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RESUMO 

 
 

Lima, Natalia Dias. Universidade Federal da Grande Dourados, 2020.  Boro e manejo 
de crescimento das plantas nos componentes de rendimento e qualidade sementes de 
Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguás. Orientador: Munir Mauad. Co-Orientadora: 
Jaqueline Rosemeire Verzignassi.   

 

A produção de sementes de forrageiras tropicais têm se baseado no conhecimento básico 
dos produtores, pois há escassez de resultados disponíveis e acessíveis sobre manejo de 
pastagens para suprir a demanda atual do segmento agrícola. Manejos como a 
uniformização e adubação de plantas podem incrementar a produtividade e a qualidade 
de sementes de Brachiaria brizantha. Neste contexto, objetivou-se avaliar o manejo do 
crescimento de plantas, por meio de cortes de uniformização e de doses de boro na 
produtividade e na qualidade de sementes de Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguás. O 
experimento foi conduzido na Embrapa Gado de Corte, em Campo Grande-MS, na safra 
2018/19. O manejo do crescimento (cortes na parte aérea da planta) foi realizado nos dias 
11/01 (67 dias após a semeadura – DAS) e 25/01/2019 (81 DAS), mantendo-se como 
testemunha plantas em crescimento livre (SEM). O boro foi aplicado via foliar no início 
da diferenciação, nas doses 0, 1, 2, 4 e 8 kg ha-1. Foram avaliados período entre o início 
e o pleno florescimento, o número máximo de inflorescências, a clorofila (unidade 
SPAD), a quantidade e viabilidade dos grãos de pólen, a produtividade de sementes total 
e de sementes puras, a porcentagem de sementes puras, a porcentagem do número de 
sementes cheias e vazias, peso de mil sementes, viabilidade pelo teste de tetrazólio, 
condutividade elétrica, teste padrão de germinação, primeira e segunda contagem de 
germinação e o índice de velocidade de germinação. O experimento foi conduzido em 
blocos casualizados com quatro repetições, em esquema fatorial 3 x 5 (manejo do 
crescimento x doses de boro). Os dados foram submetidos à análise de variância pelo 
teste F, onde as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância, 
utilizando-se o programa estatístico R versão 3.6.0 e SAS versão 9.3. O manejo de 
uniformização interferiu no ciclo da cultura, aumentando o período compreendido entre 
a semeadura e a colheita em até 40 dias em relação as plantas em crescimento livre. O 
início do florescimento ocorreu, em média, 18 dias após o início da diferenciação em 
perfilhos reprodutivos e o pleno florescimento ocorreu cinco dias após o início do 
florescimento para todos os manejos de crescimento. O pleno florescimento (PF) das 
plantas ocorreu em 30/01, 15/02 e 25/02/2019 e a colheita das sementes em 07/03 (30 
dias após PF), 26/03 (34 dias após PF) e 16/04/2019 (45 dias após PF), respectivamente 
para plantas do manejo SEM, 67 DAS e 81 DAS. Nenhum tratamento apresentou 
diferença quanto ao teor de clorofila pela unidade SPAD. O número e a viabilidade dos 
grãos de pólen por antera foram maiores quando as plantas foram mantidas em 
crescimento livre. A uniformização das plantas aos 81 DAS resultou na maior 
produtividade de sementes puras, com valores 90,9 kg ha-1, bem como no maior peso de 
mil sementes, de 5,8 g, seguido por 55,7 kg ha-1 (67 DAS) e 26,9 kg ha-1 (SEM). As 
sementes provenientes das plantas com manejo de crescimento aos 81 DAS apresentaram 
maior porcentagem de sementes germinadas na segunda contagem de germinação e índice 
de velocidade de germinação, sendo consideradas melhores que os demais tratamentos A 
condutividade elétrica variou com relação aos manejos de crescimento, sendo o que o 
manejo aos 67 DAS proporcionou o melhor resultado. Os tratamentos não influenciaram 
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na viabilidade das sementes e, quando comparado com o teste padrão de germinação, foi 
possível constatar a presença de dormência. Assim, concluiu-se que aplicação do boro na 
parte aérea de B. brizantha cv. BRS Paiaguás, no início da diferenciação, não influenciou 
nas variáveis avaliadas, de maneira isolada nem em combinação com os momentos de 
corte de uniformização. O corte de uniformização realizado aos 81 DAS proporcionou 
maior ciclo da cultura, prolongou o período de florescimento, incrementou a 
produtividade de sementes puras e peso de mil sementes, e apresentou maior índice de 
velocidade de germinação.  

 

 

Palavras-chave: Micronutriente. Forrageiras tropicais. Produção de sementes.  
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ABSTRACT 
 
 

Lima, Natalia Dias. Universidade Federal da Grande Dourados, 2020. Boron and plant 
management on yield components and seed quality of Brachiaria brizantha cv. BRS 
Paiaguás. Advisor: Munir Mauad. Co-advisor: Jaqueline Rosemeire Verzignassi.   

 
The production of tropical forage seeds has been based on the basic knowledge of 

producers, as there are few available and accessible results on grassland management to 

meet the current demand of the agricultural segment. Managements such as uniformity 

and fertilization of plants can increase the productivity and quality of Brachiaria 

brizantha seeds. In this context, the objective was to evaluate the management of plant 

growth, by means of uniformity cuts and boron doses in the productivity and quality of 

seeds of Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguás. The experiment was conducted at 

Embrapa Beef Cattle, in Campo Grande-MS, in the 2018/19 harvest. The management of 

the growth (cuts in the aerial part of the plant) was carried out on 11/01 (67 days after 

sowing - DAS) and 25/01/2019 (81 DAS), keeping as witness free growing plants (PFG). 

The boron was applied via foliar at the beginning of differentiation, in doses 0, 1, 2, 4 and 

8 kg ha-1. Were evaluated the period between the beginning and full bloom, maximum 

number of inflorescences, chlorophyll (SPAD unit), quantity and viability of pollen 

grains, total and pure seed productivity, percentage of pure seeds, percentage of the 

number of full and empty seeds, weight of one thousand seeds, viability by tetrazolium 

test, electrical conductivity, germination standard test, first and second germination count 

and germination speed. The experiment was conducted in randomized blocks with four 

repetitions, in a 3 x 5 factor scheme (growth management x boron doses). The data were 

submitted to analysis of variance by F test, where the means were compared by Tukey 

test at 5% significance, using the statistical program R version 3.6.0 and SAS version 9.3. 

The standardization management interfered in the crop cycle, increasing the period 

between sowing and harvesting by up to 40 days in relation to free growing plants. The 

beginning of flowering occurred, on average, 18 days after the beginning of 

differentiation in reproductive tillers and full flowering occurred five days after the 

beginning of flowering for all growth management. The full flowering (FF) of the plants 

occurred in 01/10, 02/15 and 02/25/2019 and the harvest of the seeds in 03/07 (30 days 

after FF), 03/26 (34 days after FF) and 04/16/2019 (45 days after FF), respectively for 

plants of SEM, 67 DAS and 81 DAS management. No treatment showed difference in 

chlorophyll content by SPAD unit. The number and viability of pollen grains per anther 

were higher when the plants were kept in free growth. The uniformity of the plants at 81 

DAS resulted in higher productivity of pure seeds, with values of 90,9 kg ha-1, as well as 

the highest thousand seeds weight, 5,8 g, followed by 55.7 kg ha-1 (67 DAS) and 26,9 kg 

ha-1 (PFG). Seeds from plants with growth management at 81 DAS showed a higher 
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percentage of germinated seeds in the second germination count and germination speed 

index, being considered better than the other treatments. The electrical conductivity 

varied with respect to growth management, being that the management at 67 DAS 

provided the best result. The treatments did not influence the viability of the seeds and, 

when compared with the germination pattern test, it was possible to verify the presence 

of dormancy. Thus, it was concluded that the application of boron in the aerial part of B. 

brizantha cv. BRS Paiaguás, at the beginning of the differentiation, did not influence the 

variables evaluated, in an isolated manner or in combination with the moments of cut of 

uniformity. The uniformity cut performed at 81 DAS provided a greater crop cycle, 

prolonged the flowering period, increased the productivity of pure seeds and weight of a 

thousand seeds, and showed a higher rate of germination speed.  

 

 

Key-words: Micronutrient. Tropical forages. Seed production. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
 

Em 2017 o rebanho bovino brasileiro continha, aproximadamente, 213,5 

milhões de cabeças no ano de 2017 (IBGE, 2018). Cerca de 80% destes animais são 

criados em sistema extensivo, no qual a oferta de alimento é dada a pasto durante todo o 

ciclo de produção (BARBOSA, 2015) em pastagens nativas ou, em sua maioria, em 

pastagens cultivadas, movimentando o mercado de sementes de forma que o Brasil, além 

de maior produtor e exportador, tornou-se o maior consumidor de sementes de espécies 

forrageiras tropicais do mundo (VERZIGNASSI et al., 2008). 

As forrageiras do gênero Brachiaria (syn. Urochloa) representam 85% das 

pastagens brasileiras e são as mais utilizadas na produção de carne (JANK et al., 2014). 

Dentre as espécies, a Brachiaria brizantha se destaca pela adaptabilidade, boa produção 

e número de cultivares existentes no mercado. A cultivar Marandu corresponde ao maior 

monocultivo do mundo em termos de área (JANK et al., 2014), abrangendo em torno 50% 

das áreas de pastagem cultivadas na região Centro-Oeste (MACEDO, 2006). 

Apesar de inicialmente as forrageiras tropicais terem sido selecionadas pelos 

critérios de produção animal, nos dias atuais buscam-se cultivares superiores em todos 

os aspectos, especialmente no que se refere ao potencial de produção de sementes em 

quantidade e com qualidade satisfatória. Os trabalhos existentes na área não são 

suficientes para suprir a demanda de cultivares lançadas ou em fase de lançamento 

(VERZIGNASSI, 2010). Portanto, o desenvolvimento de trabalhos na área agrega 

informações para a cadeia produtiva de sementes de forrageiras tropicais. 

As sementes têm sido a principal forma de disseminação e perpetuação das 

espécies ao longo dos anos, sendo um processo essencial no ciclo de vida das plantas 

(DEMINICIS et al., 2009). A produção de sementes possibilita o estabelecimento e a 

evolução das espécies, consistindo em uma importante etapa na geração e transferência 

de tecnologias, facilitando a disponibilização dos materiais melhorados para sua efetiva 

utilização pelos produtores (CORNÉLIO et al., 2013), como variedades adaptadas a 

diferentes ecossistemas (SILVA; FERRARI, 2012).  

A cv. BRS Paiaguás apresenta bom desempenho no período da seca e baixa 

exigência de herbicida para a dessecação (VALLE et al., 2013), sendo bastante utilizada 

em sistemas de integração lavoura-pecuária e também em sistemas conservacionistas para 

a cobertura do solo (MACHADO et al., 2013). 
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Uma vez que o manejo do crescimento pode interferir na cronologia do 

desenvolvimento e na produção da planta (PERES et al., 2010), a uniformização (cortes 

da parte vegetativa) tem sido utilizada pelos produtores na produção de sementes 

(HOPKINSON et al., 1996; OLIVEIRA, 2017), especialmente a partir do segundo ano 

de produção. No entanto, não é comum a uniformização das plantas no primeiro ano de 

crescimento vegetativo.  

A eliminação dos meristemas apicais bloqueia a dominância exercida sobre 

as outras gemas da planta em crescimento livre, estimulando o perfilhamento e a 

posterior produção de perfilhos reprodutivos. Além disso, o corte de uniformização 

permite maior incidência de luz no dossel, proporcionando maior interceptação de luz 

pelas folhas jovens formadas após a uniformização, intensificando a fotossíntese no 

período reprodutivo, onde as sementes são drenos preferenciais (VIEIRA et al., 2010).  

Ainda com relação ao manejo da cultura, tal como para as demais culturas 

agrícolas, a adubação influencia na produtividade e na qualidade das sementes, já que 

nutrientes são essenciais na formação do embrião e dos tecidos de reserva (OLIVEIRA 

et al., 2010). 

 Dentre os micronutrientes, o boro (B) possui função associada ao 

metabolismo vegetal (MARSHNER, 2011) cujas mais importantes funções estão 

relacionadas à estrutura da parede celular e às substâncias pécticas associadas, 

fornecendo força física para parede da célula (TAIZ e ZEIGER, 2008).  Os processos de 

germinação do grão de pólen e desenvolvimento do tubo polínico apresentam ampla 

necessidade do micronutriente (MALAVOLTA, 2006), para promover a deposição da 

parede celular (LEWIS, 1980; BOGIANI, 2010).   

A necessidade se torna crítica na formação das sementes, onde a reserva de 

boro é essencial, pois, quando em baixas concentrações, acarreta baixa porcentagem de 

germinação e formação de plântulas anormais (RERKASEN e JAMJOB, 1997; 

ABRANTES et al., 2015). Embora pouco se conheça a respeito da influência de boro na 

produtividade de sementes de forrageiras tropicais, os produtores têm adotado 

aplicações do elemento em altas doses, até mesmo de maneira indiscriminada. 

