, com destaque para o
Campo 04, cujo H,O, é substancialmente menor que o Campo 01, reducado
aproximada de 59%.

As médias gerais por condi¢cdo apresentaram gradiente numérico “In” (0,99 mM
g~1) maior que “Am” (0,88 mM g1) maior que “Fr’ (0,82 mM g™).

Em “In”, “Am” e “Fr”, o padrdo dominante é os Campos 01, 02 e 03 no patamar
superior e Campo 04 no patamar inferior, reforcando que a diferenca é

majoritariamente lote e origem, persiste ao longo das condicdes.
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5.9 Teor de Proteina (PB)

5.9.1 Megathyrsus maximus cv. Massai

Os teores de proteina bruta (PB) (Tabela 11) variaram de 19,28% na condicao
de armazenamento em frio “Fr” do Campo 02 a 21,94% na condi¢éo inicial “In” do
Campo 03, o que corresponde a uma amplitude de 2,66 pontos percentuais (p.p.).
Considerando a média dos quatro campos, os teores de PB foram de 20,89% na
condicdo inicial, 20,30% no ambiente “Am” e 19,94% no frio “Fr’. Em relacdo ao
armazenamento inicial, verificou-se reducédo de 0,60 p.p. (-2,87%) em ambiente e de
0,96 p.p. (-4,58%) em frio, indicando reducdo moderada do teor de proteina bruta apés
0 armazenamento, mais pronunciada na condigao fria.

A variabilidade entre campos também foi evidente. O Campo 03 apresentou a
maior média de PB (21,04%), enquanto o Campo 02 apresentou a menor (19,68%),
diferenca de 1,36 p.p., equivalente a 6,91%. No Campo 03, o teor de PB reduziu de
21,94% na condicao inicial para 20,59% apds o armazenamento, correspondendo a
uma diminuicdo de 1,35 p.p. (-6,15%), indicando que a resposta ao armazenamento

pode variar conforme o campo de producéo.

5.9.2 Megathyrsus maximus cv. MG12-Paredao

Os teores de PB (Tabela 12) apresentaram baixa variacdo, oscilando entre
15,96% na condi¢cdo ambiente do Campo 02 e 17,43% na condi¢ao inicial do Campo
01, resultando em amplitude de 1,47 p.p. Considerando a média dos quatro campos,
os valores foram de 17,00% na condicéo inicial, 16,71% em ambiente e 16,84% em
frio. Em relacdo ao armazenamento “In” as reducdes observadas foram de 0,29 p.p.
(-1,69%) em ambiente e de 0,16 p.p. (-0,94%) em frio, indicando elevada estabilidade
do teor de proteina bruta durante o armazenamento.

Entre os campos, o Campo 01 apresentou a maior média de PB (17,31%) e 0
CampoO 2, a menor (16,53%), diferenca de 0,78 p.p. (+4,72%). A maior alteragéo foi
observada no Campo 02, onde o teor de PB reduziu de 16,86% na condicao inicial
para 15,96% em ambiente (-0,90 p.p.; -5,34%). Na condicéo fria, entretanto, ocorreu
recuperacédo parcial do teor proteico (16,78%), o que representa um incremento de

0,82 p.p. (+5,14%) em relacdo ao “Am”.
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De modo geral, o cultivar MG12-Pareddo apresentou o comportamento mais
uniforme entre os materiais avaliados, evidenciando pequenas variacdes entre

condi¢cbes de armazenamento, com excecado do Campo 02 na condicdo ambiente.

5.9.3 Megathyrsus maximus cv. Miyagui

A cultivar Miyagui (Tabela 13) apresentou a maior amplitude de proteina bruta
entre todas as cultivares avaliadas, variando de 13,31% na condi¢éo fria do Campo
01 a 17,01% na condicdo ambiente do Campo 02, o que corresponde a 3,70 p.p. Essa
variacao foi predominantemente atribuida as diferencas entre os campos de producéo.
O Campo 02 apresentou a maior média de PB (16,95%), enquanto o Campo 01
apresentou a menor (13,47%), diferenca de 3,48 p.p., equivalente a 25,84%. O Campo
04 manteve valores praticamente constantes entre as condi¢cdes de armazenamento
(16,10% a 16,14%), enquanto o Campo 03 apresentou valores intermediarios.

Considerando a média dos quatro campos, os teores de PB foram semelhantes
entre as condicbes de armazenamento, com 15,46% na condi¢do “In”, 15,34% em
‘“Am” e 15,52% em “Fr”. Em relacdo ao armazenamento inicial, verificou-se pequena
reducao de 0,12 p.p. (-0,79%) em ambiente e discreto aumento de 0,06 p.p. (+0,40%)
em frio. Apesar da estabilidade geral, o Campo 03 apresentou comportamento distinto,
com aumento da PB de 14,86% em ambiente para 15,81% em frio (+0,95 p.p.;
+6,39%), sugerindo resposta diferenciada ao armazenamento conforme o campo de
producao.

Assim, os resultados indicam que, para o cultivar Miyagui, a variagdo da
proteina bruta foi predominantemente influenciada pelo campo de producédo, enquanto

o efeito médio do armazenamento foi reduzido.

5.9.4 Megathyrsus maximus cv. Mombaca

Os teores de PB da cultivar Mombaca (Tabela 14) variaram de 15,01%, na con-
dicdo fria do Campo 02, a 17,42%, na condi¢éo fria do Campo 03, resultando em
amplitude de 2,41 p.p.. Considerando a média dos quatro campos, os valores foram

de 15,96% na condicéao “In”, 16,17% em “Am” e 16,04% em “Fr’. Em comparacéo a
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condicao inicial, observou-se um aumento de 0,21 p.p. (+1,30%) no ambiente e de
0,08 p.p. (+0,47%) no frio, indicando elevada estabilidade do teor de proteina bruta
durante o armazenamento.

As diferencas entre os campos foram consistentes, destacando-se o Campo
03, com a maior média de PB (17,30%), e o Campo 2, com a menor (15,08%),
diferenca de 2,22 p.p., equivalente a 14,72%. No Campo 01, o teor de PB aumentou
de 15,73% na condigcéo inicial para 16,66% em ambiente (+0,93 p.p.; +5,91%),
seguido de reducéo parcial para 16,02% em frio (-3,84% em relacdo ao ambiente), o
gue demonstra que a resposta ao armazenamento também pode variar conforme o
campo de producéo.

De maneira geral, o cultivar Mombaca apresentou comportamento estavel, com
discreto incremento da proteina bruta ap6s o armazenamento em ambiente, mantendo

o Campo 03 como referéncia para os maiores teores de proteina bruta.

5.10 Anélise multivariada

5.10.1 Megathyrsus maximus cv. Massai

As correlagcdes positivas fortes (r = 0,80) evidenciaram associacdes
consistentes entre a condutividade elétrica e variaveis climaticas e de manejo. Entre
os fatores climaticos, a condutividade elétrica apresentou correlacdo positiva com a
temperatura média (r = 0,85) e, principalmente, com a radiacéo solar global incidente
(r = 0,90), sugerindo que ambientes com maior carga térmica e radiativa estiveram
associados ao aumento dessa varidvel. Em relacdo ao manejo, observaram-se
correlagdes positivas entre a condutividade elétrica e as variaveis calcario (r = 0,81),
nitrogénio (r = 0,89), fésforo (r = 0,88) e potassio (r = 0,82). Entretanto, essas
associacOes devem ser interpretadas com cautela, pois refletem o comportamento
conjunto das variaveis nos diferentes campos de producgéo, ndo permitindo atribuir,
isoladamente, efeito do manejo nutricional sobre a condutividade elétrica. Esse padrao
indica que a condutividade elétrica constituiu a variavel de maior sensibilidade na
estrutura multivariada, apresentando associagao simultdnea com fatores ambientais

e de manejo considerados na analise.
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O peroéxido de hidrogénio, por sua vez, apresentou correlacao positiva forte com
a altitude (r = 0,97) e com a calagem (r = 0,87). Além disso, a altitude mostrou
correlacdo positiva muito elevada com a temperatura do ar (r = 0,99) e com a massa
de cem sementes (r = 0,99), evidenciando sua relevancia na organiza¢ao do conjunto
de dados. De forma geral, as associacfes positivas mais intensas concentraram-se
entre a condutividade elétrica e 0s componentes climaticos, especialmente
temperatura e radiacdo solar, enquanto o perdxido de hidrogénio e a massa de cem
sementes apresentaram maior associagcao com a altitude. As correlagdes observadas
com as variaveis de manejo sugerem gue essas praticas estiveram associadas a
variabilidade entre os campos avaliados, porém sua interpretacéo deve considerar a
interacdo simultdnea entre os fatores edafocliméaticos e de manejo, ndo sendo
possivel estabelecer relacbes de causa e efeito a partir das correlagbes obtidas
(Figura 10).

Figura 10 — Correlacdo entre parametros de qualidade fisiolégica de sementes de
Megathyrsus maximus cv. Massai e variaveis ambientais e de manejo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
Legenda: (A) Qualidade x clima; (B) Qualidade x manejo.; Ger = germinacdo; Ce = condutividade
elétrica; Ivg = indice de velocidade de germinacéo; Tz = teste de tetrazélio; Ta = teor de agua; Mcs =
massa de cem sementes; Perox = peréxido de hidrogénio; Pb = proteina bruta; Tmed = temperatura
média; Prec = precipitacdo acumulada; Rso = radiacéo solar global; Alt = altitude; Calc = calagem; N =
nitrogénio; P = fosforo; K = potassio.
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A analise de componentes principais, reforcou esse padrdo e permitiu
discriminar os campos de producdo. Observou-se que o Campo 02 se posicionou no
mesmo quadrante e dire¢do dos vetores associados a condutividade elétrica, radiacao
solar, nitrogénio, fésforo, potassio e calcério, indicando convergéncia com esse
conjunto de variaveis e, portanto, forte influéncia do ambiente térmico e do manejo
nutricional. Em oposicdo, o Campo 03 posicionou-se no quadrante contrario,
associado as variaveis relacionadas a germinagdo, indice de velocidade de
germinacao e tetrazélio, evidenciando comportamento inverso em relacdo ao conjunto
dominado pela condutividade elétrica. Os Campos 01 e 02 apresentaram
posicionamentos intermediarios, refletindo menor contribuicdo para a separacao dos

grupos (Figura 11).