De maneira geral, diversos manejos têm sido adotados, sem conhecimento 

da sua eficácia, com intuito de aumentar e melhorar a produção de sementes puras de B. 

brizantha cv. BRS Paiaguás. Por tanto, o desenvolvimento de mais estudos na área é 

indispensável, de modo a agregar o setor produtivo.  
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2. OBJETIVOS 

 
 

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do momento de corte de 

uniformização das plantas e de doses de boro no florescimento, produtividade e na 

qualidade de sementes de Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguás. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
 

O aumento da população e de seu poder aquisitivo em distintos países ao logo 

do tempo ocasionou acréscimo expressivo no consumo de carne bovina (BUAINAIN e 

BATALHA, 2007). O Brasil dispõe de 159 milhões de hectares de pastagens, sendo 70% 

pastagens cultivadas (IBGE, 2019), e rebanho de 213,5 milhões de cabeças (IBGE, 2018), 

apresentando alto potencial para atender a demanda do mercado mundial de carne. 

Como segundo maior produtor e maior exportador de carne bovina no mundo, 

a bovinocultura de corte brasileira é atividade de suma importância na economia, 

representando 8,7% do PIB nacional (ABIEC, 2019). Em 2018, foram abatidas 82,8 

milhões de cabeças de bovinos, gerando a produção de quase 8 milhões de toneladas de 

carcaça (IBGE, 2019), correspondendo a 15,3% da produção mundial de carne (ABIEC, 

2019).    

Cerca de 80% da produção de carne brasileira ocorre em sistema extensivo 

(SOUZA, 2010), onde a oferta de alimento é feita exclusivamente a pasto (BARBOSA, 

2015).  

O Brasil é o maior consumidor de sementes de forrageiras tropicais do mundo 

(ABRASEM, 2016), além de maior produtor, com aproximadamente 324 mil toneladas 

na safra 2017/18 (ABRASEM, 2018) e maior exportador (ABRASEM, 2016).   

A introdução das forrageiras exóticas, em detrimento à utilização de 

pastagens nativas, aumentou notavelmente o desempenho da pecuária nacional 

(CABRAL et al., 2011). O gênero Brachiaria (syn. Urochloa) corresponde a 85% das 

pastagens cultivadas, sendo intensamente utilizada na alimentação do rebanho bovino 

nacional (JANK et al., 2014).  

No Brasil, quatro espécies de Brachiaria são comumente utilizadas: B. 

brizantha, B. decumbens, B. ruziziensis e B. humidicola (JANEGITZ et al., 2017). A 

espécie B. brizantha se destaca no mercado nacional pela sua adaptabilidade, produção e 

número de cultivares existentes no mercado (PINTO e ÁVILA, 2013). Nos anos 80, a 

introdução da B. brizantha cv. Marandu proporcionou aumento da taxa de lotação de 0,25 

unidade animal (UA) ha-1 para 1,0 UA ha-1 (CABRAL et al., 2011), pela sua 

adaptabilidade ao clima brasileiro e solos fracos, viabilizando a pecuária em locais de 

solos ácidos e pobres em nutrientes (VALLE et al., 2009). Cerca de 50% das áreas de 
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pastagem cultivadas na região Centro-Oeste são ocupadas por esta cultivar (MACEDO, 

2006), sendo considerada como o maior monocultivo do mundo (JANK et al., 2014).  

No mercado, há outras cultivares de B. brizantha disponíveis lançadas pelos 

programas de melhoramento da Embrapa, como Xaraés, BRS Piatã, BRS Paiaguás 

(MACHADO et al., 2010) e o híbrido interespecífico BRS RB 331 Ipyporã, (EUCLIDES 

et al., 2018), sendo ótimas opções para a diversificação das pastagens no Brasil Central 

pecuário. 

Apesar das forrageiras tropicais terem sido inicialmente selecionadas com 

base em critérios de produção de peso e valor nutritivo em condições de pastejo, nos 

últimos anos, os programas de melhoramento têm buscado o desenvolvimento de novas 

cultivares superiores em todos os aspectos, especialmente com relação ao potencial de 

produção de sementes em qualidade e quantidade satisfatórias (VERZIGNASSI, 2010). 

Com o desenvolvimento de variedades adaptadas a diferentes ecossistemas e 

com sementes de maior qualidade, o acesso à semente de alta qualidade, por meio da 

produção de inúmeras gerações, será facilita para os produtores (SILVA; FERRARI, 

2012).  

As sementes têm sido a principal forma de disseminação e perpetuação das 

espécies ao longo dos anos, sendo um processo essencial no ciclo de vida das plantas 

(DEMINICIS et al., 2009). A produção de sementes possibilita o estabelecimento e a 

evolução das espécies, consistindo em uma importante etapa na geração e transferência 

de tecnologias, facilitando a disponibilização dos materiais melhorados para sua efetiva 

utilização pelos produtores (CORNÉLIO et al., 2013). 

A BRS Paiaguás foi lançada pela Embrapa Gado de Corte em 2013 

(EMBRAPA, 2019), adaptada a solos de média fertilidade, com cultivo propício em 

regiões de Cerrado. Como uma nova alternativa para diferentes sistemas de produção, a 

cultivar tem sido utilizada para cobertura de solo (MACHADO et al., 2013) e, 

principalmente em sistemas de integração lavoura-pecuária.  

Características como o bom desempenho no período da seca, em que há 

restrição da disponibilidade e da qualidade das forragens, e a baixa exigência de herbicida 

para a dessecação (VALLE et al., 2013), favorecem sua utilização no período entre o 

cultivo do milho safrinha e da soja verão (MACHADO et al., 2013).  

A maior desvantagem é que a cultivar não é resistente as cigarrinhas-das-

pastagens, principal praga da cultura (VALLE et al., 2013); em contrapartida, apresenta 

bom controle natural das plantas invasoras (EMBRAPA, 2019). 
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Apesar da produção de sementes de forrageiras tropicais no Brasil ter sido 

iniciada em meados de 1970 (VERZIGNASSI et al., 2008), os resultados de pesquisas, 

desenvolvimento e inovação não têm sido suficientes para suprir as demandas atuais das 

cultivares lançadas ou em fase de lançamento, especialmente no que tange o manejo para 

produção e o potencial produtivo de sementes Desta forma, a produção de sementes tem 

sido baseada, em sua maioria, no conhecimento empírico de produtores, necessitando-se 

de ajustes fitotécnicos para que a planta consiga expressar todo o seu potencial produtivo 

(VERZIGNASSI et al., 2008; VERZIGNASSI, 2010). 

Ressalta-se que as forrageiras tropicais foram inicialmente selecionadas para 

a produção de folhas sob pastejo, sendo uma característica que compete com a produção 

de sementes (HACKER, 1999). Além disso, é necessário considerar que as condições 

edafoclimáticas e de manejo nem sempre coincidem entre a necessária para a produção 

de sementes e para a produção de forragem (HOPKINSON et al., 1996). Porém, o 

desenvolvimento dos sistemas de produção permite, até certo ponto, adequar a culturas 

as condições do ambiente (LOCH, 1980) possibilitando o aumento da eficiência da 

colheita, a produtividade de sementes puras viáveis, preservação do vigor das sementes e 

o aumento das chances de boa formação das pastagens (HUMPHREYS e RIVEROS, 

1986). 

Sabendo-se que o manejo pode interferir na cronologia do desenvolvimento 

e na produção da planta (PERES et al., 2010), a uniformização (cortes) tem sido utilizada 

pelos produtores na produção de sementes forrageiras (HOPKINSON et al., 1996; 

OLIVEIRA, 2017), especialmente a partir do segundo ano de produção. Neste caso, o 

crescimento livre da planta é interrompido, amenizando a desuniformidade do 

florescimento (BONFADA et al., 2017), comum em plantas forrageiras.  

O corte de uniformização elimina o meristema apical da planta, cessando a 

dominância que é exercida sobre as outras gemas, estimulando o desenvolvimento 

lateral (LANGER, 1979; RÊGO et al., 2002) e promove o número de perfilhos. Como a 

maior parte dos perfilhos vegetativos se diferenciam em reprodutivos (SANTOS et al., 

2010), a produção de sementes pode ser potencializada.  

A interceptação de luz também é favorecida pelo manejo de uniformização, 

pela formação de folhas novas, intensificando a fotossíntese (HODGSON, 1990; 

MOLAN, 2004). Em forrageiras, a baixa disponibilidade e qualidade da luz reduzem a 

densidade populacional dos perfilhos basais. Nesta condição, a planta prioriza o 
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crescimento vertical dos perfilhos já existentes, como alternativa de reduzir a 

competição por luz (DIAS-FILHO, 2002).  

As folhas que se desenvolvem em condições de baixa disponibilidade de luz, 

em pastos densos, apresentam menores taxas fotossintéticas quando comparadas às 

folhas com alta disponibilidade de luz, ou seja, que surgiram após uma desfolha 

(LEMAIRE, 1997; SILVA et al., 2008). Como o corte de uniformização estimula a 

rebrota e permite maior incidência de luz no dossel além de mais perfilhos, haverá maior 

interceptação de luz e a planta apresentará alta produção de fotoassimilados no estádio 

reprodutivo, em que as sementes tornam-se os drenos preferencias da planta (VIEIRA 

et al., 2010), implicando no aumento de quantidade e da qualidade das sementes.  

Verzignassi et al. (2012), verificaram que as épocas de cortes de 

uniformização e doses de nitrogênio na produção de semente de B. humidicola BRS 

Tupi influenciaram a produção de sementes puras, em que 69 kg ha-1 de nitrogênio e o 

corte de uniformização na primeira quinzena de outubro proporcionaram 115 kg de 

sementes puras por hectare. Além disso, os primeiros cortes concentraram o período de 

florescimento, tornando a colheita mais precoce.   

Bartmeyer et al. (2011) avaliou a produção de grãos do genótipo de trigo de 

dupla aptidão BRS 176, submetidos a quatro regimes pastejo (testemunha – sem pastejo, 

15, 30 e 45 dias de pastejo). No experimento foi observado que a BRS 176 produziu 

4154 kg ha-1 de grãos quando submetida ao pastejo durante 15 dias, enquanto a 

testemunha sem pastejo produziu 3999 kg ha-1 de grãos. A desfolha evita o acamamento 

da planta, incrementando a produtividade, desde que não seja efetuada de maneira muito 

intensiva, ou, no caso de pastejo, por muito tempo.  

O manejo de adubação, tal como para as demais culturas agrícolas, 

influencia na produtividade das plantas forrageiras (BENETT et al., 2008), por 

possibilitar o fornecimento adequado de nutrientes para o desenvolvimento da cultura 

(MOREIRA et al., 2008). Para a produção de sementes de qualidade, é necessário que 

as plantas recebam adubação adequada para a formação do embrião e dos tecidos de 

reserva (OLIVEIRA et al., 2010). 

De maneira geral, as plantas baixas concentrações quando se trata de 

micronutrientes, apesar de apresentarem funções vitais no metabolismo vegetal. A 

carência de micronutrientes ocasiona desarranjos na atividade fisiológica da planta, 

impactando diretamente na produtividade (HANSEL e OLIVEIRA, 2016).  
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No Brasil, principalmente em solos pobres em matéria orgânica, a carência 

de boro é recorrente (OLIVEIRA et al., 1996; MANTOVANI, 2013), ocasionando 

redução drástica na produtividade de diferentes culturas (MARIANO et al., 2000; 

AHMAD, 2011).  

Em função da sua associação com diversas funções no metabolismo vegetal, 

a deficiência de boro pode acarretar ausência ou anormalidade na diferenciação vascular 

(MARSCHNER, 2011), além de redução de produtividade. O início da fase reprodutiva 

é o período de maior exigência para a maioria das culturas. A necessidade se torna crítica 

na formação das sementes, em que a reserva de boro é essencial, pois, quando em 

concentrações insatisfatórias, acarreta baixa porcentagem de germinação e a formação de 

plântulas anormais (RERKASEN e JAMJOB, 1997; ABRANTES et al., 2015). 

No solo, a forma predominante é ácido bórico, B(OH)3 (CAMARGO, 2006), 

sendo os fatores como pH, concentração de matéria orgânica, textura do solo, umidade e 

temperatura influenciadores na sua disponibilidade para a planta (GOLDBERG, 1997; 

GONÇALVES et al., 2018).  O boro disponível para a planta, quase em sua totalidade, é 

originado pela mineralização da matéria orgânica. O contato íon-raiz para o boro ocorre 

via fluxo de massa, e a absorção ocorre de maneira passiva por meio do gradiente de 

concentração (TANAKA e FUGIWARA, 2008). 

Na planta, considerava-se que a translocação do boro é via xilema, 

praticamente pouco móvel no floema (FURLANI, 2004). Porém, verificou-se expressiva 

mobilidade de elemento no floema quando ligado a compostos com configuração cis-diol, 

chamados também de açúcares álcoois (LOESCHER et al., 1995; ROSOLEM et al., 

2012), como o sorbitol e o manitol.  Neste caso, o boro forma nos tecidos fotossintéticos, 

complexos poliol-B-poliol, sendo translocados pelo floema até os drenos da planta.  

Nas plantas C4, grupo das forrageiras tropicais, a translocação ocorre de 

maneira rápida (VAN SOEST, 1984; VALENTE et al., 2011), sendo facilmente 

mobilizados das folhas para os outros órgãos da planta, como sementes, quando existe a 

formação destes compostos. Plantas cuja a formação desses compostos é baixa tendem a 

ter mobilidade restrita de boro pelo floema. 