Figura 11 — Analise de Componentes Principais (PCA) de parametros fisiolégicos de
sementes e variaveis de manejo e clima em campos de producéo de
Megathyrsus maximus cv. Massai.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Legenda: Ger = germinac¢do; Ce = condutividade elétrica; lvg = indice de velocidade de germinacao; Tz
=teste de tetrazdlio; Ta = teor de 4gua; Mcs = massa de cem sementes; Perox = peroxido de hidrogénio;
Pb = proteina bruta; Calc = calagem; N = nitrogénio; P = fosforo; K = potassio; Tmed = temperatura
média; Prec = precipitacdo acumulada; Rso = radiagao solar global; Alt = altitude.
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5.10.2 Megathyrsus maximus cv. MG12 Pared&o

Verificaram-se correlagbes positivas fortes (r = 0,80) entre varidveis de
qualidade fisioldgica, climaticas e de manejo. No conjunto qualidade x clima, a
condutividade elétrica (CE) apresentou correlacéo positiva com a temperatura média
(r =0,83) e com a altitude (r = 0,87). A massa de cem sementes (Mcs) correlacionou-
se positivamente com a altitude (r = 0,89), enquanto o peroxido de hidrogénio (Perox)
apresentou correlagdo positiva com a temperatura média (r = 0,97) e com a altitude (r
= 0,81), evidenciando associacdo consistente dessas variaveis com as condi¢cdes
ambientais avaliadas.

No conjunto qualidade x manejo, observaram-se correlacdes positivas entre
germinacao (Ger) e potassio (r = 0,85), indice de velocidade de germinacéo (IVG) e
nitrogénio (r = 0,83), tetrazdlio (Tz) e calagem (r = 0,96), além de teor de agua (Ta)
com nitrogénio (r = 0,99) e fésforo (r = 0,95). A proteina bruta (PB) também apresentou
correlagdo positiva com a aplicacdo de inseticida (r = 0,82). Entretanto, essas
associacbes devem ser interpretadas com cautela, pois representam relacoes
estatisticas observadas entre os diferentes campos de producdo e nao permitem
atribuir, isoladamente, efeito causal das praticas de manejo sobre as variaveis
fisiologicas avaliadas. Dessa forma, os resultados sugerem que as variaveis de
manejo acompanharam parte da variabilidade observada entre os campos, devendo
sua interpretacdo considerar a interacdo simultanea entre os fatores edafoclimaticos

e de manejo presentes no sistema de producéo (Figura 12).
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Figura 12 — Correlacdo entre parametros de qualidade fisiologica de sementes de
Megathyrsus maximus cv. MG12-Pared&o e variaveis ambientais e de

manejo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Legenda: (A) Qualidade x clima; (B) Qualidade x manejo.; Ger = germinagdo; Ce = condutividade
elétrica; Ivg = indice de velocidade de germinacéo; Tz = teste de tetrazélio; Ta = teor de 4gua; Mcs =
massa de cem sementes; Perox = peroxido de hidrogénio; Pb = proteina bruta; Calc = calagem; N =
nitrogénio; P = fosforo; K = potassio; Ins = inseticida.

Na PCA, as varidveis com maior contribuicdo no primeiro componente foram
germinagéo, IVG, nitrogénio, fésforo e teor de 4gua, com cargas negativas elevadas,
e radiacdo solar global, altitude e condutividade elétrica, com cargas positivas
elevadas. No segundo componente, destacaram-se proteina bruta, calagem e

tetrazoélio, com cargas positivas elevadas (Figura 13).
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Figura 13 — Analise de Componentes Principais (PCA) de parametros fisiolégicos de
sementes e variaveis de manejo e clima em campos de producéo de
Megathyrsus maximus cv. MG12-Paredao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Legenda: Ger = germinac¢do; Ce = condutividade elétrica; lvg = indice de velocidade de germinacao; Tz
=teste de tetrazdlio; Ta = teor de 4gua; Mcs = massa de cem sementes; Perox = peroxido de hidrogénio;
Pb = proteina bruta; Calc = calagem; N = nitrogénio; P = fésforo; K = potdssio; Tmed = temperatura
média; Prec = precipitacdo acumulada; Rso = radia¢ao solar global; Alt = altitude.

A estrutura de agrupamento mostrou dois conjuntos principais ao longo de
Dim1, um formado por radiacdo solar global (Rso), altitude, condutividade elétrica e
peréxido de hidrogénio; e outro composto por germinacao, IVG, nitrogénio, fésforo e
teor de 4gua. O campo 04 posicionou-se proximo ao agrupamento formado por
germinacao, IVG e tetrazélio, enquanto os campos 01, 02 e 03 permaneceram no lado
positivo de Dim1, associados principalmente as variaveis climéticas e a condutividade
elétrica.

Assim, radiacao solar global, altitude, condutividade elétrica, nitrogénio, fosforo,
germinacdo e IVG constituiram o conjunto de variaveis mais determinante da

variabilidade dos dados da cultivar MG12 Paredao.

5.10.3 Megathyrsus maximus cv. Miyagui
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Observou-se associacao positiva forte (r = 0,80) entre variaveis de qualidade
fisiologica e fatores climaticos. No conjunto qualidade x clima, a germinacao (Ger)
apresentou correlacdo positiva com a temperatura média (r = 0,99), assim como o
indice de velocidade de germinacao (IVG) (r = 0,98), indicando associacado dessas
variaveis com as condicfes térmicas dos ambientes de producéo. O teste de tetrazodlio
(Tz) também apresentou correlacdo positiva com a altitude (r = 0,85), evidenciando a

participacdo dessa variavel na organizacdo do conjunto de dados (Figura 14).

Figura 14 — Correlacao entre parametros de qualidade fisiologica de sementes de
Megathyrsus maximus cv. Miyagui e varidveis ambientais e de manejo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
Legenda: (A) Qualidade x clima; (B) Qualidade x manejo.; Ger = germinacdo; Ce = condutividade
elétrica; Ilvg = indice de velocidade de germinacao; Tz = teste de tetrazoélio; Ta = teor de 4gua; Mcs =
massa de cem sementes; Perox = perdoxido de hidrogénio; Pb = proteina bruta; Calc = calagem; N =
nitrogénio; P = fésforo; K = potassio; Ins = inseticida; Her = Herbicida.

No conjunto qualidade x manejo, observaram-se correlagdes positivas entre
germinacao e calagem (r = 0,92), nitrogénio (r = 1,00), fésforo (r = 1,00) e potéssio (r
=1,00). O indice de velocidade de germinacéo apresentou o0 mesmo padrao de asso-
ciacdo, correlacionando-se positivamente com calagem (r = 0,92), nitrogénio (r =
1,00), fosforo (r = 1,00) e potassio (r = 1,00). Entretanto, essas associagfes devem
ser interpretadas com cautela, pois representam relacdes estatisticas observadas en-

tre os diferentes campos de producdo, ndo sendo possivel atribuir, isoladamente,



81

efeito causal das praticas de manejo sobre a germinacdo e o vigor das sementes.
Dessa forma, os resultados sugerem que as variaveis de manejo estiveram associa-
das a variabilidade observada entre os campos, devendo-se considerar, em sua inter-
pretacdo, a interagdo simultanea entre os fatores edafocliméaticos e de manejo pre-
sentes no sistema de producdo.

Na PCA, os dois primeiros eixos sintetizaram a maior parte da variabilidade dos

dados (Figura 15).

Figura 15 — Analise de Componentes Principais (PCA) de parametros fisiolégicos de
sementes e de variaveis de manejo e de clima em campos de producéo
de Megathyrsus maximus cv. Miyagui.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Legenda: Ger = germinagdo; Ce = condutividade elétrica; lvg = indice de velocidade de germinagéo;
Tz = teste de tetrazélio; Ta = teor de dgua; Mcs = massa de cem sementes; Perox = peréxido de
hidrogénio; Pb = proteina bruta; Calc = calagem; N = nitrogénio; P = fésforo; K = potassio; Tmed =
temperatura média; Prec = precipitagdo acumulada; Rso = radiagdo solar global; Alt = altitude.

No primeiro componente, as variaveis com maior contribuicdo foram
germinacao, IVG, tetrazolio, temperatura média, nitrogénio, fosforo e potassio no
sentido positivo, em contraste com radiacdo solar global, condutividade elétrica e
massa de cem sementes no sentido negativo. No segundo componente, destacaram-
se teor de agua e proteina bruta no sentido positivo, e peréxido de hidrogénio no

sentido negativo
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A estrutura de agrupamento mostrou um conjunto formado por germinacéo,
IVG, temperatura média, N, P, K e calagem, com vetores préximos e orientados no
mesmo sentido de Dim1. Em oposi¢do, radiacdo solar global, condutividade elétrica,
massa de cem sementes e peroxido de hidrogénio posicionaram-se no lado negativo
do eixo. O ambiente 04 permaneceu isolado no lado positivo de Dim1, associado ao
grupo formado por germinacéo, IVG, tetrazélio, temperatura média e variaveis de

manejo nutricional, enquanto os Campos 01 e 02 ocuparam o lado negativo.

5.10.4 Megathyrsus maximus cv. Mombaca

Identificaram-se correlacdes positivas fortes (r = 0,80) entre variaveis de
qualidade fisiologica e fatores climaticos. No conjunto qualidade x clima, a massa de
cem sementes (Mcs) apresentou correlacdo positiva com a radiagdo solar global
incidente (r = 0,96), a proteina bruta (PB) com a precipitacdo (r = 0,82) e o teor de
agua (TA) com a altitude (r = 0,84), evidenciando associa¢cfes consistentes entre
essas variaveis e as condicdes ambientais dos campos de produgéo.

No conjunto qualidade x manejo, observaram-se correlacdes positivas entre
germinacao e nitrogénio (r = 0,84), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e
nitrogénio (r = 0,81), teste de tetrazodlio (Tz) e calagem (r = 0,99), teor de agua (TA) e
nitrogénio (r = 0,82), além da massa de cem sementes (Mcs) e a aplicacdo de
inseticida (r = 0,99). Entretanto, essas associacdes devem ser interpretadas com
cautela, pois representam relacfes estatisticas observadas entre os diferentes
campos avaliados e ndo permitem atribuir, isoladamente, um efeito causal das
praticas de manejo sobre as caracteristicas fisiolégicas das sementes. Assim, 0S
resultados indicam que as variaveis de manejo estiveram associadas a variabilidade
observada entre os campos, devendo sua interpretacdo considerar a interacéo
simultanea entre os fatores edafoclimaticos e de manejo presentes no sistema de

producéo (Figura 16).
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Figura 16 — Correlacao entre parametros de qualidade fisiologica de sementes de
Megathyrsus maximus cv. Mombaga e variaveis ambientais e de
manejo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Legenda: (A) Qualidade x clima; (B) Qualidade x manejo; Ger = germinacdo; Ce = condutividade
elétrica; Ivg = indice de velocidade de germinacéo; Tz = teste de tetrazélio; Ta = teor de 4gua; Mcs =
massa de cem sementes; Perox = peroxido de hidrogénio; Pb = proteina bruta; Calc = calagem; N =
nitrogénio; P = fosforo; K = potassio; Ins = inseticida.

Na PCA, os dois primeiros eixos explicaram a maior parte da variabilidade total.
No primeiro componente, as varidveis com maior contribuicdo foram nitrogénio,
fésforo, germinacéo, IVG e teor de agua, todas com cargas positivas elevadas, em
contraste com o peroxido de hidrogénio e a precipitacdo, que apresentaram cargas
negativas de alta magnitude. No segundo componente, destacaram-se a massa de
cem sementes, o inseticida e a radiacdo solar global, com cargas positivas elevadas,

enquanto a temperatura média apresentou carga negativa acentuada (Figura 17).



84

Figura 17 — Analise de Componentes Principais (PCA) de parametros fisiolégicos de
sementes e variaveis de manejo e clima em campos de producéo de
Megathyrsus maximus cv. Mombaca.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Legenda: Ger = germinac¢do; Ce = condutividade elétrica; lvg = indice de velocidade de germinacao; Tz
=teste de tetrazdlio; Ta = teor de 4gua; Mcs = massa de cem sementes; Perox = peroxido de hidrogénio;
Pb = proteina bruta; Calc = calagem; N = nitrogénio; P = fésforo; K = potdssio; Tmed = temperatura
média; Prec = precipitacdo acumulada; Rso = radia¢ao solar global; Alt = altitude.

A estrutura de agrupamento evidenciou dois conjuntos principais. O primeiro foi
formado por germinacdo, IVG, teor de agua, nitrogénio e fosforo, com vetores
préximos no sentido positivo de Dim1. O segundo agrupamento reuniu massa de cem
sementes, inseticida e radiacao solar global no sentido positivo de Dim2. O Campo 04
posicionou-se proximo ao grupo formado por germinacao, IVG, teor de 4gua, N e P,
enquanto os Campos 01 e 03 associaram-se ao conjunto constituido por massa de
cem sementes, inseticida, radiacdo solar global e proteina bruta. O Campo 02
destacou-se pela proximidade com a temperatura média.

Assim, nitrogénio, fosforo, germinacédo, IVG e teor de agua constituiram o
principal conjunto de variaveis determinantes da variabilidade dos dados da cultivar
Mombaca, enquanto massa de cem sementes, inseticida e radiacdo solar global

definiram o segundo eixo de discriminagao multivariada.
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6 DISCUSSAO

6.1 Massa de Cem Sementes (MCS)

6.1.1 Megathyrsus maximus cv. Massai

Na cultivar Massai (Figura 6-A), a MCS apresentou interacao significativa entre
Campo e Condigao, indicando respostas distintas conforme a origem do lote e o
armazenamento. Embora essa variavel tenha apresentado estabilidade relativa no
geral, o comportamento nao foi uniforme entre os campos. A reducéo do teor de agua
(Tabela 09), em “Fr”, por exemplo, ndo se refletiu sempre em menor MCS, em alguns
campos houve redugédo da massa, enquanto no Campo 04 ocorreu aumento, mesmo
com menor TA. Assim, o estado hidrico pode ter influenciado a massa mensurada,
mas ndo explica sozinho as variacdes observadas.

A MCS esta relacionado principalmente a massa seca acumulada durante a
formacdo e o enchimento das sementes. Esses processos dependem da
disponibilidade de fotoassimilados e da relacédo fonte-dreno, além de poderem ser
influenciados pela temperatura, pelo estresse hidrico e pelo suprimento nutricional da
planta-mae (Onder et al., 2022; Kristé et al., 2023). A disponibilidade de assimilados
durante o periodo reprodutivo, inclusive nas fases finais do enchimento, também pode
contribuir para a massa final das sementes (Chiluwal; Kawashima; Salmeron, 2022).

Como a massa seca € estabelecida préximo a maturidade fisiolégica, tende a
apresentar relativa estabilidade durante o armazenamento, sendo assim, variacoes
no teor de agua podem alterar a massa mensurada por ajustes higroscopicos,
especialmente no curto prazo. No presente estudo, esse efeito parece ter sido
secundario em relacdo as diferencas associadas a formacdo dos lotes no campo
(Marcos-Filho, 2015).

6.1.2 Megathyrsus maximus cv. MG12-Paredao
Para MG12-Paredéo (Figura 6-B), a MCS apresentou baixa variacao entre cam-

pos e condi¢cdes de armazenamento. Os Campos 02 e 03 tiveram valores ligeiramente

superiores aos dos Campos 01 e 04, indicando diferencas discretas entre os lotes. De
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modo geral, 0 armazenamento em ambiente ou sob refrigeracdo ndo provocou
alteracdes expressivas nessa variavel.

As oscilagBes da MCS podem estar parcialmente relacionadas as variacdes do
TA (Tabela 9), pois as sementes trocam agua com o ambiente até alcancar equilibrio
com a umidade relativa e a temperatura. No entanto, como a MCS reflete
principalmente a massa seca acumulada durante o enchimento, os ajustes
higroscopicos tendem a ter influéncia secundéaria sobre a variavel (Marcos-Filho,
2015). Assim, a relativa estabilidade observada em MG12-Pared&o € compativel com

a baixa variacdo entre campos e condi¢cdes encontrada neste estudo.

6.1.3 Megathyrsus maximus cv. Miyagui

No Miyagui (Figura 6-C), a MCS apresentou efeitos significativos de Campo, de
Condicao e da interacdo entre esses fatores. Os Campos 01 e 02 apresentaram 0s
maiores valores médios, enquanto os Campos 03 e 04 tiveram valores ligeiramente
inferiores. A resposta ao armazenamento também variou entre campos, hos Campos
01, 03 e 04, a MCS foi maior em “Am” e menor em “Fr”, no Campo 02, o maior valor
ocorreu em “In”.

Parte da reducdo da MCS em Fr pode estar relacionada a diminuicdo do TA,
principalmente nos Campos 01 e 02. Contudo, essa variavel ndo ocorreu de forma
uniforme, indicando que o estado hidrico contribuiu para a massa mensurada, mas
nao foi o tnico fator relacionado as diferencas observadas. A padroniza¢éo do teor de
agua entre amostras é importante para reduzir interferéncias higroscopicas na
determinacdo da MCS. Além disso, a heterogeneidade fisica formada durante o
desenvolvimento das sementes pode contribuir para a variagdo entre lotes (Marcos-
Filho, 2015; Carvalho; Nakagawa, 2012).

6.1.4 Megathyrsus maximus cv. Mombaga

Para cultivar Mombaca (Figura 6-D), a MCS variou entre campos e condi¢des
de armazenamento, sem reducdo uniforme sob refrigeragdo. Os Campos 01 e 04
apresentaram, em geral, os maiores valores, enquanto o Campo 02 teve 0s menores,
principalmente em “Am” e “Fr”. O Campo 03 apresentou comportamento intermediario.

Dentro dos campos, “In” foi igual ou superior as demais condi¢cdes em alguns casos,
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mas “Fr” foi superior a Am em outros, confirmando que a resposta ao armazenamento
variou entre lotes.

Parte dessa variacao pode estar relacionada ao TA, cujas redu¢cdes ocorreram
principalmente em “Fr” (Tabela 9). Entretanto, campos com maior redugéo de TA nem
sempre apresentaram queda proporcional da MCS. O Campo 02, que teve 0s
menores valores de MCS em “‘Am” e “Fr’, também esteve vinculado a maior
temperatura média e menor precipitacdo acumulada em comparacdo com outros
campos, essa associagao pode ser considerada na interpretagdo, mas ndo demonstra
gue tais condi¢cdes tenham limitado o enchimento das sementes. O Campo 04, por
sua vez, apresentou maior estabilidade da MCS entre condicdes.

A MCS em Mombaca pode refletir uma combinacéo de condi¢cdes de formacgao
no campo, heterogeneidade fisica dos lotes e ajustes higroscépicos durante o
armazenamento. Estudos sobre beneficiamento dessa cultivar mostram que o
processamento pode separar fracdes com diferentes massas e densidades (Melo et
al., 2016). Portanto, os resultados observados ndo devem ser atribuidos

exclusivamente a refrigeracao.

6.2 Teor de agua (TA) e viabilidade pelo teste de tetrazoélio (TZ)

Apbs seis meses de armazenamento, o teor de agua (Tabela 9) e a viabilidade
estimada pelo teste de tetrazélio (TZ) apresentaram respostas distintas entre
cultivares e campos. Em geral, o TA diminuiu em Am e Fr em relacdo a condicao inicial
‘“In”, mas a intensidade da variacdo dependeu do lote. Esse comportamento é
compativel com a natureza higroscopica das sementes, que tendem a equilibrar seu
teor de 4gua com a umidade relativa e a temperatura do ambiente. Diferencas entre
adsorcdao e dessorcao também podem gerar histerese e respostas distintas entre lotes
com histéricos hidricos diferentes (Hay; Rezaei; Buitink, 2022; Rezaei; Buitink; Hay,
2023).