Contudo, há relatos da translocação de boro via floema para os tecidos jovens 

em plantas que não produzem os açúcares álcoois. Neste caso, o fornecimento de boro foi 

limitado, sugerindo que as plantas seriam capazes de reagir em situações de baixo 

suprimento, regulando o transporte do micronutriente (TANAKA e FUJIWARA, 2008).  
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O boro está relacionado a diversos processos fisiológicos na planta 

(MARSCHNER, 2011). Porém, consideram-se mais importantes suas funções 

relacionadas à estrutura da parede celular e às substâncias pécticas associadas. Duas 

moléculas do polissacarídeo hamnogalacturona II (RG-II), constituinte da parede celular, 

são interligadas por moléculas de boro e, assim, fornece força física para parede da célula 

(TAIZ e ZEIGER, 2008).  O boro também está ligado à biossíntese de lignina e, junto 

com a auxina, participa do processo de diferenciação do xilema e no desenvolvimento 

das raízes (LEWIS, 1980; CUNHA et al., 2009). 

A germinação do pólen, florescimento e frutificação são processos que 

demandam de boro, pela necessidade de suplemento contínuo e amplo do micronutriente 

no crescimento do tubo polínico (MALAVOLTA, 2006). Os processos de germinação do 

grão de pólen e desenvolvimento do tubo polínico dependem do boro para promover a 

deposição da parede celular (LEWIS, 1980; BOGIANI, 2010). Na formação do tubo 

polínico são necessárias altas concentrações de boro no estigma e no estilete (LEWIS, 

1980, LEITE et al., 2011) para efetuar a inativação da calose, evitando a síntese de 

fitoalexinas, que inibem o processo (LEWIS, 1980; BOGIANI, 2010). Portanto, para a 

maioria das culturas, a exigência de boro é maior no início da fase reprodutiva, tornando-

se crítica na formação das sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000; BONACIN 

et al., 2009).  

A adubação foliar de micronutrientes tem sido amplamente utilizada para 

complementar a adubação via solo (VARANDA et al.,2018), possibilitando a aplicação 

uniforme (YURI et al., 2017), de maneira a fornecer o boro para a planta no período de 

maior necessidade da cultura, visando o aumento na produtividade.  

Almeida et al. (2015), estudando o efeito de quatro doses de boro (0, 2, 4 e 

6 kg ha-1) via foliar e duas épocas de aplicação (início de março e na antese) em Panicum 

maximum cv. Mombaça semeado em setembro constataram que ambas as variáveis não 

influenciaram na pureza física e na germinação das sementes, porém, a aplicação no 

início de março incrementou a produção de sementes aparente e puras por área e por 

panícula, assim como o peso de mil sementes.  

Jamani et al. (2008), estudando a influência de boro e zinco via solo na 

cultura do milho, verificaram que os dois nutrientes não possuem interação e, os teores 

já presentes no solo, de 1,5 mg dm-3 de boro e 0,3 mg dm-3 de zinco, foram suficientes 
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para suprir a demanda da cultura, uma vez que a aplicação não aumentou o teor de ambos 

na planta.   

Javorski et al. (2015), avaliando o rendimento de sementes de milho em 

função da aplicação foliar de boro e cálcio quando a planta estava no estádio fenológico 

(V6), relataram que a dose de 6 L ha-1 dos dois nutrientes influenciou positivamente no 

rendimento de sementes, proporcionando aumento no peso de mil grãos e na 

produtividade do milho.   
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

4.1 Área experimental, clima e solo 

 

O experimento foi conduzido na Embrapa Gado de Corte, situada no 

município de Campo Grande – MS, 20º25’S, 54º40’W e altitude média de 567 m. O solo 

da área é classificado como Latossolo Vermelho Distrófico (SANTOS et al., 2018) e 

caracterizado como textura média, com 25% de argila (Tabela 1).  

 

TABELA 1. Resultado da análise física e mineralógica do solo. Campo Grande, outubro 
de 2018. 

Areia Silte Argila 

g kg-1 

650 100 250 

 

O clima local é tropical, com inverno seco e verão chuvoso, classificado como 

Aw (ALVARES et al., 2013). Os dados climáticos de temperatura durante o período 

experimental foram os registrados pela estação meteorológica da Embrapa Gado de Corte 

(Figura 1) e os dados pluviométricos foram coletados na área experimental (Figura 2). 

 

 
FIGURA 1. Temperatura máxima (Tmáx), mínima (Tmín), média (Tméd) durante o 

experimento. Campo Grande – MS, 2018 e 2019.  
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FIGURA 2. Precipitação quinzenal no decorrer do período experimental. Campo Grande 

– MS, 2018 e 2019.  
 

A área experimental, anteriormente cultivada com milheto, foi dessecada e 

ocorreu a incorporação ao solo em setembro de 2018.  Após, realizou-se a análise química 

e física do solo, à profundidade de 0 a 20 cm, conforme as tabelas de 1 a 3. 

 

TABELA 2. Resultado da análise química do solo para macronutrientes antes da 
instalação do experimento. Campo Grande, outubro de 2018. 

pH P MO K Ca Mg Al H S T V 

CaCl2 Água mg dm-3 g dm-3 cmol dm-3 % 

5,35 5,95 6,84 35,77 0,24 3,50 1,30 0,00 4,53 5,04 9,57 52,66 

 

TABELA 3. Resultado da análise química do solo para micronutrientes antes da 
instalação do experimento. Campo Grande, outubro de 2018. 

Fe Mn Zn Cu B 

mg dm-3 

46,96 55,53 1,20 5,21 0,27 

 

Com base nos resultados das tabelas 2 e 3, efetuou-se a adubação de 

semeadura a lanço no dia 31 de outubro de 2018, com posterior incorporação ao solo. 

Para tanto, foram utilizados 50 kg ha-1 de P2O5, 40 kg ha-1 de K2O, 3 kg ha-1 de Zn e 0,39 

kg ha-1 de Mo (VILELA et al., 2007), utilizando-se como fonte superfosfato simples (20% 

P205, 16% Ca e 18% S), cloreto de potássio (60% K2O), sulfato de zinco (20% Zn) e 

molibdato de sódio (39% Mo) respectivamente.  
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4.2 Delineamento experimental 

 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em 

esquema fatorial 3x5 (3 momentos de corte x 5 doses de boro), com quatro repetições, 

totalizando 15 tratamentos e 60 unidades experimentais.  

Cada unidade experimental foi constituída por seis linhas de 4 metros, 

espaçadas entre si de 0,7 m e contendo cinco plantas por metro linear. A área da parcela 

correspondeu a 16,8 m² e a parcela útil foi constituída por 0,7 m² de cada uma das quatro 

linhas centrais, descartando-se 1 metro de cada extremidade (Figura 3). Assim, a área 

total colhida foi de 2,1 m². 

 

 
 
FIGURA 3. Representação da parcela experimental com identificação da linha de 

avaliação do florescimento (I) e das linhas de colheita (II, III e IV). 
 

IV 

 

III 

 

II 

 

I 
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4.3 Instalação e condução do experimento 

 

O experimento foi conduzido no período de novembro 2018 a abril de 2019 

(safra 2018/19) (Figura 4). 

 

 
FIGURA 4. Visão geral do experimento aos 51 dias após a semeadura (DAS). 

 

As sementes de BRS Paiaguás foram tratadas com fungicida e inseticida (250 

mL de fipronil + 350 mL de carboxina+tiram por 100 kg de sementes). A semeadura foi 

realizada em 05 de novembro de 2018, manualmente, em covas espaçadas de 20 cm entre 

si e a 4 cm de profundidade, com cinco sementes por cova.  

Para o controle de plantas daninhas, foram realizadas capinas semanais entre 

as plantas, com posterior retirada das invasoras. Para o controle de pragas, em específico 

a cigarrinha das raízes (Mahanarva frimbiolata), foi realizada uma aplicação de 

tiametoxam+lambda-cialotrina, na dose de 200 mL ha-1.  

Aos 35 dias após a semeadura (DAS), efetuou-se o desbaste para uma planta 

por cova e realizou-se adubação com nitrogênio, utilizando-se 45 kg ha-1 de N (sulfato de 

amônio, 21% N, 24% S) (MARTHA JUNIOR et al., 2007), a lanço, manualmente. 

Os tratamentos foram constituídos pela seguinte combinação do manejo de 

crescimento e de doses de boro: plantas em crescimento livre, plantas com corte de 

uniformização efetuado aos 67 DAS, plantas com corte de uniformização efetuado aos 81 

DAS (Figura 5) e doses de boro de 0, 1, 2, 4 e 8 kg ha-1. 
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FIGURA 5. Plantas de B. brizantha cv. BRS Paiaguás após o último manejo de corte para 
uniformização. A) plantas sem manejo de uniformização (SEM); B) plantas 
uniformizadas aos 67 DAS; C) plantas recém uniformizadas, aos 81 DAS.  

 
Os cortes de uniformização foram realizados aos 67 e 81 DAS a 15 cm do 

solo, com remoção da massa da área do experimento.  

Após cada corte, as plantas foram novamente adubadas com 75 kg ha-1 de N 

e 30 kg ha-1 de K2O (MARTHA JUNIOR et al., 2007), utilizando-se como fontes o sulfato 

de amônio e o cloreto de potássio. Para os tratamentos cujas plantas permaneceram em 

crescimento livre (SEM), a mesma adubação foi utilizada, sendo realizada aos 63 DAS.  

A partir da semeadura, a determinação do início da formação dos perfilhos 

reprodutivos foi acompanhada diariamente por meio do corte basal do perfilho (dois 

perfilhos por parcela), em que buscou-se a identificação do início da diferenciação 

(diferenciação do primórdio floral), conforme Figura 6.  

A 

 

 
 

B 

 

 

 

 

 

C 
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FIGURA 6. Perfilhos em início de diferenciação do estádio vegetativo para o estádio 

reprodutivo. A) ponto do início da diferenciação (primórdio floral). 
 

Quando do início da diferenciação, ou seja, quando pelo menos um dos 

perfilhos avaliados apresentou o sinal da diferenciação, os tratamentos com as doses de 

boro foram efetuados.  

Para tanto, a aplicação foliar de boro (ácido bórico, 17% B) foi executada 

com pulverizador costal pressurizado por gás carbônico (CO2). A barra utilizada foi de 

1,5 m, com quatro bicos tipo leque, espaçados em 50 cm e com lâmina de aplicação de 

50 cm cada, abrangendo largura de aplicação de 2 m, contemplando a parcela útil e a 

bordadura da parcela.  

As doses utilizadas foram zero, 1, 2, 4 e 8 kg ha-1 de boro, com volume de 

calda de 200 L ha-1. O ácido bórico foi diluído em água quente e acondicionado em garrafa 

plástica para a aplicação. As aplicações foram realizadas no período matutino com 

ausência de vento, para evitar deriva. As aplicações do boro foram realizadas em 11 de 

janeiro, 30 de janeiro e 08 de fevereiro de 2019, para os tratamentos SEM, 67 DAS e 81 

DAS respectivamente. 

 

4.4  Variáveis avaliadas 

 
4.4.1. Florescimento 

 
4.4.1.1 Período de florescimento 

 

Para a avaliação do início e do pleno florescimento, todas as inflorescências 

totalmente expandidas (Figura 7) foram quantificadas semanalmente desde o surgimento 

A 
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da primeira, em 1 m linear fixo por parcela (0,7 m2) (Figura 3), até a semana que 

antecedeu a colheita (início da degrana). Foi considerado como início do florescimento 

quando cinco inflorescências totalmente expandidas foram contabilizadas e, como pleno 

florescimento, vinte (20) inflorescências. Também foram observados o número de dias 

entre o início e o pleno florescimento. O número de inflorescências totalmente expandidas 

foi extrapolado para metro quadrado.  

 

 
FIGURA 7. Inflorescência totalmente expandida de Brachiaria brizantha cv. BRS 

Paiaguás. Pedúnculo da inflorescência totalmente fora da bainha (A); bainha 
da folha (B). 

 

4.4.1.2 Número máximo de inflorescências totalmente expandidas 

 

Para o número máximo de inflorescências foram considerados os maiores 

valores de inflorescências totalmente expandidas em 0,7 m² fixo por parcela, sendo os 

dados extrapolados para metro quadrado.  

 

A 

B 
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4.4.2 Clorofila (unidade SPAD) 

 

Para a mensuração do teor de clorofila, utilizou-se clorofilômetro portátil 

Minolta SPAD-502 (Soil and Plant Analysis Development). A leitura foi realizada 30 dias 

após a aplicação foliar do boro para cada tratamento, sendo efetuada na porção mediana 

do limbo da terceira folha totalmente expandida do ápice para a base da planta 

(MINOLTA, 1989). Dentro de cada parcela foram realizadas 10 leituras, obtendo-se a 

média dos 10 pontos. 

 

4.4.3 Avaliação do grão de pólen 

 

Para a avaliação do grão de pólen, quatro inflorescências totalmente 

expandidas foram utilizadas por parcela experimental. As coletas ocorreram em pleno 

florescimento, 4 e 5 de março, 21 e 22 de março e 4 e 5 de abril de 2019, para as plantas 

sem manejo de crescimento e cortadas aos 67 e aos 81 DAS, respectivamente.  

As inflorescências foram coletadas antes das 10 horas da manhã, devidamente 

identificadas e levadas ao Laboratório de Sementes da Embrapa Gado de Corte, em 

Campo Grande, MS. As inflorescências foram mantidas em água destilada até análises.  

 

4.4.3.1 Quantificação do grão de pólen 

 

Para a quantificação do grão de pólen, uma espigueta em pré-antese 

(espigueta fechada ao lado de espigueta já em antese – flor aberta) foi retirada de cada 

inflorescência avaliada. A espigueta foi aberta para a retirada de uma antera do flósculo 

hermafrodita (DUSI e WILLEMSE, 1999, adaptado). 