A longevidade em sementes ortodoxas € influenciada pelo teor de agua e pela
temperatura de armazenamento. Em geral, baixos teores de 4gua e temperaturas re-
duzidas retardam a perda de viabilidade. Sementes ortodoxas maduras podem tolerar
secagem para teores de agua mais baixos quando conservadas adequadamente (Cor-

bineau, 2024). Ainda assim, a variagdo de TZ ndo acompanhou proporcionalmente a
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variacdo do TA em todos os lotes, o que também pode estar relacionado a qualidade

inicial e ao histoérico prévio de armazenamento (Ellis; Roberts, 1980; Corbineau, 2024).

6.2.1 Megathyrsus maximus cv. Massai

Na cultivar Massai, o TA diminuiu ap0s o0 armazenamento, principalmente em
“Fr” (Tabela 9). A resposta variou entre campos no “Am”, os Campos 01, 02 e 03
apresentaram reducédo, enquanto o Campo 04 teve discreto aumento. Em “Fr”, o TA
diminuiu em todos os campos, com maior reducdo no Campo 01 e menor no Campo
04. Portanto, embora a tendéncia geral tenha sido de reducdo, sua magnitude
dependeu do lote de origem.

A viabilidade pelo TZ foi menor em “Am”, enquanto em “Fr” permaneceu mais
préxima da condi¢do inicial, sugerindo melhor manutencdo da viabilidade sob
refrigeracdo. Essa resposta, contudo, ndo acompanhou linearmente as alteracfes do
TA. No Campo 04, o aumento do TA em Am nao foi acompanhado por aumento de
TZ; no Campo 01, houve reducao expressiva de TZ mesmo com queda moderada do
TA. Assim, a resposta ao armazenamento pode estar relacionada também a qualidade
inicial e ao histérico dos lotes, além do estado hidrico final (Ellis; Roberts, 1980;
Corbineau, 2024; Ranganathan; Groot, 2023).

6.2.2 Megathyrsus maximus cv. MG12-Paredao

Em MG-12 Pareddo, o TA diminuiu apds o armazenamento, em geral com
maior reducao em Fr (Tabela 9). Em “Am”, o Campo 01 apresentou aumento de TA,
enguanto os demais campos tiveram reducdo, mais acentuada no Campo 02. Em “Fr”,
o TA diminuiu em todos os campo a maior reducdo também ocorreu no Campo 02, e
o Campo 03 apresentou maior estabilidade.

A viabilidade pelo TZ apresentou a maior redu¢cdo em Am entre as cultivares
avaliadas. Em “Fr”, as meédias permaneceram préximas as da condicao inicial. No
Campo 04, a viabilidade caiu em “Am”, mas foi praticamente mantida em “Fr”. Como
a variagdo de TZ nao correspondeu uniformemente a de TA, a resposta observada
pode estar associada tanto a condicdo de armazenamento quanto a qualidade inicial
dos lotes (Ellis; Roberts, 1980; Corbineau, 2024; Pirredda et al., 2024).
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6.2.3 Megathyrsus maximus cv. Miyagui

Em Miyagui, o TA apresentou menor variacdo média em “Am” e reducédo mais
acentuada em “Fr”, embora a resposta variasse entre campos. Em “Am”, a menor
reducdo ocorreu no Campo 02 e a maior, no Campo 01. Em “Fr’, o Campo 03
apresentou leve aumento de TA, enquanto os demais campos tiveram reducao. Essas
diferengas podem refletir o equilibrio entre as sementes e o ambiente, bem como o
histérico de adsorcdo e dessorcdo de agua dos lotes (Hay; Rezaei; Buitink, 2022;
Rezaei; Buitink; Hay, 2023).

A colheita de Miyagui foi realizada no cacho, diferentemente das demais
cultivares. O meétodo de colheita e o estadio de maturagdo podem influenciar a
composicéo e a qualidade dos lotes (Machado et al., 2019). E possivel que essa
caracteristica tenha contribuido para a variacdo observada no TA; entretanto, essa
hipétese nao foi testada isoladamente neste estudo (Marcos-Filho, 2015).

A viabilidade pelo TZ diminuiu ap6s o armazenamento, com reducdo mais
acentuada em Am. Em “Fr”, a queda foi atenuada, mas as médias ndo retornaram aos
valores iniciais. A resposta também variou entre campos, em Campo 03, o aumento
discreto do TA em “Fr” ndo foi acompanhado por aumento de TZ. Esses resultados
indicam que a manutencéao da viabilidade ndo dependeu apenas do TA final, podendo
também estar relacionada a qualidade inicial dos lotes e as condicdes de
armazenamento (Corbineau, 2024; Ranganathan; Groot, 2023).

6.2.4 Megathyrsus maximus cv. Mombaca

Mombaca apresentou a maior redugdo média de TA ap0s o armazenamento,
tanto em “Am” quanto em “Fr” (Tabela 9), embora a intensidade tenha variado entre
campos. A viabilidade pelo TZ diminuiu de forma mais moderada e a reducéo foi mais
acentuada em “Am”. Essa resposta nao foi proporcional a variacdo de TA, no Campo
04, a reducéao do teor de agua néo correspondeu a uma queda equivalente de TZ em
“Am”, ja no Campo 03, a perda de viabilidade foi mais acentuada, embora esse campo
nao tivesse a maior reducao de TA.

Assim, o TA final, isoladamente, ndo explica a resposta de Mombaca. A
longevidade das sementes depende da interacdo entre teor de agua, temperatura,

gualidade inicial e suscetibilidade do lote ao envelhecimento (Ellis; Roberts, 1980;
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Corbineau, 2024; Pirredda et al., 2024). Além disso, a composicéao fisica e as etapas
de beneficiamento podem influenciar a qualidade dos lotes dessa cultivar (Melo et al.,
2016).

De forma geral, o TA foi menor ap6s o armazenamento, embora a reducdo
variasse entre cultivares e campos. Miyagui apresentou maior estabilidade média em
‘Am”, enquanto Mombaca teve a maior reducédo. Para o TZ, os resultados em Am
foram inferiores aos iniciais, em “Fr”, a viabilidade ficou mais préxima da condi¢do
inicial, especialmente em MG-12 Pareddo. O IVG também variou entre cultivares:
apresentou valores relativamente mais elevados em “Fr” para Massai e Mombaca,
engquanto Miyagui teve recuperacao parcial.

Em conjunto, os resultados mostram que a resposta das sementes ao
armazenamento n&o foi explicada apenas pelo TA final. A manutencgéo da viabilidade
esteve relacionada as condi¢cdes de armazenamento e as caracteristicas iniciais e ao
histérico dos lotes (Ellis; Roberts, 1980; Corbineau, 2024).

6.3 Germinacao

6.3.1 Megathyrsus maximus cv. Massai

Na cultivar Massai (Tabela 10), a germinacao variou entre campos e condi¢oes
de armazenamento. Os Campos 02 e 03 apresentaram germina¢ao mais elevada em
“‘“Am” e “Fr”, enquanto os Campos 01 e 02 tiveram desempenho inferior na condicéo
inicial. Nos Campos 01 e 02, o aumento observado apds o0 armazenamento pode estar
associado a reducdo de dorméncia residual presente a colheita. A pés-maturacdo
pode alterar a sensibilidade das sementes aos sinais ambientais e o balan¢o hormonal
relacionado a dorméncia e a germinacao (Finch-Savage; Footitt, 2017; Cabrera et al.,
2020).

Nos Campos 03 e 04, a menor variacdo entre condi¢cdes indica maior
estabilidade da germinacdo durante o periodo avaliado. As diferencas entre campos
podem refletir variagbes na qualidade inicial e nas condicdes de formacéo das
sementes, incluindo o estadio de maturidade fisiolégica (Ellis; Roberts, 1980; Marcos-
Filho, 2015).

O Campo 03 destacou-se pelo desempenho germinativo e apresentou tempe-

ratura média adequada e precipitacdo moderada durante o florescimento, além de
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menor precipitacao durante a colheita (Figura 2). Essas condi¢cdes podem ter reduzido
a exposicao das sementes a ciclos de umedecimento e secagem antes da colheita. A
ocorréncia de chuvas nesse periodo pode favorecer a deterioracédo e a lixiviagcdo de
solutos (Marcos-Filho, 2015). As condi¢cdes ambientais vivenciadas pela planta-mée
também podem influenciar a dorméncia primaria e o comportamento posterior das
sementes (Vivian et al., 2008).

A disponibilidade de radiacao durante a fase vegetativa pode ter favorecido a
atividade fotossintética e o acumulo de fotoassimilados, enquanto sua reducdo nas
fases seguintes acompanhou o avanco sazonal do ciclo. A radiacdo solar também
participa da estimativa da evapotranspiracdo e do balanco hidrico, influenciando o de-
senvolvimento das plantas e a producdo de sementes, conforme descrito pela Em-
brapa. Ainda assim, a germinacao relativamente superior nos Campos 02 e 03 nao
pode ser atribuida a uma Unica variavel climatica, pois os resultados refletem condi-

cBes ambientais combinadas.

6.3.2 Megathyrsus maximus cv. MG12-Paredao

A cultivar MG-12 Paredao (Tabela 10) apresentou germinacdo mais restritiva
gue as demais. O Campo 04 teve o maior desempenho entre os campos dessa
cultivar, embora a germinacédo tenha permanecido moderada. No Campo 03, os
valores foram baixos em todas as condigcbes, com pouca alteracdo apdés o
armazenamento. Como essa limitacao ja estava presente na avaliacao “In”, pode estar
relacionada as condi¢fes de formacdo das sementes ou as caracteristicas do lote,
mas os resultados n&o permitem determinar sua causa isoladamente (Marcos-Filho,
2015).

Nos Campos 01 e 02, a germinacéo foi superior em “Am” e “Fr” em relacao a
“In”, indicando possivel superagéo parcial da dorméncia. O incremento, contudo, foi
limitado. Dorméncia e deterioracdo sao processos distintos que podem coexistir,
restringindo simultaneamente a germinagcdo (Xing et al.,, 2025). Assim, o0
armazenamento pode ter favorecido a expressao de parte do potencial germinativo
sem eliminar as limitacbes estabelecidas durante a formagdo das sementes, como
também observado em Megathyrsus maximus e outras gramineas forrageiras (Harty
et al., 1983; Martins; Silva, 1998).
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O melhor desempenho relativo do Campo 04 pode estar associado as
condicbes ambientais durante a colheita (Figura 3). Embora os campos tenham
apresentado condi¢des semelhantes durante o florescimento, o Campo 04 teve menor
precipitagdo na colheita, enquanto o Campo 03 recebeu um volume maior de chuva.
A menor exposicao a reidratacdo pode ter reduzido o risco de deterioracéo, lixiviagao
de solutos e aumento da respiracéo das sementes (Marcos-Filho, 2015). As condi¢des
térmicas durante a formacdo também podem estar relacionadas a expressdo da
dorméncia priméaria (Vivian et al., 2008).

A radiacéo incidente foi semelhante entre os campos, apesar da variacdo na
germinacdao. Isso indica que a disponibilidade de radiacédo, considerada isoladamente,
nao explica o padrédo observado, temperatura, precipitacdo e manejo também podem
ter contribuido para as diferencas entre os lotes.

6.3.3 Megathyrsus maximus cv. Miyagui

Na cultivar Miyagui (Tabela 10), os lotes apresentaram desempenho entre
baixo e moderado. O Campo 04 destacou-se nas condi¢des “Am” e “Fr”, enquanto o
Campo 01 apresentou forte restricdo em “In”. A germinacdo aumentou apdés o
armazenamento nos Campos 01, 03 e 04, comportamento compativel com a
superacdo parcial de dorméncia residual. Em sementes de gramineas do género
Megathyrsus, a pés-maturacéo pode favorecer a transicao do estado dormente para
o ndo dormente (Finch-Savage; Leubner-Metzger, 2006; Martins; Silva, 1998).

O Campo 02 apresentou maior estabilidade entre condicfes, indicando menor
dependéncia do armazenamento para expressar a germinacdo. De modo geral, o
armazenamento ndo uniformizou o desempenho entre campos, que permaneceu
associado as diferencas de qualidade inicial e as condicbes de formacdo das
sementes (Marcos-Filho, 2015).

O desempenho do Campo 04 pode estar relacionado as condi¢bes observadas
durante o florescimento e, principalmente, na colheita (Figura 4). A baixa precipitacéo
no florescimento pode ter reduzido interferéncias na formacgéo das sementes, e a pre-
cipitacdo praticamente nula durante a colheita pode ter diminuido a exposic¢ao a ciclos
de reumedecimento e a deterioracdo em campo. A ocorréncia de chuvas nesse peri-

odo pode favorecer a reidratacéo e a lixiviagdo de solutos (Marcos-Filho, 2015). As
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condicbes térmicas durante a formacdo também podem ter influenciado a expresséo
da dorméncia primaria (Vivian et al., 2008).

Embora o Campo 04 tenha apresentado menor radiagdo durante a colheita,
teve a maior germinagéo. Portanto, nas condi¢cdes deste estudo, ndo se observou uma
associacdo que permita relacionar, isoladamente, a reducéo da radiacdo durante a

maturacdo a diminuicdo da qualidade fisiologica.

6.3.4 Megathyrsus maximus cv. Mombaca

A cultivar Mombaca (Tabela 10) apresentou forte diferenca entre a condi¢ao
inicial e as condicbes de armazenamento, a germinacdo inicial foi muito baixa,
enguanto os valores em “Am” e “Fr” foram mais altos, com destaque para “Am”. Esse
aumento € compativel com a presenca de dorméncia a colheita e sua reducao durante
0 armazenamento (Harty et al., 1983; Finch-Savage; Leubner-Metzger, 2006; Cabrera
et al., 2020). Entre os materiais avaliados, Mombaca apresentou a resposta mais
evidente de aumento da germinacdo apdés o armazenamento, 0 que ndo permite
atribuir a baixa germinacao inicial exclusivamente a deteriora¢do ou a inviabilidade.

O Campo 03 manteve desempenho inferior em todas as condicfes, indicando
uma limitacdo pouco alterada pelo armazenamento. Assim, apesar do aumento da
germinacao em outros lotes, a origem do campo continuou associada as diferencas
observadas entre as sementes.

A radiacao global apresentou pouca variacao entre campos. A precipitacao total
também foi semelhante, mas o Campo 04 teve menor frequéncia de eventos de chuva
e maior estabilidade hidrica durante a colheita (Figura 5). Essas condi¢des podem ter
reduzido as variacfes de umidade e a exposicdo das sementes a reidratacdo, fatores
associados a deterioracdo em campo (Marcos-Filho, 2015). Dessa forma, o
desempenho do Campo 04 pode estar relacionado a combinacdo das condi¢cdes
ambientais, sem que seja possivel atribui-lo exclusivamente a precipitacdo ou a
radiacao.

Em conjunto, os resultados mostram que a germinacao variou entre campos e
cultivares e que 0 armazenamento esteve associado a expressao do potencial germi-
nativo de alguns lotes, possivelmente pela reducéo da dorméncia. Essa resposta foi

mais evidente em materiais com germinacao inicial restrita, mas nao ocorreu de forma
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uniforme, alguns lotes apresentaram pouca alteracdo, e o desempenho inferior do
Campo 03 em MG-12 Paredao e Mombaca persistiu apos 0 armazenamento.

A germinagéao deve, portanto, ser interpretada considerando a qualidade inicial
do lote, as condi¢des de formag&do no campo e o armazenamento (Ellis; Roberts, 1980;
Marcos-Filho, 2015; Corbineau, 2024). A pds-maturacdo pode envolver alteracdes
metabdlicas e bioquimicas associadas a reducdo gradual da dorméncia, mas sua
expressdo depende das caracteristicas das sementes e das condicdes de
conservacgao (Baskin, 2004; Marcos-Filho, 2015).

No presente estudo, os campos com distribuicdo hidrica mais favoravel durante
0 crescimento vegetativo e reducdo das chuvas na maturacdo apresentaram, em
alguns casos, maior germinacao. Essa observagao deve ser considerada no contexto
das condic¢des climaticas combinadas ao longo do ciclo. Temperatura, precipitacao,
evapotranspiracdo e deficiéncia hidrica podem influenciar o desenvolvimento das
plantas, os estadios fenologicos e a producdo de sementes de forrageiras tropicais
(Assad et al., 2026).

6.4 Perdxido de hidrogénio (H;0,)

6.4.1 Megathyrsus maximus cv. Massai

Na cultivar Massai (Figura 9A), houve interacdo significativa entre Campo e
Condicao, indicando que a variacdo dos teores de H,O, entre as condi¢cdes de
armazenamento dependeu do campo de origem. Os Campos 01 e 02 apresentaram

teores elevados e estatisticamente estaveis em “In”, “Am” e “Fr”, apesar de uma
discreta tendéncia numérica de reducao durante o armazenamento.

O Campo 03 apresentou os menores teores em todas as condicfes e também
se destacou pelo melhor desempenho germinativo da cultivar. Essa correspondéncia
indica uma associacao entre as variaveis, mas nao permite concluir que o menor teor
de H,O, tenha causado a maior germinacao ou, por si s0, comprove maior equilibrio
redox. A interpretacdo do marcador deve considerar o funcionamento dos sistemas
antioxidantes e o contexto metabdlico das sementes (Anand et al., 2019; Agostini et
al., 2022).

No Campo 04, os teores aumentaram ap0s 0 armazenamento, tanto em “Am”

quanto em “Fr’, em relacdo a “In”. Essa variagao indica alteragdo nos teores do
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composto, mas nao permite determinar, isoladamente, se houve mudanca na
sinalizacdo metabdlica ou aumento de processos associados ao estresse oxidativo.
Como o H,0, pode exercer ambas as funcdes, sua interpretacdo deve permanecer

associada as demais variaveis fisiologicas (Anand et al., 2019; Wojtyla et al., 2016)

6.4.2 Megathyrsus maximus cv. MG12-Paredao

Na cultivar MG-12 Paredéao (Figura 9B), houve efeito significativo de Campo,
mas nao de Condicdo nem da interagdo Campo x Condi¢cdo. Os Campos 01 e 02
apresentaram os maiores teores de H,0,, o Campo 03 ocupou posicao intermediaria
e o Campo 04 apresentou os menores valores. Assim, as diferencas entre campos
foram detectadas, mas ndo se observaram diferencas estatisticas atribuidas as
condicBes de armazenamento avaliadas.

No Campo 04, os menores teores de H,O, coincidiram com melhor
desempenho germinativo. Essa relagdo constitui uma associacao entre as variaveis,
mas ndo demonstra que o teor de H,O, tenha determinado a germinacdo. Da mesma
forma, os maiores teores nos Campos 01 e 02 ndo permitem concluir, isoladamente,
gue esses lotes apresentaram maior deterioracdo. A interpretacdo depende do
equilibrio entre o H,O, e 0os mecanismos antioxidantes, pois sua acdo pode ser
favoravel ou prejudicial conforme o contexto fisiologico (Anand et al., 2019; Agostini
et al., 2022)

6.4.3 Megathyrsus maximus cv. Miyagui

Para a cultivar Miyagui (Figura 9C), o Campo 04 apresentou, na condi¢ao
inicial, teores de H,O, significativamente inferiores aos dos demais campos. Esse
campo também se destacou pelo melhor desempenho germinativo, o que indica
associacao entre os resultados, mas ndo permite afirmar que o menor teor de H,0O,
tenha causado a maior germinacao ou que, isoladamente, comprove menor estresse
oxidativo.