A antera extraída foi acondicionada em frasco tipo eppendorf de 2 mL, 

contendo 180 µL de água destilada mais 20 µL de lugol (1%) e macerada como auxílio 

de agulha descartável, para a extração do pólen. Em seguida, o eppendorf foi invertido 

dez vezes para a homogeneização dos grãos de pólen. Com auxílio de uma micropipeta, 

tomou-se 20 µL desta suspensão e depositou-se em Câmara de Neubauer (DUSI e 

WILLEMSE, 1999, adaptado). 

Com auxílio de microscópio, com lente objetiva de ampliação de 10x 

(aumento de 100x), foram quantificados todos os grãos de pólen contidos nos quatro 

quadrantes de uma das réguas, que correspondeu a 0,4 mm³. Posteriormente, a 
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quantificação foi extrapolada para 200 µL, ou seja, pólen antera-1, por meio da seguinte 

equação: 

 

pólen antera-1 = (A * 200) * 0,4-1 (1) 

 

onde A é o número de grãos de pólen encontrados por antera avaliada. 

O resultado foi expresso em quantidade de grãos de pólen por antera.  

 

4.4.3.2 Viabilidade polínica 

 

Para a determinação da viabilidade polínica, uma antera foi retirada da mesma 

espigueta utilizada para a quantificação de pólen. A antera foi macerada sobre uma lâmina 

microscópica com auxílio de uma agulha. Uma gota de corante lugol (1%) foi colocada 

sobre a lâmina e esta foi coberta com uma lamínula (DAFNI, 1992, adaptado; CABRAL 

et al., 2013). 

Foram avaliados pelo menos 50 grãos de pólen por lâmina, em microscópio 

óptico, com objetiva de 20x (aumentos de 200x). Os grãos de pólen bem corados e com 

forma regular (Figura 8 A) foram quantificados como viáveis e os incolores e disformes 

como inviáveis (Figura 8 B) (DAFNI, 1992, adaptado; CABRAL et al., 2013). 

O resultado foi expresso em porcentagem de grãos de pólen viáveis.  

 

 
FIGURA 8. Grãos de pólen de Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguás. A) Grão de pólen 

viável e B) Grãos de pólen inviáveis.  

A B 
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4.4.4 Produção e qualidade de sementes 

 

Para a determinação do ponto de colheita, as plantas foram acompanhadas 

sistematicamente quanto ao início da degrana. Quando cerca de 10% das sementes cheias 

estavam degranando ao toque (VERZIGNASSI, 2010), efetuou-se a colheita manual em 

três pontos de 0,7 m² cada por parcela (Figura 3). As inflorescências foram colhidas 

manualmente com cortador de arroz, mantendo-se quase a totalidade do pedúnculo, 

acondicionadas em sacos de papel tipo kraft e levadas ao barracão de secagem do 

Laboratório de Sementes da Embrapa Gado de Corte, totalizando 180 amostras.  

Os sacos foram fechados por grampeador e permaneceram por sete dias, nas 

mesmas condições. Em seguida, as sementes foram beneficiadas manualmente, sendo 

retirada das inflorescências, peneiradas em peneira granulométrica com malha de 1 e 2 

mm, para a separação do material inerte e armazenadas a temperatura ambiente (média 

de 27ºC) em local sombreado. Quando do processamento, as sementes granadas (cheias) 

e vazias da cultivar foram mantidas nas amostras.  

 

4.4.4.1 Produtividade de sementes 

 

Para a determinação da produtividade de sementes, considerou-se o peso total 

das amostras beneficiadas, de cada uma das três linhas coletadas por parcela.  

Os resultados foram expressos em produtividade por hectare. 

 

4.4.4.2 Porcentagem do número de sementes cheias e vazias  

 

Para a determinação da porcentagem de sementes cheias, as sementes de cada 

uma das três amostras colhidas por parcela foram homogeneizadas em divisor de solo, 

conforme as Regras para Análise de Sementes – RAS (BRASIL, 2009), para posterior 

retirada de 1g da amostra de trabalho.  

Posteriormente, separou-se as sementes vazias e as cheias, com auxílio de 

soprador pneumático de sementes Seedburo do tipo South Dakota, com 0,5 hp de 

potência. A primeira abertura de sopragem utilizada foi 4,0 cm e a segunda de 5,5 cm, 

durante 30 segundos cada.  
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Cada fração, cheias e vazias, após reavaliação manual com pinça (ratificação 

do enchimento da semente) foi quantificada manualmente com auxílio de contador 

manual e pinça.  

Os resultados foram expressos em porcentagem do número de sementes 

cheias (SCN%) e porcentagem do número de sementes vazias (SVN%). 

 

 

4.4.4.3 Análise de pureza 

 

Com objetivo de determinar o percentual de sementes puras por tratamento e 

também para a obtenção de sementes puras a serem utilizadas nas demais análises, 

realizou-se a análise de pureza física. O total de sementes produzidas em cada uma das 

três amostras colhidas por parcela foi submetido à análise.  

Da mesma forma que para a avaliação anterior, a separação física das sementes 

cheias foi efetuada com auxílio de soprador pneumático de sementes Seedburo do tipo 

South Dakota, com 0,5 hp de potência; aprimeira abertura de sopragem utilizada foi 4,0 

cm e a segunda de 5,5 cm, durante 30 segundos cada.  

A fração pura, ou seja, as sementes cheias, após reavaliação manual com pinça 

(ratificação do enchimento da semente), foi pesada em balança digital, com duas casas 

decimais e calculou-se a porcentagem das sementes puras em função do total produzido, 

de acordo com a RAS (BRASIL, 2009). 

 

4.4.4.4 Determinação do grau de umidade 

 

Para a determinação do grau de umidade das sementes, utilizou-se o método 

da estufa a 105 ± 3ºC (BRASIL, 2009), com 2 amostras por época de manejo de 

crescimento. Os recipientes utilizados foram latas de metal com tampa, sendo pré secas 

em estufa a 105 ± 3ºC, durante 30 minutos.  

Depois de resfriados em dessecador, pesou-se o recipiente com tampa e o 

recipiente com tampa adicionada a amostra de 100 sementes puras. As latas abertas foram 

colocadas em estufa a 105 ± 3ºC por 24 horas. No final deste período, tampou-se 

rapidamente o recipiente para evitar o ganho de água. Estes foram colocados em 

dessecador para resfriar por aproximadamente duas horas e depois pesados (BRASIL, 

2009). Para a determinação do grau de umidade utilizou-se a fórmula:  
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U = (100 (P - p)) / (P – t) (2) 

 

em que: P representa a peso inicial do recipiente com tampa mais a semente úmida; p 

representa a peso final do recipiente com tampa mais a semente seca e; t é a tara, ou 

seja, a peso do recipiente vazio com tampa.  

O resultado foi expresso em porcentagem de umidade. 

 

4.4.4.5 Peso de mil sementes 

 

Para a determinação do peso de mil sementes, foram contadas manualmente 

oito repetições de 100 sementes puras por parcela. Cada repetição foi pesada em balança 

analítica de precisão com três casas decimais, sendo calculado o coeficiente de variação 

dos valores obtidos das pesagens, não excedendo 6%, seguindo os critérios preconizados 

pelas Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009).   

A determinação do peso de mil sementes foi feita por meio da fórmula:  

 

PMS = ((peso total das amostras * 1000)/número de sementes) (3) 

 

O resultado foi expresso em peso de mil sementes, em gramas.  

 

4.4.4.6. Teste de tetrazólio 

 

Com o objetivo de avaliar a viabilidade das sementes, o teste bioquímico de 

tetrazólio foi utilizado.  

Para tanto, duas repetições de 100 sementes puras por parcela foram 

embebidas em água para sua total hidratação em temperatura de 30º C em estufa por 14h 

(BRASIL, 2009). Para a exposição dos tecidos do embrião, as sementes foram 

seccionadas longitudinalmente em papel mata borrão, com auxílio de bisturi e de 

microscópio estereoscópico.  

As metades de cada semente foram imersas em solução de tetrazólio (1%) por 

4h à 30ºC, em estufa de temperatura constante e sem presença de luz.  
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Para a avaliação, observou-se a coloração do embrião, sendo vermelho 

carmim consideradas viáveis e não viáveis as ausentes de coloração (Figura 9), conforme 

a Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009).  

Os resultados foram expressos em porcentagem de sementes viáveis.  
 

 
FIGURA 9. Sementes de Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguás viável (A) e inviável 

(B) pelo teste de tetrazólio.  
 

4.4.4.7 Condutividade elétrica 

 

Com objetivo de avaliar a integridade das membranas celulares das sementes, 

por meio da quantidade de íons lixiviados na solução de embebição, duas repetições de 

50 sementes puras por parcela foram pesadas em balança analítica de precisão com três 

casas decimais e colocadas em copos plásticos de 250 mL (VIEIRA; KRYZANOWSKI, 

1999; MARCOS FILHO, 2005).  

Adicionou-se 75 mL de água deionizada e os copos foram acondicionados em 

BOD (Biochemical Oxygen Demand) com temperatura constante de 25ºC por 24 horas 

(VIEIRA; KRYZANOWSKI, 1999; MARCOS FILHO, 2005). Um copo foi 

acondicionado apenas com a água deionizada, sendo considerado como testemunha 

(branco).  

Após o período de embebição, realizou-se a leitura com auxílio do 

condutivímetro da marca Marconi®, modelo MA 521. Para o cálculo foi utilizada a 

fórmula:  
 

CE = (leitura da amostra – leitura do branco)/peso da amostra  (4) 
 

Os resultados foram calculados e expressos em μS cm-1 g-1. 
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4.4.4.8 Teste padrão de germinação  

 

As sementes cheias foram armazenadas em temperatura ambiente (média de 

27ºC) e em local sombreado durante seis meses, para que houvesse a superação da 

dormência existente em sementes colhidas no cacho.  

Após, com objetivo de avaliar a porcentagem de plântulas normais das 

sementes produzidas, efetuou-se o teste padrão de germinação. 

Utilizou-se quatro repetições de 100 sementes puras por parcela. As sementes 

foram dispostas sobre papel mata borrão em caixas de acrílico do tipo gerbox, umedecidos 

com nitrato de potássio (2%) na proporção de 2,5 x a massa do papel seco (BRASIL, 

2009).  

O teste foi conduzido por 21 dias, em temperatura e fotoperíodo alternados 

de 15°C por 16 horas e de 35°C por 8 horas. A avaliação das plântulas normais foi 

realizada aos 7 e 21 dias (Figura 10), segundo critérios das Regras para Análise de 

Sementes (BRASIL, 2009).  

Aplicou-se o teste de tolerância máxima admitida entre os resultados, 

considerando a probabilidade de 2,5% (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos 

em porcentagem de germinação. 
 

 
FIGURA 10. Plântulas de Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguás no último dia de 

avaliação do teste padrão de germinação. 
 

4.4.4.9 Primeira contagem de germinação 

 

Seguindo os critérios das Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009), 

foi efetuada a quantificação do total de plântulas normais no sétimo dia após a instalação 

do teste padrão de germinação. Os resultados foram expressos em porcentagem. 



25 
 

    
  

4.4.4.10 Segunda contagem de germinação 

 

 No décimo quarto dia após a instalação do teste padrão de germinação, foi 

efetuada uma segunda contagem do total de plântulas normais. Os resultados foram 

expressos em porcentagem. 

 

4.4.4.11 Índice de velocidade de germinação 

 

Simultaneamente ao teste padrão de germinação, efetuou-se a contagem 

diária do número de plântulas normais, segundo critérios das Regras para Análise de 

Sementes (BRASIL, 2009), e o índice foi calculado de acordo a fórmula: 

 

IVG = G1/N1 + G2/N2 +..+ Gn/Nn  (5) 

 

em que: G1, G2 e Gn representam o número de sementes que originaram plântulas 

normais até o enésimo dia e N1, N2 e Nn o número de dias em que foram efetuada as 

respectivas avaliações a partir da instalação do teste (MAGUIRE, 1962). Os resultados 

foram expressos em número absoluto. 

 

4.5 Análise Estatística  

 

Os dados das variáveis avaliadas foram submetidos à análise de variância pelo 

teste F, onde as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância, e a 

análise de correlação simples de Pearson foi realizada.  

Os dados de período de florescimento, porcentual de sementes puras, primeira 

contagem de germinação e condutividade elétrica, não apresentavam normalidade pelo 

teste de Shapiro-Wilk, a 5%. Assim, para a análise estatística, os dados foram 

transformados para (x + 0,5)0,5, quando números absolutos e, para arcsen (x/100)0,5, 

quando porcentagens. Os dados originais foram expressos nas tabelas. 

As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o programa estatístico 

R versão 3.6.0 (R CORE TEAM, 2019) e SAS versão 9.3 (SAS INSTITUTE INC, 2012). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

A primeira inflorescência totalmente expandida surgiu em 29 de janeiro de 

2019, dando início às avaliações do florescimento. Para todas as ocasiões de avaliação 

houve diferença no número de inflorescências entre cortes, com exceção das datas em 

que só haviam inflorescências no tratamento de 81 DAS, pois os outros já haviam sido 

colhidos (Tabela 4). Não houve diferença para as doses de boro aplicadas em nenhuma 

das avaliações e, apenas a avaliação de 5 de fevereiro de 2019 (Tabela 4) apresentou 

interação entre os fatores corte de uniformização e doses de boro. 