Apés o armazenamento em “Am” e “Fr”, as diferengas entre os campos se re-
duziram, com aproximacao estatistica dos teores. Na analise por campo, observou-se
aumento de H,O, em Am no Campo 01 e em “Am” e “Fr” no Campo 04. Nos Campos

02 e 03, as variagOes foram menores. Portanto, a resposta ndo foi uniforme entre os
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lotes. Diferencas de maturidade fisiolégica, metabolismo residual e atividade antioxi-
dante podem estar relacionadas a esse padrdo, embora esses fatores ndo tenham
sido avaliados diretamente.

O H,0, integra processos de sinalizacdo e de resposta ao estresse oxidativo,
e seu efeito depende do balanco entre producao e detoxificagdo das espécies reativas
de oxigénio (Hasanuzzaman et al., 2020; Chakraborti et al., 2022). Sendo assim, 0s
resultados para Miyagui indicam variacdo do marcador entre campos e condi¢des,
mas néo permitem atribuir a ele, isoladamente, a explicacdo das diferencas de

qualidade fisiolégica.

6.4.4 Megathyrsus maximus cv. Mombaca

Em Mombaca (Figura 9D), os maiores teores de H,O, foram observados nos
Campos 01, 02 e 03, enquanto o Campo 04 apresentou valores menores. Também se
observou uma tendéncia de reducédo dos teores durante o armazenamento, mais
acentuada em “Fr”.

O Campo 04 apresentou simultaneamente menores teores de H,O, e melhor
desempenho germinativo. Essa semelhanca indica uma associacdo entre o0s
resultados, mas ndo demonstra que o menor teor tenha causado a maior germinacao
ou represente, por si s6, menor estresse oxidativo. A reducdo observada durante o
armazenamento, especialmente em “Fr”, também nado permite concluir isoladamente
que houve beneficio fisiol6gico. A resposta do H,O, depende do contexto metabdlico
e da intensidade de sua exposicao (Woijtyla et al., 2016; Rodrigues et al., 2021).

Para Mombaca, portanto, os teores de H,O, devem ser interpretados em
conjunto com a germinacao, o IVG e a condutividade elétrica. Essa analise integrada
permite descrever melhor as respostas dos lotes sem usar a concentracdo do
composto como indicador isolado de qualidade fisiolégica.

6.5 Condutividade elétrica

6.5.1 Megathyrsus maximus cv. Massai

Na cultivar Massai (Figura 8A), a condicdo de armazenamento apresentou

efeito significativo sobre a CE. Os valores foram menores em “In” e maiores em “Am”
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e “Fr’, cujas médias foram estatisticamente semelhantes. Padréao esse, observado nos
campos avaliados, embora sua interpretacao deva considerar os resultados da analise
de interacao entre Campo e Condicéo.

A analise conjunta com a germinag¢do mostrou que “In”, apesar de apresentar
menor CE, também esteve associada a menores percentuais de germinacao,
especialmente nos Campos 01 e 02. Em “Am” e “Fr”, a germinacdo aumentou, com
destaque para o Campo 03, que apresentou germinacdo elevada e CE de
intermediaria a elevada. Ja o Campo 01 combinou menor germinacdo com CE elevada
apos o armazenamento. Portanto, a relacao entre CE e germinacéo nao foi uniforme
entre 0s campos.

O aumento da germinacdo ap0s 0 armazenamento pode ser compativel com
uma possivel reducdo da dorméncia, uma vez que a dorméncia ja foi descrita em
sementes de Megathyrsus maximus (Cabrera et al., 2020) e 0 armazenamento seco
pode favorecer a superacdo da dorméncia em algumas espécies de Poaceae (Baskin;
Baskin, 2020). No entanto, essa hip6tese ndo pode ser confirmada apenas pela
comparacao com a condutividade elétrica (CE). Valores mais altos de CE indicam
maior liberacdo de solutos durante a embebicdo e podem estar relacionados a
integridade das membranas, mas ndo comprovam, isoladamente, perda funcional do
lote ou desorganizacdo das membranas (Fessel et al.,, 2006; Marcos-Filho, 2015).
Assim, o0s resultados devem ser interpretados em conjunto, sem atribuir

exclusivamente ao armazenamento as diferencas observadas entre os lotes.

6.5.2 Megathyrsus maximus cv. MG12-Paredao

Na cultivar MG-12 Pareddo (Figura 8B), houve interacdo significativa entre
Campo e Condicéo, indicando que a variacdo da CE entre as condi¢cdes de
armazenamento néo foi igual em todos os campos. Na condi¢céo “In”, o Campo 04
apresentou os menores valores, enquanto os Campos 01, 02 e 03 apresentaram
valores superiores.

Ap6s o armazenamento, a CE aumentou em todos 0s campos, mas com
intensidades distintas. Os Campos 01 e 03 apresentaram 0s maiores valores,
sobretudo em “Fr”, o Campo 02 apresentou valores intermediarios, e o Campo 04

também teve aumento, mas manteve valores relativamente menores que os demais.
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Na condic¢do inicial, o Campo 04 apresentou menor CE e maior germinacéo nas
condicbes avaliadas. Em contraste, o Campo 03 apresentou CE mais elevada e menor
germinacao. Essa associacao entre as variaveis nao demonstra que a CE, por si s0,
expligue o desempenho germinativo. Nos Campos 01 e 02, a germinagdo aumentou
em “Am”, embora a CE também tenha aumentado. Essa resposta distinta pode ser
compativel com a superacéo parcial da dorméncia, mas os resultados ndo permitem
confirmar esse processo isoladamente.

Também foram observadas variagcbes nos teores de H,O,. Embora essa
molécula possa participar de processos de sinalizacdo e de respostas oxidativas
(Wojtyla et al., 2016), os dados nao permitem afirmar que suas variacbes tenham
causado o aumento da CE. As diferencas entre os campos podem estar associadas a
condi¢cBes de producdo e caracteristicas iniciais dos lotes, mas nédo € possivel isolar
a contribuicdo de cada fator. As condicbes ambientais durante o ciclo reprodutivo sé&o
discutidas como componentes relacionados a producao e a qualidade de sementes

de gramineas tropicais (Hopkinson; English, 2005)

6.5.3 Megathyrsus maximus cv. Miyagui

No Miyagui (Figura 8C), os valores de CE aumentaram em “Am” e “Fr’ em
relacdo a “In”, e também variaram entre os campos. Na condicao inicial, os Campos
03 e 04 apresentaram 0s menores valores, enquanto os Campos 01 e 02
apresentaram valores superiores. Ap6és o armazenamento, a CE aumentou nos
campos avaliados, com os maiores valores no Campo 02.

A germinacao também aumentou apds o armazenamento, especialmente no
Campo 01, o aumento simultaneo da CE e da germinagcdo mostra que essas variaveis
nao apresentaram relagao inversa uniforme entre os campos. O Campo 04 combinou
germinacao elevada e CE também elevada nas condi¢cdes armazenadas. No Campo
03, a germinacgao foi moderada em “Am” e “Fr”, enquanto o Campo 02 apresentou CE
elevada e germinacdo intermediaria. Assim, a CE, isoladamente, n&o permite
classificar a qualidade fisiologica dos lotes.

Embora a liberagdo de eletrolitos possa estar relacionada & permeabilidade
das membranas, os resultados ndo demonstram que o aumento da CE tenha sido
causado por danos estruturais ou por processos oxidativos. Espécies reativas de

oxigénio, como o H,0,, podem patrticipar tanto da sinaliza¢do da germinacdo quanto
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de processos oxidativos, mas nédo foi possivel estabelecer uma relacdo causal entre
esses processos e a CE neste estudo (Wojtyla et al., 2016). Para Miyagui, a
interpretacdo do teste deve, portanto, considerar conjuntamente os resultados de
germinacao e as diferencas entre os campos

6.5.4 Megathyrsus maximus cv. Mombaca

Na cultivar Mombaca (Figura 8D), a CE foi maior em “Am” e “Fr” do que em “In”,
embora a intensidade desse aumento tenha variado entre os campos. Na condicéo
inicial, o Campo 04 apresentou os menores valores, enquanto os Campos 02 e 03
apresentaram valores superiores.

Ap6s o armazenamento, alguns campos apresentaram valores de CE
numericamente menores em “Fr’ do que em “Am”, mas essa tendéncia néao foi sdlida.
Assim, para as condicfes avaliadas, ndo se observou um padrdo claro que pode
afirmar que a refrigeracdo tenha preservado a integridade das membranas. A CE é
utilizada como medida complementar de vigor, mas seus resultados devem ser
interpretados a luz das condicdes do teste e das caracteristicas das sementes
(Matthews; Powell, 2006; Marcos-Filho, 2015; Nadarajan et al., 2023; Corbineau,
2024).

A germinacdo aumentou apdés 0 armazenamento nos campos avaliados,
sobretudo no Campo 04, que apresentou os maiores valores em “Am” e “Fr”. Nos
Campos 01 e 02, também houve aumento da germinacéo, apesar da elevacéo da CE.
O Campo 03 apresentou germinacao intermediaria e CE elevada. Esses resultados
mostram que a relacdo entre as variaveis diferiu entre os campos e que a CE,
isoladamente, ndo explica a resposta germinativa. O aumento da germinacao pode
ser compativel com a superacdo parcial da dorméncia, mas ndo confirma esse
processo.

Na comparacédo entre cultivares, Mombaca apresentou valores de CE pos-
armazenamento inferiores aos observados em Massai e Miyagui. Essa comparacédo é
descritiva, pois a CE também pode variar conforme as caracteristicas das sementes
e as condi¢cbes metodoldgicas do teste (Matthews; Powell, 2006; Melo et al., 2019).
Embora processos oxidativos possam estar relacionados a alteracbes nas

membranas, os resultados ndo permitem atribuir o aumento da CE a acao de espécies
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reativas de oxigénio (Corbineau, 2024). Portanto, em Mombaca, a CE deve ser consi-

derada em conjunto com a germinacao e as demais variaveis avaliadas

6.6 Proteina bruta (PB)

6.6.1 Megathyrsus maximus cv. Massai

Para a cultivar Massai, observou-se tendéncia de redugcéo do teor de PB
durante o armazenamento, seguindo a ordem “In”, “Am” e “Fr”. Entre os campos, 0
Campo 03 apresentou a maior média, enquanto o Campo 02 apresentou a menor,
mostrando variacdo entre os lotes. Em comparacdo as demais cultivares, Massai
apresentou maior reducgao relativa de PB, conforme discutido na Tabela 9. Essa
reducdo, por si sO, ndo permite concluir que houve perda proporcional da
funcionalidade das proteinas, pois alteracbes oxidativas podem afetar sua
funcionalidade sem necessariamente modificar na mesma propor¢cdo o teor total
(Bailly, 2004; Sano et al., 2016).

6.6.2 Megathyrsus maximus cv. MG12-Paredao

Em MG-12 Paredao, os teores de PB apresentaram baixa variagdo entre as
condi¢cdes de armazenamento, sugerindo relativa estabilidade ao longo do periodo
avaliado. Entre os campos, o Campo 01 apresentou a maior média, enquanto o
Campo 02 apresentou a menor e maior variagao, com reducédo em “Am” e recuperacao
parcial em “Fr’, conforme mencionado na Tabela 9. De modo geral, os resultados
sugerem menor variagdo composicional durante o armazenamento. Fatores como
temperatura, umidade e qualidade inicial do lote podem estar relacionados a
deterioragdo, sem que isso necessariamente resulte em alteragdes imediatas no teor
de PB (Ellis; Roberts, 1980; Marcos-Filho, 2015).

6.6.3 Megathyrsus maximus cv. Miyagui
No Miyagui, o teor de PB apresentou a maior variagdo entre as cultivares

avaliadas. Entre os campos, o Campo 02 apresentou a maior média e o Campo 01, a

menor; os Campos 03 e 04 tiveram valores intermediarios. As médias entre as
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condi¢cbes de armazenamento foram proximas, com “Fr” ligeiramente superior a “In” e
‘“Am”, indicando relativa estabilidade da PB durante a conservacdo, conforme
discutido na Tabela 9.

De forma descritiva, a variagao entre campos foi mais evidente do que entre as
condicbes de armazenamento. Esse padrdo pode estar relacionado as diferencas
entre os ambientes de producao e a qualidade inicial dos lotes, embora os resultados
nao permitam isolar a contribuicéo de cada fator. A importancia dessas condi¢des para
a conservacgao das sementes também é discutida na literatura (Ellis; Roberts, 1980;
Sano et al., 2016).

6.6.4 Megathyrsus maximus cv. Mombaga

Na cultivar Mombaca, os teores de PB apresentaram pouca variacdo entre as
condicbes de armazenamento. As médias foram proximas, com valor ligeiramente
maior em “Am”, seguida por “Fr’ e “In”, indicando relativa estabilidade durante a
conservacao. Entre os campos, o Campo 03 apresentou a maior média e o Campo
02, a menor, mostrando variacao entre os lotes, conforme mencionado na Tabela 9.

De forma geral, os teores de PB variaram pouco entre as condi¢cdes de
armazenamento, embora Massai tenha apresentado reducdo mais perceptivel,
especialmente em “Fr’. MG-12 Pareddao mostrou maior uniformidade entre as
condi¢gbes, Miyagui apresentou variagdo mais evidente entre campos e Mombaca
manteve médias préximas durante o armazenamento.

A relativa estabilidade da PB n&o significa, necessariamente, que a
funcionalidade das proteinas tenha sido mantida. O teor de PB representa a
quantidade total de proteina, mas ndo avalia possiveis alteracdes em sua estrutura ou
atividade. Assim, processos de deterioracdo podem ocorrer sem mudancas
expressivas nesse teor e se manifestar em outras variaveis, como germinacgao e vigor
(Bailly, 2004; Sano et al., 2016; Ellis; Roberts, 1980; Marcos-Filho, 2015; Nadarajan
et al., 2023; Corbineau, 2024).

A determinacéo de proteina bruta foi realizada uma Unica vez por amostra, sem
repeticdes, devido a quantidade limitada de sementes disponivel. Por isso, 0s
resultados devem ser interpretados de forma descritiva, sem estimativa da

variabilidade analitica. Como a funcionalidade das proteinas também néo foi avaliada
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diretamente, essa relacdo deve ser apresentada apenas como uma possibilidade

discutida na literatura, e ndo como resultado observado neste estudo.

6.7 Andlise Multivariada

6.7.1 Megathyrsus maximus cv. Massai

Em analise de qualidade das sementes e varidveis climaticas (Figura 10A), a
condutividade elétrica (CE) apresentou associacdo positiva com a temperatura média
e a radiacdo solar. A germinacdo apresentou associacfes negativas com radiacéo
solar global, precipitacao e altitude. A CE e o H,O, também se associaram a variaveis
climaticas. Essas relacdes descrevem padrdes observados entre 0s campos, mas nao
demonstram que o clima tenha causado alteragbes nas membranas ou no estado
oxidativo das sementes. A interpretacéo pode ser feita em conjunto com os resultados
de germinacéo (Figura 7) e com as informacdes de clima e manejo (Tabelas 1 a 3),
considerando também os processos fisioldgicos discutidos na literatura
(Hasanuzzaman et al., 2020; Wojtyla et al., 2016).

Na andlise de qualidade e manejo, a germinacéo apresentou associacdo com
o potassio (k), o IVG com o nitrogénio (N) e o teste de tetrazolio (TZ) com a calagem
(Cal). Essas relacdes indicam covariagdo entre as variaveis nos campos avaliados,
sem demonstrar efeito causal isolado das praticas de manejo sobre a qualidade das
sementes (Figura 10B; Tabelas 1 a 3).

Na PCA (Figura 11), o Campo 03 ficou préximo as variaveis germinacéo, IVG
e viabilidade. Os Campos 01 e 02 apareceram associados a variaveis ambientais
distintas. Essas posi¢cdes descrevem a relacao entre campos e variaveis no espaco
multivariado representado, a interpretacdo deve ser comparada aos resultados
individuais da Tabela 10 e da Figura 7. De modo geral, correlagbes e PCA ajudam a
caracterizar associagfes entre qualidade, ambiente e manejo, mas nao identificam,
isoladamente, a contribuicdo causal de cada fator (Marcos-Filho, 2015; Hopkinson;
English, 2005)
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6.7.2 Megathyrsus maximus cv. MG12-Paredao

Na andlise de qualidade e clima (Figura 12A), a germinagdo apresentou
correlagdo negativa com radiacdo solar global (Rso), precipitacdo e altitude (Alt).
Assim, nos campos avaliados, valores mais elevados dessas variaveis estiveram
associados a menor germinacdo (Figura 3 e Tabela 1). As condi¢cdes climaticas
durante a formacao e a maturagdo podem ser discutidas como contexto para essas
relacbes, mas os resultados nao permitem afirmar que tenham causado as diferengas
observadas. A literatura aborda possiveis relacbes entre precipitacdo proxima a
maturacdo e qualidade das sementes (Cruz et al., 2020), assim como entre radiacao
e processos oxidativos (Hasanuzzaman et al., 2020).

A CE apresentou correlagdo positiva com temperatura média, radiacédo solar e
altitude. O H,0O, também se associou positivamente a variaveis climaticas e a CE.
Essas correlagcbes representam covariagao entre os dados, ndo pode confirmar, que
maior lixiviacdo de solutos, dano as membranas ou predominancia de processos
oxidativos. Como o H,0, pode participar tanto da sinalizacdo metabdlica quanto de
processos associados ao estresse, sua interpretacado deve considerar o conjunto de
variaveis e as caracteristicas dos lotes (Bailly, 2004; Wojtyla et al., 2016).

Na analise de qualidade e manejo (Figura 12B), a germinacdo apresentou
associacado com o potassio, o IVG com o nitrogénio e o TZ com a calagem (Tabelas 2
e 3). A PB também se associou ao uso de inseticida. Essa Ultima relacdo deve ser
interpretada de forma descritiva, pois a PB foi determinada uma Unica vez por amostra,
sem repeti¢cdes, devido a quantidade limitada de sementes. Portanto, ndo permite
concluir que o inseticida tenha alterado diretamente a composicao proteica. As demais
associacfes também ndo demonstram efeitos causais isolados das préticas de
manejo, em literatura, a resposta nutricional depende da interacéo entre fatores de
producéo (Catuchi et al., 2013).

Na andlise integrada das correlac¢des (Figura 13), o Campo 04 ficou préximo as
variaveis germinacdo (Ger), IVG e viabilidade (TZ), em concordancia com o0s
resultados individuais apresentados na Figura 7 e na Tabela 10. As variaveis CE, H,0,
e clima também apareceram associadas na ordenacdo, indicando padrdes de
covariacao entre campos. Essas posicdes complementam a analise individual, mas
nao bastam para classificar os campos como favoraveis ou desfavoraveis nem para

atribuir os resultados a um Unico fator
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6.7.3 Megathyrsus maximus cv. Miyagui

Na analise de qualidade e clima (Figura 14A), germinacéao e IVG apresentaram
correlacdo positiva com a temperatura média (Tmed). Também foram observadas
relacBes com radiacdo solar global, precipitacéo e altitude (Figuras 4 e 7; Tabelas 1 e
6). As associa¢cfes indicam que essas variaveis acompanharam parte da variacédo
entre 0s campos, mas nado permitem concluir que a temperatura tenha favorecido
diretamente o enchimento ou a maturacédo das sementes. A influéncia das condi¢cdes
ambientais sobre a producéo e a qualidade das sementes pode ser considerada na
discusséao, conforme abordado por Cruz et al. (2020) e Marcos-Filho (2015).

O TZ apresentou correlagdo positiva com altitude, em campos avaliados,
portanto, maiores altitudes estiveram associadas a maiores valores de viabilidade
estimada por esse teste. Como a altitude pode acompanhar diferencas de temperatura
e disponibilidade hidrica, ndo é possivel separar a contribuicdo de cada fator apenas
com essa correlagéo (Tabela 1).