 
TABELA 4. Número de inflorescências totalmente expandidas de B. brizantha cv. BRS 

Paiaguás por metro quadrado, avaliadas semanalmente sob diferentes 
épocas de manejo do crescimento (SEM – plantas sem corte de 
uniformização; 67 DAS – corte em 11/01/2019 e; 81 DAS – corte em 
25/01/2019) e doses de boro. Campo Grande, 2019. 

Avaliação Corte 
Doses de boro (kg ha-1)  

ANOVA 
0 1 2 4 8 Média 

29/01/2019 

SEM 1 1 4 2 3 2 a Corte (C) 26,38* 
67 DAS 0 0 0 0 0 0 b Dose (D) 1,14 ns 
81 DAS 0 0 0 0 0 0 b C*D 1,14 ns 
Média 0 0 1 1 1 1 CV% 30,99 

05/02/2019 

SEM 13 aB 31 aA 20 aAB 23 aA 22 aA 22 Corte (C) 452,24* 
67 DAS 0 bA 0 bA 0 bA 0 bA 0 bA 0 Dose (D) 2,82* 
81 DAS 0 bA 0 bA 0 bA 0 bA 0 bA 0 C*D 2,82* 
Média 4 10 7 8 7 7 CV% 18,28 

12/02/2019 

SEM 51 72 66 58 66 63 a Corte (C) 414,80* 
67 DAS 0 0 0 0 0 0 b Dose (D) 0,38 ns 
81 DAS 0 0 0 0 0 0 b C*D 0,38 ns 
Média 17 24 22 19 22 21 CV% 23,31 

19/02/2019 

SEM 102 117 134 110 137 120 a Corte (C) 469,94* 
67 DAS 22  17 13 13 9 15 b Dose (D) 0,34 ns 
81 DAS 0  0  0 0 0  0 b C*D 1,74 ns 
Média 41 45 49 41 49 45 CV% 17,05 

26/02/2019 

SEM 149  189  203  139  225  181 a Corte (C) 195,18* 
67 DAS 63  71  48  45  43  54 b Dose (D) 31,40 ns 
81 DAS 7  7  2  5  11  7 c C*D 1,08 ns 
Média 73 89 85 63 93 81 CV% 18,99 

07/03/2019 

SEM 220 275 310 213  320 267 a Corte (C) 92,20* 
67 DAS 99  89 85 80  69  84 b  Dose (D) 0,46 ns 
81 DAS 51  46  37  54  62 50 c C*D 1,01 ns 
Média 123 137 144 116 150 134 CV% 26,05 

Médias seguidas pela mesma letra maiúsculas nas linhas e minúscula nas colunas não diferem entre si pelo 
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Dados transformados para (x + 0,5)0,5. Os dados da tabela são 
originais.  *Significativo. nsNão significativo. **Tratamento submetido à colheita.  
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Continua... 

TABELA 4. Continuação... 
Avaliação Corte Doses de boro (kg ha-1) 

ANOVA 
  0 1 2 4 8 Média 

12/03/2019 

SEM -** - - - - - Corte (C) 4,44* 
67 DAS 130  109  116  108  102  113 a  Dose (D) 0,21 ns 
81 DAS 74  92  57 77  94  79 b C*D 0,83 ns 
Média 102 100 86 92 98 96 CV% 19,62 

19/03/2019 

SEM -** - - - - - Corte (C) 2,38 ns 
67 DAS 165  129  147  126  125  138 a Dose (D) 0,41 ns 
81 DAS 109  140  88  93  132  112 a C*D 0,73 ns 
Média 137 134 118 109 128 125 CV% 18,45 

26/03/2019 

SEM -** - - - - - Corte (C) 0,56 ns 
67 DAS 191  155  185 174  148  171 a Dose (D) 0,14 ns 
81 DAS 142  197  117  127  183  153 a C*D 0,90 ns 
Média 167 176 151 151 165 162 CV% 20,76 

02/04/2019 

SEM -** - - - - - Corte (C) . 
67 DAS -** - - - - - Dose (D) 1,11 ns 
81 DAS 176 268 164  171  218  200 C*D . 
Média 176 268 164 171 218 200 CV% 17,75 

09/04/2019 

SEM -** - - - - - Corte (C) . 
67 DAS -** - - - - - Dose (D) 1,09 ns 
81 DAS 213 294 191 205 256 232 C*D . 
Média 213 294 191 205 256 . CV% 15,30 

16/04/2019 

SEM -** - - - - - Corte (C) . 
67 DAS -** - - - - - Dose (D) 1,66 ns 
81 DAS 253 353  218  273  290 277 C*D . 
Média 253 353 218 273 290 277 CV% 12,55 

Média de 4 repetições. Médias seguidas pela mesma letra maiúsculas nas linhas e minúscula nas colunas 
não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Dados transformados para (x + 0,5)0,5. Os 
dados da tabela são originais.  *Significativo. nsNão significativo. **Tratamento submetido à colheita.  
 

Plantas submetidas aos rebaixamentos apresentaram atraso na emissão de 

inflorescências, em que, quanto mais tardio o manejo do crescimento, maior o atraso no 

surgimento das inflorescências totalmente expandidas. As plantas em crescimento livre 

apresentaram pelo menos uma inflorescência totalmente expandia no final do mês de 

janeiro. Já, para as plantas manejadas aos 67 DAS, tal fato ocorreu entre 12 e 19 de 

fevereiro. Plantas uniformizadas aos 81 DAS emitiram, pelo menos, uma inflorescência 

entre 19 e 26 de fevereiro.  

Desta maneira, o surgimento das inflorescências ocorreu gradativamente 

conforme o manejo de uniformização. Assim, observou-se que o manejo de 

uniformização interferiu na cronologia do desenvolvimento e, especialmente, no 

florescimento de BRS Paiaguás.  
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Os dados referentes a avaliação de cinco de março 2019 apresentaram 

interação entre os fatores corte de uniformização e doses de boro. Quando estes dados 

foram submetidos à análise de regressão (Tabela 5), os modelos quadrático e cúbico 

apresentaram diferença significativa (0,01 < p ≤ 0,05, respectivamente), com R2 = 0,27 

para o modelo quadrático e R2 = 0,52 para o modelo cúbico.  

 
TABELA 5. Análise de variância para a regressão do número de inflorescências 

totalmente expandidas por metro quadrado de B. brizantha cv. BRS 
Paiaguás em 5 de fevereiro de 2019, sob diferentes épocas de manejo do 
crescimento (SEM – plantas sem corte de uniformização; 67 DAS – corte 
em 11/01/2019 e; 81 DAS – corte em 25/01/2019) e doses de boro. Campo 
Grande, 2019. 

FV GL SQ QM F 
Reg. Linear 1 0,68 0,68 3,57 ns 

Reg. Quadrática 1 1,05 1,05 5,58* 
Reg. Cúbica 1 1,63 1,63 8,62* 

Desvios 1 3,04 3,04 16,11 
Bloco 3 0,04 0,02 0,12 

Corte (C) 2 170,84 85,42 452,24* 
Dose (D) 4 2,13 0,53 2,82* 

C*D 8 4,27 0,53 2,82* 
Total 59 182,58   

*Significativo ao nível de 5% de probabilidade. nsNão significativo. 
 

Neste caso, os modelos quadrático e cúbico apresentaram diferença 

significativa (0,01 < p ≤ 0,05, respectivamente), com R2 = 0,27 para o modelo quadrático 

e R2 = 0,52 para o modelo cúbico. Porém, ambos os modelos não representaram 

adequadamente as respostas para as doses de boro aplicadas (Figura 11). 

  

FIGURA 11. Regressão do número de inflorescências totalmente expandidas por metro 
quadrado de B. brizantha cv. BRS Paiaguás sem manejo de uniformização, 
em 5 de fevereiro de 2019, sob diferentes doses de boro. 
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O período de florescimento foi afetado pelo manejo de uniformização onde, 

plantas sem manejo e plantas manejadas aos 67 DAS, produziram inflorescências durante 

31 e 37 dias, respectivamente. Já, para o manejo aos 81 DAS, o período foi de 51 dias, ou 

seja, o ciclo de produção foi aumentado (Figura 12). 

 

 
FIGURA 12. Número de inflorescências de B. brizantha cv. BRS Paiaguás totalmente 

expandidas por metro quadrado sob diferentes épocas de manejo do 
crescimento (SEM – plantas sem corte de uniformização; 67 DAS – corte em 
11/01/2019 e; 81 DAS – corte em 25/01/2019). Campo Grande, 2019. 

 

O florescimento das plantas forrageiras tropicais ocorre de maneira lenta e 

mal sincronizada (HOPKINSON et al.,1996), o que dificulta a colheita de sementes antes 

da degrana e justifica, por este aspecto, o sistema atual de colheita de sementes de 

forrageiras tropicais, realizado no chão, cujo produto é o resultado de todas as sementes 

produzidas durante todo o período de florescimento e de maturação das plantas. Algumas 

cultivares de Brachiaria podem apresentar até três picos de florescimento, com início no 

final de janeiro e podendo finalizar até início de julho (VERZIGNASSI, 2010).  

É necessário considerar que fatores como o regime hídrico também podem 

afetar a uniformidade da emissão de inflorescências, já que tal processo exige demanda 

considerável de fotoassimilados. Têm-se observado que o período que antecede a 

diferenciação foliar é bastante sensível ao estresse hídrico (Figura 13). 
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FIGURA 13. Ciclo de B. brizantha cv. BRS Paiaguás sob diferentes épocas de manejo do crescimento (SEM – plantas sem corte de 

uniformização; 67 DAS – corte em 11/01/2019 e; 81 DAS – corte em 25/01/2019) e a precipitação acumulada nos períodos 
críticos para a produção de sementes. Período da semeadura ao manejo (S – MC), do manejo do crescimento à aplicação 
foliar de boro (MC – A), da aplicação foliar de boro ao início do florescimento (A – I), do início do florescimento ao pleno 
florescimento (I – PL) e do pleno florescimento à colheita (PL - C). Campo Grande, 2019.  
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No caso do experimento, a precipitação no período de 15 dias que antecedeu 

a diferenciação foi de 87 mm, 41 mm e 52 mm para os tratamentos SEM, 67 e 81 DAS, 

respectivamente. Ainda, a precipitação acumulada nos 15 dias que antecederam o início 

da diferenciação foliar até uma semana antes da colheita foi de 370 mm, 464 mm e 501 

mm, para os tratamentos SEM, 67 e 81 DAS, respectivamente (Figura 13). 

De maneira geral, o início do florescimento ocorreu em 30 de janeiro, 15 de 

fevereiro e 25 de fevereiro de 2019 para SEM, 67 DAS e 81 DAS, ou seja, aos 19, 16 e 

17 dias após a aplicação foliar de boro (Figura 13). Para todos os manejos do crescimento, 

o pleno florescimento ocorreu aproximadamente cinco dias após o início do florescimento 

(Figura 13).  As colheitas aconteceram em 7 de março, 26 de março e 16 de abril de 2019 

para SEM, 67 DAS e 81 DAS, ou seja, ocorreram aos 30, 34 e 45 dias após o pleno 

florescimento (Figura 13).  

A BRS Paiaguás apresenta florescimento medianamente precoce quando 

comparada a outras cultivares da mesma espécie. Em campo de produção de sementes, o 

início do florescimento ocorre de dezembro a janeiro (ANDRADE, 2015) e, sabendo-se 

que o manejo de crescimento pode interferir na cronologia do desenvolvimento e na 

produção da planta (PERES et al., 2010), o ciclo da cultura pode ter sido alterado pelo 

tratamento, em que o período desde a semeadura até a colheita foi de 122, 141 e 162 dias 

para o manejo aos SEM, 67 DAS e 81 DAS, respectivamente (Figura 13).  

O número máximo de inflorescências totalmente expandidas ocorreu no 

momento da colheita, para cada um dos tratamentos. Os manejos de uniformização 

apresentaram influencia sob esta variável, porém, as doses de boro não foram 

significativas (Tabela 6).  

O manejo de crescimento comumente estimula o desenvolvimento lateral da 

planta (LANGER, 1979; RÊGO et al., 2002), promovendo a formação de perfilhos 

vegetativos, que futuramente serão diferenciados em reprodutivos (SANTOS et al., 

2010).  

No caso do manejo aos 67 DAS, o número máximo de inflorescências 

totalmente expandidas pode ter sido reduzido pela uniformização prematura das plantas, 

além do regime hídrico escasso neste período.  
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TABELA 6. Número máximo de inflorescências totalmente expandidas por metro 
quadrado (NMI m²) de B. brizantha cv. BRS Paiaguás sob diferentes 
épocas de manejo do crescimento (SEM – plantas sem corte de 
uniformização; 67 DAS – corte em 11/01/2019 e; 81 DAS – corte em 
25/01/2019) e doses de boro. Campo Grande, 2019. 

Boro  
(kg ha-1) 

NMI m² 
Manejo de Corte 

Média 
SEM 67 DAS 81 DAS 

0 220 191 253  221 
1 275 155  353  261 
2 310  185  218  238 
4 213  174  273  220 
8 320  148  290  253 

Média 267 A 171 B 277 A 238 
Corte (C) 7,17* 
Dose (D) 0,41 ns 

C*D 0,89 ns 
CV (%) 35,75 

Média de 4 repetições. Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas linhas não diferem entre si pelo 
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. *Significativo. nsNão significativo. 

 

Possivelmente, a baixa pluviosidade em dezembro de 2018 e janeiro de 2019 

(Figura 2), antes e logo após a uniformização realizada aos 67 DAS, prejudicou o 

estabelecimento das plantas e também a recuperação após o estresse do desbaste. Assim, 

o número de perfilhos reprodutivos pode ter sido reduzida e, a quantidade de 

inflorescências totalmente expandidas foi menor que nos demais tratamentos.  

Os manejos SEM e aos 81 DAS apresentaram número máximo de 

inflorescências totalmente expandidas próximos. Possivelmente, o manejo SEM não foi 

afetado pelo baixo regime hídrico por não ter sido submetido ao estresse do desbaste. 

Quanto ao manejo aos 81 DAS, como a uniformização foi feita mais 

tardiamente, as plantas já haviam se restabelecido do estresse ocasionado pelo desbaste 

intensivo da parte aérea da pastagem. Quando no momento da diferenciação, em ambos 

os tratamentos, as plantas estavam aparentemente estabelecidas, não afetando a formação 

e emissão de inflorescências. 

O número máximo de inflorescências totalmente expandidas por metro 

quadrado apresentou correlação significativa e positiva com a produtividade de sementes 

(p≤ 0,05) em 71% e não houve com a produtividade de sementes puras (Tabela 7). 

Portanto, o número máximo de inflorescências (perfilhos reprodutivos) influenciou na 

produção de cariopses e, não necessariamente, em cariopses cheias (granadas, sementes 

puras).  
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TABELA 7. Coeficientes de correlação simples de Pearson entre as variáveis condutividade elétrica (CE); quantificação dos grãos de pólen 
(pólen antera-1); porcentagem da viabilidade dos grãos de pólen (VP%); porcentagem do número de sementes cheias (SCN%); 
porcentagem do número de sementes vazias (SVN%); número máximo de inflorescências totalmente expandidas por metro 
quadrado (NMI m²); produtividade de sementes por hectare (P ha-1); produtividade de sementes puras por hectare (SP ha-1); 
porcentagem de sementes puras (SP%), porcentagem de germinação das sementes (G%); índice de velocidade de germinação 
(IVG); primeira contagem de germinação (PCG%); segunda contagem de germinação (SCG%);viabilidade das sementes pelo 
teste de tetrázolio (Tz%); teor de clorofila (SPAD) e peso de mil sementes (PMS) de B. brizantha cv. BRS Paiaguás sob 
diferentes épocas de manejo do crescimento (SEM – plantas sem corte de uniformização; 67 DAS – corte em 11/01/2019 e; 81 
DAS – corte em 25/01/2019) e doses de boro. Campo Grande, 2019. 

 pólen antera-1 VP% SCN% SVN% NMI m-2 P ha-1 SP ha-1 SP% G% IVG PCG% SCG% Tz% SPAD PMS 

CE -0,14 -0,27 0,40* -0,40* -0,21 -0,27 0,23 0,37* -0,31* -0,32* 0,13 -0,31 -0,18 0,07 0,15 

pólen antera-1  0,28 -0,30* 0,30* 0,32* 0,24 -0,25 -0,36* 0,32* 0,11 -0,28 -0,13 0,19 0,06 -0,31* 

VP%   -0,09 0,09 0,40* 0,39* -0,24 -0,46* 0,05 0,04 0,02 -0,01 -0,06 0,11 -0,31* 

SCN%    -1,00* 0,08 0,10 0,66* 0,64* 0,06 0,20 0,03 0,32* -0,15 -0,06 0,59* 

SVN%     -0,08 -0,10 -0,66* -0,64* -0,06 -0,20 -0,03 -0,32* 0,15 0,06 -0,59* 

NMI m-²      0,71* 0,10 -0,22 0,35* 0,34 0,12 0,24 0,27 0,19 -0,02 

P ha-1       0,32* -0,06 0,26 0,36 0,06 0,33* 0,25 -0,06 0,05 

SP ha-1        0,91* 0,03 0,36 0,01 0,55* -0,01 -0,14 0,77* 

SP%         -0,08 0,22 0,00 0,43* -0,13 -0,14 0,80* 

G%          0,88 -0,29 0,48* 0,37* -0,07 0,14 

IVG           -0,16 0,82* 0,29* -0,12 0,44* 

PCG%            -0,01 0,02 0,21 0,03 

SCG%            -0,31 0,09 -0,15 0,60* 

Tz%              -0,03 0,01 

SPAD               -0,15 

*Significativo ao nível de 5% de probabilidade.
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A unidade SPAD avalia quantitativamente a intensidade da coloração verde 

da folha, por meio da mensuração das transmissões de luz absorvidas ou não pela clorofila 

(FERREIRA et al., 2006). Além disso, também é utilizada como forma indireta de 

avaliação nutricional da planta, se correlacionando com a concentração de nitrogênio 

presente (ZUFFO et al., 2012). Os cortes de uniformização e as doses de boro não 

influenciaram essa variável (Tabela 8).   

 

TABELA 8. Teor de clorofila (SPAD) de B. brizantha cv. BRS Paiaguás aos 30 dias após 
aplicação foliar de boro, sob diferentes épocas de manejo do crescimento 
(SEM – plantas sem corte de uniformização; 67 DAS – corte em 11/01/2019 
e; 81 DAS – corte em 25/01/2019) e doses de boro. Campo Grande, 2019. 

Boro 
(kg ha-1) 

SPAD 
Manejo de Corte 

Média 
SEM 67 DAS 81 DAS 

0 43,4 40,0 41,4 41,6 
1 41,4 43,1 40,0 41,5 
2 41,9 44,2 40,0 42,0 
4 40,3 40,6 36,6 39,1 
8 43,3 41,6 43,9 42,9 

Média 42,0 41,9 40,4 41,4 
Corte 0,99 ns 
Dose 1,41 ns 

Corte*Dose 0,72 ns 
CV (%) 8,56 

Média de 4 repetições. nsNão significativo. 

 

Respostas fisiológicas quanto ao crescimento, produtividade, mobilização de 

reservas após a desfolha e número de perfilhos, são fatores influenciados pela presença 

de nitrogênio (MARTHA JÚNIOR et al., 2007). Visto que, nenhum dos tratamentos 

apresentou diferença pela unidade SPAD, supõe-se que as plantas estavam igualmente 

bem nutridas. Além disso, pode-se considerar que a atividade fotossintética da planta não 

foi prejudicada pelos manejos de uniformização. Portanto, a fotossíntese não foi 

comprometida por nenhum dos tratamentos efetuados. Ressalta-se, porém, que a 

translocação dos fotoassimilados pode ter sido prejudicada e/ou beneficiada pelo regime 

pluviométrico ocorrido para cada momento de corte.  

No que tange as determinações pertinentes ao pólen, a quantidade e 

viabilidade polínica foram influenciadas pelo manejo de crescimento. A quantificação e 

o porcentual de viabilidade polínica foram melhores quando as plantas foram mantidas 

em crescimento livre. Porém, não houve influência quanto as doses de boro (Tabela 9).  
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TABELA 9. Quantificação (pólen antera-1) e porcentagem da viabilidade (VP%) do grão 
de pólen de B. brizantha cv. BRS Paiaguás sob diferentes épocas de 
manejo do crescimento (SEM – plantas sem corte de uniformização; 67 
DAS – corte em 11/01/2019 e; 81 DAS – corte em 25/01/2019) e doses de 
boro. Campo Grande, 2019. 

Boro  
(kg ha-1) 

pólen antera-1 VP% 
Manejo de Corte 

Média 
Manejo de Corte 

Média 
SEM 67 DAS 81 DAS SEM 67 DAS 81 DAS 

0 5250  3208  4583  4347 26,781 24,81 27,07 26,87 
1 5542  4208  4625  4791 28,05 20,60 22,74 25,74 
2 5750 4958 4583  5097 27,32 25,27 24,78 25,00 
4 5250  4250  4417  4639 27,23 22,24 23,45 22,81 
8 6167  4375  4292  4944 28,44 22,12 22,91 25,75 

Média 5592 A 4200 B 4500 B 4764 27,56 A 23,01 B 24,19 AB 25,24 
Corte (C) 13,75* 6,47* 
Dose (D) 1,28 ns 1,09 ns 

C*D 0,81 ns 1,68 ns 
CV (%) 16,06 17,71 

Média de 16 repetições. Médias seguidas pela mesma letra maiúsculas nas linhas não diferem entre si pelo 
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. *Significativo. nsNão significativo. 

 

As forrageiras tropicais possuem reprodução assexual do tipo apomixia 

gametofítica (ASKER e JERLING, 1992; DALL´AGNOL e SCHIFINO-WITTMANN, 

2005). A apomixia consiste na formação do embrião por meio de processo clonal derivado 

apenas de tecidos maternos (KARASAWA, 2009), não ocorrendo a fusão de gametas 

(RAPOSO et al., 2019). Entretanto, também é necessária a formação do endosperma que, 

no caso das forrageiras tropicais, ocorre por meio da fecundação dos núcleos polares, 

fundidos por um gameta masculino (DALL´AGNOL e SCHIFINO-WITTMANN, 2005). 

Ou seja, é preciso grãos de pólen viáveis para que ocorra a fecundação e, 

consequentemente, seja formado o endosperma, promovendo o enchimento das sementes.  

No período de florescimento do tratamento SEM (29/01 a 05/03/2020) a 

temperatura máxima atingida foi de 39ºC e, a mínima, de 18ºC.  Para os tratamentos 

67DAS e 81DAS, durante o período de florescimento (12/02 a 16/03/2020 e 19/02 a 

16/04/2020, respectivamente), a temperatura máxima foi de 34ºC e a mínima de 18ºC e 

de 17ºC, respectivamente para cada tratamento (Figura 14). 

Grãos de pólen de Marandu, em temperaturas máximas de até 32,3ºC e 

mínimas de até 16ºC apresentaram maior viabilidade quando comparadas com os grãos 

de pólen da mesma cultivar quando presentes em temperatura máxima de até 35,8ºC e 

mínima de até 20,5ºC (FRANÇA, 2011). De acordo com o autor, a diferença de 3,5ºC, 
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combinado com o regime pluviométrico, reduziu 10% na viabilidade dos grãos de pólen 

nas plantas mantidas em temperaturas mais elevadas.  

 

 
FIGURA 14. Temperatura máxima e temperatura mínima no período entre a semeadura 

e a colheita de B. brizantha cv. BRS Paiaguás sob diferentes épocas de 
manejo do crescimento (SEM – plantas sem corte de uniformização; 67 
DAS – corte em 11/01/2019 e; 81 DAS – corte em 25/01/2019) e doses de 
boro. Campo Grande, 2019. 

  

Quanto a temperatura mais baixa, segundo França (2011), grãos de pólen de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu podem ser desenvolvidos até 15ºC sem apresentar 

problema na viabilidade. Assim, a menor temperatura registrada no experimento, de 17ºC, 

pode não ter apresentado influência na viabilidade dos grãos de pólen.  

A produtividade de sementes por hectare, produtividade de sementes puras 

por hectare e o porcentual de sementes puras diferiram apenas para o manejo de 

uniformização, não sendo influenciadas pela aplicação foliar de boro (Tabela 10).  

A produtividade de sementes foi superior nos tratamentos 81 DAS e SEM 

(Tabela 10). A produtividade de sementes puras e, consequentemente a porcentagem de 

sementes puras, são variáveis preponderantes na produção de sementes. Assim, os 

melhores tratamentos foram manejo aos 81 DAS, seguido por 67 DAS e por SEM.  

Um dos fatores que podem ter proporcionado a melhor produtividade de 

sementes puras no tratamento aos 81 DAS é regime pluviométrico durante o ciclo da 

cultura para cada manejo. 
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TABELA 10. Produtividade de sementes por hectare (P ha-1) em quilos, produtividade de sementes puras por hectare (SP ha-1) em quilos e 
porcentual de sementes puras (SP%) de B. brizantha cv. BRS Paiaguás, sob diferentes épocas de manejo do crescimento 
(SEM – plantas sem corte de uniformização; 67 DAS – corte em 11/01/2019 e; 81 DAS – corte em 25/01/2019) e doses de 
boro. Campo Grande, 2019. 

Boro 
(kg ha-1) 

P ha-1 (kg) SP ha-1 (kg) SP%1 

Manejo de Corte 
Média 

Manejo de Corte 
Média 

Manejo de Corte 
Média 

SEM 67 DAS 81 DAS SEM 67 DAS 81 DAS SEM 67 DAS 81 DAS 

0 327,8 231,5  302,7  287,3 24,5 44,9  69,5  46,3 7,47 19,40 22,96 16,61 

1 283,4  241,1  293,0  272,5 22,4  50,2  77,5  50,0 7,90 20,82 26,45 18,39 

2 283,0  238,3  331,2  284,1 22,7  47,7  87,5  52,6 8,02 20,02 26,42 18,15 

4 331,1  264,2  305,7  300,3 26,9  46,1  85,3  52,8 8,12 17,45 27,90 17,83 

8 325,8  286,0  327,4  313,1 26,1  55,7 90,9  57,6 8,01 19,48 27,76 18,42 

Média 310,2 A 252,2 B 312,0 A 29,15 24,5 C 48,9 B  82,1 A 51,9 7,91 C 19,43 B 26,30 A 17,88 

Corte (C) 4,21* 73,28* 213,32* 

Dose (D) 0,53 ns 0,90 ns 0,53 ns 

C*D 0,24 ns 0,40 ns 0,44 ns 

CV (%) 22,03 25,23 3,60 

Média de 12 repetições. Médias seguidas pela mesma letra maiúsculas nas linhas não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ² Dados transformados 
para arcsen (x /100) 0,5. Os dados da tabela são originais. *Significativo. nsNão significativo.  
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Do início da diferenciação, que corresponde à data de aplicação de boro 

para os tratamentos (11/01, 30/01 e 08/02 de 2019), até uma semana antes da colheita, a 

precipitação foi de 283, 423 e 449 mm para os manejos SEM, 67 DAS e 81 DAS (Figura 

13) respectivamente.  Durante este período, houve o início e o pleno florescimento, a 

fecundação, a formação e a maturação fisiológica das sementes. 

São necessárias quantidades significativas de água para possibilitar o 

transporte dos compostos formados na fotossíntese para o enchimento da semente. De 

maneira geral, Brachiaria possui necessidade hídrica de pelo menos 800 mm 

(PACIULLO et al., 2016).  

Para as plantas cortadas aos 67 DAS, a precipitação do início da diferenciação 

até uma semana antes da colheita foi intermediária aos demais tratamentos (Figura 13). 

Porém, após o manejo, houve pouca umidade no solo para que a planta pudesse se 

reestabelecer da desfolha severa, além da necessidade de água para o enchimento das 

sementes, de forma a prejudicar a produtividade de sementes puras.  

As plantas que foram manejadas aos 81 DAS foram subsidiadas por 

precipitação total maior que os demais tratamentos (Figura 13), possibilitando o bom 

reestabelecimento após o rebaixamento, o possível aumento dos fotoassimilados 

translocados que consequentemente, pode ter incrementado a produtividade de sementes 

puras.   

A produtividade de sementes puras não apresentou correlação com a 

viabilidade dos grãos de polén (Tabela 7). Apesar da maior quantidade e da maior 

viabilidade de grãos de pólen em relação aos demais tratamentos (Tabela 9), o regime 

pluviométrico foi menor para as plantas sem manejo de uniformização, em relação aos 

demais tratamentos (Figura 13), podendo ter sido a causa do comprometimento da 

produção de sementes puras para este tratamento (Tabela 10).  

A alta temperatura também pode ter corroborado para a menor formação de 

sementes puras no tratamento SEM. Como já citado, temperaturas elevadas podem 

influenciar a viabilidade do grão de pólen, ocasionando a deterioração antes da 

polinização, ou podem comprometer o estigma, impedindo a aderência do grão de pólen, 

resultando em menor enchimento de sementes (FRANÇA, 2011). Assim, no campo, a 

viabilidade dos grãos de polén neste tratamento pode ter sido comprometida antes da 

polinização pela exposição à temperatura mais elevada, em até 5ºC, que para os outros 

tratamentos, influenciando na formação do endosperma e, consequentemente, de 

sementes puras. 
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A porcentagem de sementes puras foi menor quando considerado outros 

trabalhos, porém, vale ressaltar que a colheita foi realizada por meio do corte das 

inflorescências. Há que se considerar que as forrageiras tropicais não apresentam 

sincronia de florescimento, de forma que as inflorescências apresentam desuniformidade 

quanto ao lançamento e a maturidade fisiológica dentro da mesma planta e, até mesmo, 

dentro de uma mesma inflorescência (VERZIGNASSI et al., 2008; VERZIGNASSI, 

2010). Desta forma, a colheita no cacho (racemo) acarreta em perda de sementes que já 

atingiram a maturidade fisiológica e degranaram e daquelas que ainda não estão 

completamente formadas.  

No caso da colheita por varredura, método utilizado pelos produtores comerciais, 

a operação é realizada depois que todas as sementes, resultantes de todo o período de 

florescimento da planta, degranaram, ou seja, atingiram o ponto de maturação fisiológica. 

Portanto, o método proporciona maior produtividade de sementes puras e sementes de 

melhor qualidade fisiológica quando comparado à colheita no cacho (LOCH e SOUZA, 

1999; QUADROS et al., 2012). Ressalta-se, porém, a dificuldade da manutenção da 

qualidade física e genética nesse tipo de colheita.  

O corte de uniformização é o manejo adotado principalmente em campos de 

produção de sementes em segundo ano e em sobreano, enquanto nos campos de primeiro 

ano a planta é mantida em crescimento livre.  

No experimento em questão, a uniformização em primeiro ano incrementou 

consideravelmente a produtividade de sementes puras quando comparada com a 

produtividade proveniente das plantas sem o manejo (Tabela 11). 

 

TABELA 11. Incremento de produção de sementes puras (ISP%) em porcentagem, de 
B. brizantha cv. BRS Paiaguás, sob diferentes épocas de manejo do 
crescimento (SEM – plantas sem corte de uniformização; 67 DAS – corte 
em 11/01/2019 e; 81 DAS – corte em 25/01/2019). Campo Grande, 2019. 

 67 DAS (%) 81 DAS (%) 

SEM (%) 200 355 

67 DAS (%)  168 

 

O incremento na produtividade pode ter se dado, como já citado, por fatores 

como o regime hídrico no decorrer do experimento que, aparentemente influenciou na 

translocação dos fotoassimilados para as sementes.  
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Além disso, a uniformização pode ter favorecido a interceptação luminosa 

com a formação de folhas novas, intensificando a fotossíntese. Portanto, no experimento 

em questão, o manejo de uniformização mostrou ser uma prática que pode ser adotada 

em primeiro ano de produção de BRS Paiaguás, podendo incrementar a produtividade em 

até 355%.  

As doses de boro não proporcionaram diferença entre a porcentagem do 

número de sementes cheias e vazias (Tabela 12). Já os manejos de crescimento resultaram 

em diferença para ambas as variáveis, sendo o manejo aos 81 DAS o que proporcionou 

melhor resultado (Tabela 12).  

 
TABELA 12. Porcentagem do número de sementes cheias (SCN%) e porcentagem do 

número de sementes vazias (SVN%) de B. brizantha cv. BRS Paiaguás, 
sob diferentes épocas de manejo do crescimento (SEM – plantas sem corte 
de uniformização; 67 DAS – corte em 11/01/2019 e; 81 DAS – corte em 
25/01/2019) e doses de boro. Campo Grande, 2019. 

Boro  
(kg ha-1) 

SCN% SVN% 

Manejo de Corte 
Média 

Manejo de Corte 
Média 

SEM 67 DAS 81 DAS SEM 67 DAS 81 DAS 

0 1,57 4,99  8,66  5,07 98,43 95,01  91,34  94,93 

1 2,62  6,89  7,38  5,63 97,38  93,11  92,62  94,37 

2 2,04  5,04  6,80 4,63 97,96  94,96  93,20  95,37 

4 2,66  5,58  6,60  4,95 97,34  94,42  93,40  95,05 

8 2,25  6,00 8,92  5,72 97,75  94,00  91,08  94,28 

Média 2,23 C 5,70 B 7,67 A 5,20 97,77 C 94,30 B 92,33 A 94,80 

Corte (C) 66,49* 66,49* 

Dose (D) 0,72 ns 0,71 ns 

C*D 1,58 ns 1,58 ns 

CV (%) 25,18 1,26 
Média de 12 repetições. Médias seguidas pela mesma letra maiúsculas nas linhas não diferem entre si pelo 
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. *Significativo. nsNão significativo. 

 

O manejo SEM resultou em menor porcentagem do número de sementes 

cheias e, consequentemente, o maior porcentual para o número de sementes vazias 

(Tabela 12). Novamente, o manejo aos 67 DAS proporcionou resultado intermediário, 

para o porcentual do número de sementes cheias e vazias (Tabela 12). 

A porcentagem do número de sementes cheias (Tabela 12) seguiu a mesma 

tendência do percentual de sementes puras, com correlação de 64% entre si (Tabela 7). 
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Assim, a uniformização aos 81 DAS incrementou no peso e no número de 

sementes granadas. Esta informação, em sistemas de produção a pasto, é de extrema 

importância, pois, ao longo dos anos tendem à degradação pela alta quantidade de 

sementes vazias produzidas (MENEGHIN et al., 2018). 

Para a determinação do peso de mil sementes (PMS), a umidade das sementes 

foi aferida e constatou-se que para ambos os tratamentos, as sementes apresentavam em 

média 10,7% de umidade. O PMS foi influenciado pelo manejo do crescimento e foi 

incrementada de modo crescente, para os tratamentos SEM, 67 DAS e 81 DAS, 

respectivamente (Tabela 13). 

 

TABELA 13. Peso de mil sementes (PMS) em gramas de B. brizantha cv. BRS Paiaguás, 
sob diferentes épocas de manejo do crescimento (SEM – plantas sem corte 
de uniformização; 67 DAS – corte em 11/01/2019 e; 81 DAS – corte em 
25/01/2019) e doses de boro. Campo Grande, 2019. 

PMS 

Boro (kg ha-1) 
Manejo de Corte 

Média 
SEM 67 DAS 81 DAS 

0 5,16 5,34 5,77  5,42 

1 5,21 5,41 5,89 5,50 

2 5,06 5,56 5,70  5,44 

4 5,14 5,51  5,77  5,47 

8 5,12  5,60  5,87 5,53 

Média 5,14 C 5,48 B  5,80 A 5,47 

Corte (C) 61,58* 

Dose (D) 0,65 ns 

C*D 0,79 ns 

CV (%) 2,99 
Médias seguidas pela mesma letra maiúsculas nas não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade. *Significativo. nsNão significativo. 

 

O manejo aos 67 DAS e aos 81 DAS proporcionaram incremento no peso de 

mil sementes em 7% e 13%, com relação as sementes produzidas pelas plantas em 

crescimento livre (Tabela 13). Esta variável pode ter sido influenciada pelo maior ciclo 

da cultura no campo, bem como predisposição às condições climáticas mais favoráveis. 

Como o manejo aos 81 DAS resultou em ciclo mais longo, as plantas tiveram mais tempo 

para se restabelecerem do estresse causado pelo manejo de uniformização, além de 

apresentar maior período de florescimento, podendo receber a interceptação de luz em 

maior qualidade e quantidade.  
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O tratamento 81 DAS foi exposto à maior pluviosidade, possibilitando a 

translocação de maior quantidade de fotoassimilados para a semente, dreno referencial da 

planta em estádio reprodutivo (VIEIRA et al., 2010), formando sementes mais granadas.  

O micronutriente, em suas diferentes doses, não proporcionou variação 

quanto à germinação das sementes, mas a variável foi influenciada pelo manejo de 

uniformização (Tabela 14).  

 

TABELA 14. Germinação das sementes (G%) e porcentagem da viabilidade pelo teste de 
tetrazólio (Tz%) de B. brizantha cv. BRS Paiaguás, sob diferentes épocas 
de manejo do crescimento (SEM – plantas sem corte de uniformização; 67 
DAS – corte em 11/01/2019 e; 81 DAS – corte em 25/01/2019) e doses de 
boro. Campo Grande, 2019. 

Boro  
(kg ha-1) 

G% Tz% 

Manejo de Corte 
Média 

Manejo de Corte 
Média 

SEM 67 DAS 81 DAS SEM 67 DAS 81 DAS 

0 35 26  30  30 80 75  74  76 

1 39  22  40  34 77  72  77  75 

2 33  28  28  29 78  75  80  77 

4 36  34  38  36 76  73  76  75 

8 32  27  37  32 80  79  77  78 

Média 35 A 27 B 35 A 32 78 75 77 76 

Corte (C) 7,33* 2,13 ns 

Dose (D) 1,67 ns 1,13 ns 

C*D 1,33 ns 0,64 ns 

CV (%) 19,09 5,36 
Média de 4 repetições. Médias seguidas pela mesma letra maiúsculas nas linhas não diferem entre si pelo 
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. *Significativo. nsNão significativo. 

 

As sementes produzidas pelas plantas do tratamento SEM e aos 81 DAS 

apresentaram germinação média maior que as provenientes do manejo aos 67 DAS 

(Tabela 14) demonstrando maior qualidade fisiológica.  

Os tratamentos não influenciaram no porcentual de viabilidade das sementes, 

com média geral de 76% e, quando comparado à germinação, com média geral de 32%, 

constatou-se a presença de dormência. Assim, o estado fisiológico temporário em que a 

semente se encontra, mesmo que viável, não permite que ocorra a germinação em 

condições ambientais favoráveis (VIVIAN et al., 2008).  
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Observou-se também que, o tratamento 67 DAS apresentou dormência mais 

acentuada que os demais tratamentos, já que sua germinação foi consideravelmente 

inferior (Tabela 14).  

Sementes de Brachiaria brizantha, colhidas nas inflorescências, apresentam, 

recorrentemente, dormência parcial e, em alguns casos, a dormência pode ser superada 

pelo armazenamento dessas sementes (PANIAGO et al., 2014). Pereira (2016) avaliou 

sementes de dois lotes de Brachiaria híbrida cv. Mulato II, armazenados em temperatura 

de 41ºC e alta umidade relativa durante 0, 24, 48, 72 e 96 h e posterior secagem a 30ºC 

por 24 h. As sementes expostas até 96h, não apresentaram redução de viabilidade pelo 

teste de tretrazólio. Porém, as armazenadas por 48 h, apresentaram aumento de 

germinação, reduzindo a dormência.  

 Para Brachiaria humidicola cv. BRS Tupi, Libório et al. (2017) 

verificaram que o armazenamento das sementes, assim como a utilização de nitrato de 

potássio nas concentrações de 0,1, 0,3 e 0,5%, promoveram germinação satisfatória para 

as sementes que apresentavam dormência.   A porcentagem de germinação na primeira 

contagem, aos sete dias, não foi diferente para nenhum dos tratamentos, com média geral 

de 0,06% (Tabela 15). Porém, para a segunda contagem de germinação e índice de 

velocidade de germinação houve influência apenas do manejo de uniformização (Tabela 

15). 

Na segunda contagem de germinação o tratamento 81 DAS sobressaiu os demais 

pois, aos 14 dias após a instalação do teste, o tratamento apresentou maior número de 

plântulas. Ou seja, as sementes provenientes  

O IVG pode averiguar o vigor das sementes, mesmo quando não há diferença no 

total de sementes germinadas avaliadas pelo teste padrão de germinação (WALTER et 

al., 2019). Assim, as sementes provenientes das plantas do tratamento 81 DAS 

apresentaram maior vigor que as sementes oriundas do tratamento SEM, corroborando 

com os dados da segunda contagem de germinação (Tabela 15), se correlacionando em 

positivamente em 82% (Tabela 7).  

A maior velocidade de germinação proporciona o desenvolvimento homogêneo 

das plantas (melhor estande) e melhor estabelecimento cultura (VIEIRA e CARVALHO, 

1994; ARNDT et al., 2018), tornando-a menos sujeita a variações climáticas.   
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TABELA 15. Germinação das sementes na primeira contagem (PCG%), segunda contagem de germinação (SCG%) e índice de velocidade de 
germinação (IVG) de B. brizantha cv. BRS Paiaguás, sob diferentes épocas de manejo do crescimento (SEM – plantas sem corte de 
uniformização; 67 DAS – corte em 11/01/2019 e; 81 DAS – corte em 25/01/2019) e doses de boro. Campo Grande, 2019. 

Boro 
(kg ha-1) 

PCG%1 SCG%  

Manejo de Corte 
Média 

Manejo de Corte 
Média 

 Manejo de Corte  
Média 

SEM 67 DAS 81 DAS SEM 67 DAS 81 DAS SEM 67 DAS 81 DAS 

0 0,17 0,00 0,17 0,11 18,58 09,33 27,50 18,14 2,39 1,66 2,64 2,23 

1 0,00 0,08 0,08 0,06 14,33 16,17 25,83 18,78 2,48 1,58 2,95 2,34 

2 0,00 0,00 0,08 0,03 17,50 12,83 26,50 18,94 2,17 1,80 2,40 2,12 

4 0,00 0,00 0,00 0,00 19,42 13,08 28,83 20,44 2,44 2,21 2,85 2,50 

8 0,08 0,17 0,00 0,08 13,17 13,33 32,00 19,50 2,05 1,80 3,04 2,30 

Média 0,05 0,05 0,07 0,06 16,40 B 12,95 B 28 A 19,16 2,31 B 1,81 C 2,78 A 2,30 

Corte (C) 0,09 ns 21,8 * 16,22* 

Dose (D) 0,91 ns 0,14 0,81 ns 

C*D 0,89 ns 0,57 0,71 ns 

CV (%) 17,72 34,41 20,20 

Média de 4 repetições. Médias seguidas pela mesma letra maiúsculas nas linhas não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 1Dados transformados para 
arcsen (x /100) 0,5. Os dados da tabela são originais. *Significativo. nsNão significativo. 
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A condutividade elétrica das sementes não foi influenciada pelas doses do 

micronutriente, mas variou com relação aos manejos de crescimento (Tabela 16). O 

melhor resultado ocorreu para 67 DAS, já que, quanto menor o valor, menor a quantidade 

de solutos lixiviados para o meio aquoso em que as sementes ficam acondicionadas. 

Assim, o referido tratamento proporcionou melhor estruturação das membranas das 

sementes quando comparado aos outros manejos de crescimento.  

TABELA 16. Condutividade elétrica (CE) em μS cm-1 g-1 de sementes de B. brizantha 
cv. BRS Paiaguás, sob diferentes épocas de manejo do crescimento (SEM 
– plantas sem corte de uniformização; 67 DAS – corte em 11/01/2019 e; 
81 DAS – corte em 25/01/2019) e doses de boro. Campo Grande, 2019. 

Boro  
(kg ha-1) 

CE (μS cm-1 g-1) 1 

Manejo de Corte 
Média 

SEM 67 DAS 81 DAS 

0 220 191  253  221 

1 275  155  353  261 

2 310  185  218  238 

4 213  174  273  220 

8 320  148  290  253 

Média 267 B 171 A 277 B 238 

Corte (C) 7,17* 

Dose (D) 0,41 ns 

C*D 0,89 ns 

CV (%) 35,75 
Média de 4 repetições. Médias seguidas pela mesma letra maiúsculas nas linhas não diferem entre si pelo 
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 1Dados transformados para (x + 0,5) 0,5. Os dados da tabela são 
originais. *Significativo. nsNão significativo.  

 

Comumente, o teste de condutividade elétrica é inversamente proporcional ao 

teste de germinação. Porém, no experimento em questão, as variáveis apresentaram 

correlação negativa em apenas 32% (Tabela 7). Segundo Carvalho et al. (2002), em 

sementes que apresentam dormência, o teste de condutividade elétrica não se mostra 

eficaz. Como citado, o tratamento 67 DAS apresentou dormência mais acentuada que os 

demais tratamentos (Tabela 14), onde possivelmente a qualidade fisiológica foi 

mascarado no teste de germinação.   

Com intuito de avaliar a absorção do boro via foliar pela planta, aos 30 dias 

após a aplicação foi analisado o teor do micronutriente nas folhas de BRS Paiaguás sem 

manejo de uniformização. Quando os dados foram submetidos à análise de regressão 

(Apêndice A), esses ajustaram-se ao modelo linear e apresentou diferença significativa 
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(p≤ 0,01), com R2 = 0,89 para o modelo (Apêndice B), demonstrando que houve a 

absorção do micronutriente pelas folhas de maneira crescente.  

O teor do elemento nas folhas, para todas as doses, apresentou-se em níveis 

adequados para a cultura, que varia de 10 a 25 mg dm-3 de boro (Vilela et al., 2007). 

Portanto, supõe-se que o suprimento do micronutriente foi disponibilizado como resposta 

do volume considerável de matéria orgânica presente no solo, de 35,77 g dm-3, no início 

do experimento (Tabela 2).  

Sementes provenientes das plantas sem corte de uniformização também 

foram avaliadas e não apresentaram diferença para as doses de boro aplicadas (Apêndice 

C). Quando comparado com o teor de boro nas folhas (Apêndice B), o teor presente nas 

sementes foi muito menor (Apêndice D), independentemente da dose de boro empregada. 

Tal fato pode ser atribuído pela baixa eficiência das forrageiras em formar 

compostos orgânicos de configuração cis-diol, prejudicando a translocação via floema. 

Assim, plantas que não formam estes compostos, não permitem a mobilidade do 

micronutriente pelo floema (LOESCHER et al., 1995; ROSOLEM et al., 2012), 

justificando a ausência de resposta do micronutriente pela planta.  

Assim, de maneira sucinta, o experimento resultou nas seguintes observações: 

 O boro, aplicado no início da diferenciação floral de BRS Paiaguás e em 

doses de 0 a 8 kg ha-1, não influenciou na produtividade de sementes, bem como nas 

demais variáveis estudadas.  

 O manejo do crescimento, ao contrário do que se esperava, não reduziu e 

não concentrou o período de florescimento, que foi prolongado em 20 dias quando as 

plantas foram manejadas mais tardiamente, aos 81 DAS. 

 O início do florescimento ocorreu, em média, 18 dias após o início da 

diferenciação em perfilhos reprodutivos e o pleno florescimento ocorreu cinco dias após 

o início do florescimento para todos os manejos de crescimento.  

 Os cortes de uniformização aumentaram em até 40 dias o período entre a 

semeadura e a colheita, quando comparado as plantas mantidas em crescimento livre. 

 A precipitação acumulada no período de 15 dias que antecede o início da 

diferenciação foliar até uma semana antes da colheita foi preponderante e interferiu 

diretamente na formação de perfilhos reprodutivos, na produtividade de sementes puras 

e no peso de mil sementes.  
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 A unidade SPAD não foi influenciada pelos tratamentos de maneira 

isolada e em combinação.  

 A viabilidade dos grãos de pólen pode ter sido reduzida, na polinização, 

por altas temperaturas, acarretando em menor sucesso no enchimento das sementes, 

independentemente da quantidade de grãos por antera. 

 Apesar da produtividade de sementes ter sido igual nas plantas do 

tratamento SEM e 81 DAS, a produtividade de sementes puras foi influenciada pela 

uniformização mais tardia, havendo um incremento de produção de 355%.  

 O manejo de uniformização aos 81 DAS influenciou na porcentagem do 

número de sementes cheias, proporcionando aumento médio de 5,4% quando comparado 

as sementes provenientes das plantas em crescimento livre. 

 O manejo aos 67 DAS e aos 81 DAS proporcionaram incremento no peso 

de mil sementes em 7% e 13%, com relação as sementes produzidas no tratamento SEM. 

 Os tratamentos não influenciaram na viabilidade das sementes, com média 

de 76%. A germinação foi de 35% para os tratamentos SEM e 81 DAS, e de 27% para o 

tratamento 67 DAS, indicando a presença de dormência.  

 A primeira contagem de germinação não apresentou diferença quanto aos 

tratamentos. As sementes provenientes das plantas com manejo de crescimento aos 81 

DAS apresentaram maior germinação na segunda contagem e maior índice de velocidade 

de germinação, sendo consideradas mais vigorosas.  

 A estruturação da membrana das sementes foi melhor quando as plantas 

foram manejadas aos 67 DAS, sendo contraditório ao demais testes de vigor realizados. 

Possivelmente, a dormência foi mais acentuada neste tratamento, mascarando o vigor das 

sementes provenientes do tratamento. 

 O elemento não foi mobilizado das folhas para as sementes, presumindo-

se que nas plantas forrageiras podem apresentar baixa eficiência nas ligações cis-diol para 

a translocação do micronutriente pelo floema. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 

Os cortes de uniformização são amplamente utilizados em forrageiras 

tropicais em campos de produção em segundo ano e em cultivos sobreano. Diante os 

resultados deste trabalho, propõe-se que o manejo também seja efetuado nas plantas de 

BRS Paiaguás em primeiro ano de produção, visando o aumento da qualidade física e 

fisiológica das sementes. Ressalta-se que são necessários mais estudos quanto ao 

momento adequado para a realização do manejo e a funcionalidade da uniformização para 

as diferentes cultivares existentes. 

A BRS Paiaguás se mostrou não responsiva à adubação foliar com boro no 

início da diferenciação foliar. Desta maneira, a utilização até mesmo indiscriminada do 

micronutriente em campos de produção de sementes não são justificáveis. Enfatiza-se a 

importância de mais estudos avaliando a adubação via solo e foliar, assim como o período 

de aplicação e as doses a serem utilizadas, visto a importância do micronutriente para o 

desenvolvimento da cultura.  
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7. CONCLUSÕES 

 
 

A aplicação do boro na parte aérea de plantas de BRS Paiaguás, no início da 

diferenciação, não apresentou influencia sob as variáveis avaliadas, de maneira isolada e 

em combinação com o tratamento momentos de corte de uniformização.  

Os cortes de uniformização influenciaram fenologia das plantas, cujo ciclo e 

o período de florescimento de BRS Paiaguás foram aumentados em plantas uniformizadas 

aos 81 DAS. 

A produtividade e a qualidade de sementes foram beneficiadas pelo corte de 

uniformização realizado aos 81 DAS. 
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APÊNDICE 

 
 

APÊNDICE A. Análise de variância para a regressão do teor de boro nas folhas de B. 
brizantha cv. BRS Paiaguás em crescimento livre, aos 30 dias da aplicação foliar de boro. 
Campo Grande, 2019. 

FV GL SQ QM F 
Reg. Linear 1 2.267,93 2.267,93 22,29* 

Reg. Quadrática 1 221,78 221,78 2,18 ns 
Reg. Cúbica 1 10,33 10,33 0,10 ns 

Desvios 1 1,00 45,73 45,73 ns 
Tratamento 4 254,58 63,64 6,2563* 

Bloco 2 72,73 36,37 35,75 
Resíduo 8 81,38 10,17   

Total 14 408,69     
*Significativo ao nível de 5% de probabilidade. nsNão significativo. 
. 

 

 
APÊNDICE B. Teor de boro nas folhas de B. brizantha cv. BRS Paiaguás em crescimento 
livre aos 30 dias após a aplicação foliar de boro. Campo Grande, 2019. 
 
 
APÊNDICE C. Análise de variância para o teor de boro nas sementes de B. brizantha cv. 
BRS Paiaguás, provenientes de plantas em crescimento livre, sob aplicação de diferentes 
doses de boro. Campo Grande, 2019. 

FV GL SQ QM F 
Dose (D) 4 3,27 0,82 0,23ns 

Bloco 3 2,25 1,13 0,32ns 
Resíduo 12 28,53 3,57  

Total 19 34,05   

CV (%) 34,77 
nsNão significativo. 
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APÊNDICE D. Teor de boro nas sementes de B. brizantha cv. BRS Paiaguás, 
provenientes de plantas em crescimento livre. Campo Grande, 2019. 

 