Na andlise de qualidade e manejo (Figura 14B), germinacdo e IVG
apresentaram correlacdes positivas com calagem, nitrogénio, fosforo e potassio. O
teor de agua também se associou ao nitrogénio e ao fésforo (Figura 7, Tabelas 2 e 3).
Essas relagcbes indicam uma variagdo conjunta entre campos, mas nao demonstram
que as praticas de manejo tenham causado diretamente as respostas observadas. A
disponibilidade de nutrientes pode estar relacionada ao desenvolvimento da planta-
mae e a formacéo das sementes, embora essa relacdo dependa de outros fatores
ambientais e de manejo (Catuchi et al., 2013).

Na PCA (Figura 15), germinacao, IVG e viabilidade apareceram associados a
temperatura média e a variaveis de manejo nutricional. Essa configuragéo representa
0 padréo de variagdo conjunta observado para Miyagui, ndo permite determinar a
contribuicdo individual de cada variavel. Em conjunto, as analises podem apontar

entre qualidade fisiologica, ambiente e manejo, sem estabelecer causalidade

6.7.4 Megathyrsus maximus cv. Mombaca

Na analise de qualidade e clima (Figura 16A), a massa de cem sementes

apresentou correlacdo positiva com a radiagcao solar global e negativa com a
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temperatura média. A PB apresentou correlagcdo positiva com a precipitacdo e
negativa com a altitude (Tabela 1 e Tabela 7, Figura 5). Essas associa¢cdes descrevem
padrdes entre campos e ndo permitem determinar a contribuicdo isolada de cada
variavel. A relacdo envolvendo PB deve ser considerada de forma descritiva, pois essa
analise foi realizada uma Unica vez por amostra, sem repeti¢cdes, devido a quantidade
limitada de sementes.

Na andlise de qualidade e manejo (Figura 16B), germinacdo e IVG
apresentaram correlacdes positivas com varidveis de manejo, com destaque para o
nitrogénio (N). O teor de agua (TA) também se associou positivamente ao nitrogénio,
o H,0, apresentou correlagcdo negativa com essa variavel. Embora a literatura discuta
relacBes entre nutricdo, desenvolvimento vegetal e mecanismos antioxidantes, os
resultados ndo permitem concluir que o nitrogénio tenha reduzido diretamente o
estresse oxidativo (Marcos-Filho, 2015; Wojtyla et al., 2016; Hasanuzzaman et al.,
2020).

O TZ apresentou correlacdo positiva com a calagem (Cal) e negativa com o
fésforo (P). Essas relacbes ndo demonstram que a calagem tenha aumentado a
viabilidade ou que o fésforo a tenha reduzido, pois outros fatores também variaram
entre 0s campos. A massa de cem sementes apresentou correlacado positiva com o
uso de inseticida, mas essa associacdo nao comprova efeito direto do produto sobre
a massa, podendo refletir diferencas no conjunto de praticas adotadas (Figura 6;
Tabela 1).

Na andlise integrada das correlacfes e da PCA (Figura 17), germinacgéo, IVG,
teor de agua e nutrientes (N, P e K) ficaram orientados no mesmo sentido do primeiro
componente principal, indicando comportamento semelhante entre os campos no
espaco multivariado. CE e H,0, ficaram em sentido oposto a germinacéo e ao IVG,
configurando associacao inversa entre essas variaveis no conjunto analisado. Esse
padrdo ndo permite concluir qgue CE ou H,0, tenham causado menor vigor ou maior
estresse oxidativo (Wojtyla et al., 2016; Hasanuzzaman et al., 2020).

O Campo 04 ficou associado as variaveis de desempenho fisiolégico, enquanto
os Campos 01 e 03 se posicionaram proximos a CE e ao H,0O,. Essa distribuicéo
descreve os padrdes representados na PCA para Mombaca, mas néo identifica uma
variavel especifica como causa das diferencas. A interpretacdo deve considerar
também os resultados individuais de germinacdo, IVG, viabilidade e demais

caracteristicas avaliadas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade fisiolégica das sementes de Megathyrsus maximus estudada,
variou entre cultivares e campos de produc¢do, a resposta ao armazenamento também
dependeu das caracteristicas de cada lote. Nao foi observado um padrdo Unico em
alguns lotes, o armazenamento foi acompanhado por maior germinacdo, em outros,
ao frio esteve associada a melhor preservacdo da viabilidade. O aumento da
germinacdo pode ser compativel com mudancas na dorméncia durante o
armazenamento, embora esse processo ndo tenha sido avaliado diretamente neste
estudo.

As diferencas entre campos ajudam a ilustrar essa variacédo. Na cultivar Massai,
os Campos 02 e 03 apresentaram melhor desempenho germinativo ap6s o
armazenamento. Na MG-12 Pareddo e na Mombaca, destaca-se o Campo 04,
enquanto, em Miyagui, esse campo também apresentou melhor germinacdo nas
condi¢cdes armazenadas. Esses exemplos mostram que a resposta a conservacgao
depende da origem do lote. Esse padrao corrobora os estudos que relacionam as
condicBes climaticas e o ambiente de producdo a qualidade de sementes de
Megathyrsus maximus (Cruz et al., 2020).

As analises de correlacdo e de componentes principais contribuiram para
interpretar essa variabilidade ao mostrar que as associacbes entre qualidade
fisioldgica, clima e manejo ndo foram iguais para todas as cultivares. Em alguns casos,
variaveis de germinacao e vigor se agruparam com fatores climaticos ou nutricionais
e em outros, condutividade elétrica e H,O, se associaram a diferentes condicdes dos
campos. Esses resultados indicam uma variagdo conjunta, mas ndo permitem atribuir
efeito causal a uma variavel isolada. Assim, as relacbes observadas devem ser
compreendidas no contexto da interacdo entre ambiente de producdo, manejo e
condicéo inicial dos lotes.

A condutividade elétrica mostrou-se til para identificar alteragfes associadas
ao armazenamento, mas sua interpretagcdo em conjunto com a germinagcao € neces-
saria. Em alguns lotes, a CE aumentou ap0s 0 armazenamento mesmo quando a ger-
minacdo também aumentou. Portanto, esse teste refletiu alteracbes na permeabili-
dade das membranas, mas nao explicou sozinho o desempenho germinativo. A inter-

pretacdo integrada dos testes foi especialmente importante para reconhecer que
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indicadores distintos podem responder de maneira diferente as condi¢cdes de
conservacao.

A dependéncia da resposta em relacdo a qualidade inicial do lote também é
compativel com a literatura sobre longevidade de sementes, que relaciona a
conservagao a condicdo do material antes do armazenamento e as condi¢cdes de
temperatura e teor de agua durante esse periodo (Ellis; Roberts, 1980). De maneira
combinada, os resultados reforcam a importancia de considerar a formacao das
sementes no campo e as condi¢des posteriores de armazenamento.

De modo geral, a principal contribuicdo do estudo foi integrar avaliacdes
fisioldgicas, bioquimicas, edafocliméticas e de manejo as analises multivariadas. Essa
abordagem permitiu caracterizar diferencas entre cultivares e campos e ressaltou que
decisbes de producao e conservagao devem considerar as particularidades de cada

lote.
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8 CONCLUSAO

A qualidade fisiol6gica das sementes de Megathyrsus maximus variou entre 0s
ambientes de producdo. As condigcbes de armazenamento também modificaram a
expressdo dessa qualidade. Na safra avaliada, as analises multivariadas indicaram
padrdes de associacao entre atributos fisioldgicos, variaveis ambientais e praticas de
manejo. Essas associagcbes nd&o permitem inferir causalidade e devem ser

interpretadas no contexto das condi¢des estudadas.
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APENDICE A - FICHA DE COLETA DE INFORMACOES - PRODUCAO DE
SEMENTES

1. Identificagdo do Campo

- Nome da Fazenda:

- Localizacao (Coordenadas):
- Area Total (ha):

- Municipio:

2. Dados Climéticos
- Prec. Acumulada (do plantio a colheita) (mm):
- Temp. Média (°C):

- Distribuicdo da precipitacéo:

3. Dados de Plantio/Vedacao

- Data de Plantio / Vedacéo:

- Cultivar/Variedade Utilizada:

- Densidade de Plantio (sementes/ha):
- Densidade de plantas adultas (pl/m?)
- Data de Florescimento:

- Data da Colheita:

4. Calagem () SIM () NAO
- Data da Aplicacao:
- Tipo de calcario utilizado:
- Dosagem utilizada:

- Dose Unica ou fracionada? Se fracionada, como?:

5. Adubacéo () SIM () NAO
- Data da Aplicacao:

- Tipo de adubo utilizado:

- Dosagem utilizada:

- Dose Unica ou fracionada? Se fracionada, como?:
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6. Manejo Defensivo

- Inseticidas () SIM () NAO

- Produto:

- Dose Aplicada:

- Data da Aplicacao:

- Fungicidas () SIM () NAO

- Produto:

- Dose Aplicada:

- Data da Aplicacao:

- Controle Biologico () SIM () NAO
- Agentes Bioldgicos Utilizados:
- Método de Aplicacgéo:

- Data da Aplicacao:

7. Manejo de Plantas Daninhas () SIM () NAO
- Produto:

- Dose Aplicada:

- Data da Aplicacao:

- Métodos Mecéanicos Utilizados:

8. Dados de Irrigacao (se aplicavel)

- Tipo de Sistema de Irrigacao:

- Frequéncia de Irrigacao:

- Volume de Agua Aplicada (mm):

9. Dessecacao pré-colheita () SIM () NAO
- Produto:

- Dose:

- Data da aplicacao:

10. Observagoes Gerais

- Condicdes Fitossanitarias:

- Problemas Encontrados Durante o Ciclo (pragas, doencas, etc.):
- Observacoes sobre o Desenvolvimento da Cultura:

- Qutros Insumos Utilizados:



118

- Comentarios Adicionais / Analise de Solo:



