
 

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIÁS CÂMPUS OESTE 

CÂMPUS OESTE – SEDE: SÃO LUÍS DE MONTES BELOS-GO 

PÓS-GRADUAÇÃO EM PRODUÇÃO ANIMAL E FORRAGICULTURA  

MESTRADO PROFISSIONAL 

 

 

DENIZIA CÂNDIDA DA SILVA SANTOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ASPECTOS FÍSICOS E FISIOLÓGICOS DE SEMENTES FORRAGEIRAS 

UROCLHOA BRIZANTHA CV MARANDU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SÃO LUÍS DE MONTES BELOS-GO 

2025 



 

DENIZIA CÂNDIDA DA SILVA SANTOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EFEITO DO REVESTIMENTO ORGANOMINERAL EM SEMENTES DE  

                 UROCHLOA BRIZANTHA cv. MARANDU 

 

 

 

Dissertação apresentada à Universidade 

Estadual de Goiás – Câmpus Oeste: Sede - São 

Luís de Montes Belos como requisito parcial 

para obtenção do título de Mestre em Produção 

Animal e Forragicultura. 

 

Linha de pesquisa: Forragicultura  

Orientador: Prof. Dr. Alessandro José Marques 

Santos 

Coorientador: Prof. Dr. Danilo Augusto 

Tomazelo 

 

 

 

 

 

 

SÃO LUÍS DE MONTES BELOS-GO 

2025 



 

 
 

Denizia Cândida da Silva Santos

EFEITO DO REVESTIMENTO ORGANOMINERAL EM SEMENTES

DE UROCHLOA BRIZANTHA CV. MARANDU

Aprovada em 24 de novembro de 2025, pela Banca Examinadora constituidas

pelos professores:

Dissertação apresentada como exigincia
parcial para obtenção do titulo de Mestre em

Produção Animal e Fomagicultura, pela
Universidade Estadual de Golás, Cămpus
Oeste -Sede São Luis de Montes Belos,
sob orientação do a) professor(a)
Dr.Alessandro Jose Marques Santos

Banca Examinadora

Prof. Dr. Alessandrd Jose Marques Santos- UEG
Orientador

outr2x dote
Prof. Dr. Paulo Vitor Divino Xavier de Freitas-UEG

Membro

govbr

Prof. Dr. Prof. Dr.(a) Rubia Renata Marques (UNIPAR)
Membro

SÃO LUIS DE MONTES BELOS GO

2025



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Aos meus pais, meus maiores apoiadores, 

 meus maiores exemplo. 



 

AGRADECIMENTOS 

 

Em primeiro lugar, а Deus, qυеm fez com que meus objetivos fossem alcançados, durante 

todos os meus anos de estudos. 

À instituição de ensino, Universidade  Estadual de Goiás - UEG, essencial no meu 

processo de formação profissional, pela dedicação, e por tudo o que aprendi ao longo dos anos 

do curso. 

À minha família em especial ao meu esposo Marcos Eugenio pelo amor, compreensão e 

infindável dedicação em todos os momentos, aos meus filhos Jordanna, Juliana, Marcos 

Ântonio, meus netos Penélope e Bernardo. A minha mãe e irmã, que me incentivaram nos 

momentos difíceis e compreenderam a minha ausência enquanto eu me dedicava à realização 

deste trabalho, 

Aos amigos, que sempre estiveram ao meu lado, pela amizade incondicional e pelo apoio 

demonstrado ao longo de todo o período em que me dediquei a este trabalho. 

 Ao professor Dr. Alessandro José Marques Santos, por ter sido meu orientador e ter 

desempenhado tal função com dedicação. 

Agradeço ao meu coorientador, professor Dr. Danilo Augusto Tomazelo, por ter aceitado 

acompanhar-me neste projeto. O seu empenho foi essencial para a minha motivação à medida 

que as dificuldades iam surgindo ao longo do percurso. 

Expresso minha gratidão a todos os profissionais do curso de MESTRADO da 

Universidade Estadual de Goiás por todo o apoio que me deram ao longo da realização do meu 

trabalho. 

Aos professores do programa de pós-graduação structu sensu em Produção Animal e 

Forragicultura que me forneceram todas as bases necessárias para a realização deste trabalho, 

agradeço com profunda admiração pelo vosso profissionalismo. Aos meus colegas de turma, 

por compartilharem comigo tantos momentos de descobertas e aprendizado e por todo o 

companheirismo ao longo deste percurso. 

A todos aqueles que, de alguma forma, contribuíram para a concretização deste trabalho, 

desde um sorriso amigo a uma palavra de incentivo. 

 

 

Muito Obrigada! 

Gratidão. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Você ganha força, coragem e confiança através 

de cada experiência em que você realmente 

para e encara o medo de frente.  

(Eleanor Roosevelt , 2009)



 

RESUMO 

 

Foi abordado no estudo os aspectos físicos e fisiológicos das sementes de Urochloa 

brizantha cv. Marandu, variedade amplamente utilizada em sistemas de pastejo tropical devido 

à sua adaptabilidade e benefícios ao solo e à produtividade animal. Objetivou-se avaliar o efeito 

do revestimento organomineral nas sementes dessa variedade, considerando sua influência na 

germinação, viabilidade e vigor. A pesquisa será conduzida por meio de experimentos em 

laboratório e casa de vegetação, analisando variáveis como temperatura, umidade e 

luminosidade, além de testar diferentes condições de armazenamento. Espera-se que o 

revestimento organomineral contribua para a proteção das sementes, promovendo maior 

uniformidade na germinação e melhor desenvolvimento inicial das plântulas. Esses resultados 

poderão subsidiar práticas de manejo mais eficientes, otimizando o uso de sementes forrageiras 

e garantindo a sustentabilidade na formação de pastagens.  

 

Palavras-chave: braquiária; germinação; vigor; revestimento de sementes de baixo vigor." 

 

Palavras-chave: braquiaria; germinação; gramíneas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

 

The study addressed the physical and physiological aspects of Urochloa brizantha cv. Marandu 

seeds, a variety widely used in tropical grazing systems due to its adaptability and benefits to 

soil and animal productivity. The objective was to evaluate the effect of the organomineral 

coating on the seeds of this variety, considering its influence on germination, viability, and 

vigor. The research will be conducted through laboratory and greenhouse experiments, 

analyzing variables such as temperature, humidity, and light, in addition to testing different 

storage conditions. It is expected that the organomineral coating will contribute to seed 

protection, promoting greater uniformity in germination and better initial seedling development. 

These results may support more efficient management practices, optimizing the use of forage 

seeds and ensuring sustainability in pasture establishment. 

 

Keywords: brachiaria; germination; grasses. 
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CAPITULO 1 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Apesar de sua relevância, um dos desafios persistentes na produção de forrageiras está 

relacionado à qualidade das sementes. Muitas vezes, sementes disponíveis no mercado 

apresentam problemas de baixa taxa de germinação e vigor reduzida, comprometendo a 

eficiência na formação das pastagens. Nesse contexto, o aprimoramento das características 

físicas e fisiológicas das sementes, através de técnicas como o revestimento, tem ganhado 

destaque como uma alternativa promissora. Essa técnica visa proteger as sementes e fornecer 

uma série de vantagens, como a incorporação de nutrientes, fungicidas e hormônios, além de 

melhorar a resistência a estresses ambientais, como seca e salinidade (Silva; Sousa; Villela, 

2022). 

O uso de sementes de baixa qualidade nas pastagens resulta em graves perdas 

econômicas, pois leva a falhas na germinação e a uma produtividade insuficiente, afetando 

diretamente a lucratividade dos pecuaristas. Como relatado na literatura, essas falhas geram 

consequências em cadeia, comprometendo tanto o crescimento das pastagens quanto a 

disponibilidade de alimento para o gado. Para os produtores, o impacto financeiro é duplo: há 

custos adicionais com a reposição das pastagens e uma redução nos índices de produção animal, 

refletindo-se em menores receitas (Campos, 2023). 

Por essa razão, o desenvolvimento de tecnologias que melhoram a qualidade das 

sementes, como o revestimento e o tratamento com agentes promotores de crescimento, 

representa um passo fundamental para a sustentabilidade econômica e ambiental. A introdução 

dessas práticas pode transformar a cadeia de produção de forrageiras, oferecendo pastagens 

mais resistentes e de maior qualidade, que exigem menos reposição e intensificam a 

alimentação dos animais de forma mais natural e produtiva (Martin et al., 2022). 

Historicamente, o Brasil possui uma forte tradição na produção agrícola, especialmente 

no que tange à pecuária, sendo a produção de forragens um pilar dessa atividade (Paschoal, 

2024). No entanto, a qualidade das sementes disponíveis no mercado frequentemente apresenta 

problemas, como baixa germinação e vigor, que podem impactar negativamente a 

produtividade das pastagens. De acordo com a literatura, a utilização de sementes de alta 

qualidade é fundamental para garantir um bom desempenho das gramíneas forrageiras 

(Benezoli et al., 2021; Gomes et al., 2020). O revestimento das sementes surge como uma 

alternativa promissora, proporcionando proteção e a possibilidade de incorporar nutrientes, 
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fungicidas e hormônios, o que pode contribuir para a superação de estresses abióticos, como 

seca e salinidade (Afzal, 2020). 

O conceito de vigor de sementes é essencial para o sucesso do estabelecimento de 

pastagens, especialmente para culturas forrageiras como Urochloa brizantha cv. Marandu. Ele 

determina a capacidade da semente de germinar rapidamente e com uniformidade, garantindo 

plântulas saudáveis que possam se adaptar a diferentes condições ambientais e resistir a fatores 

adversos, como seca e baixa fertilidade do solo (Bezerra et al., 2020).  

Esse fator é fundamental para a formação de pastagens de alta qualidade, já que a 

germinação vigorosa promove o estabelecimento denso e uniforme das plântulas, o que resulta 

em uma cobertura vegetal robusta e produtiva (Granados et al., 2019). Segundo Adnew et al. 

(2021), o vigor de sementes é particularmente importante para garantir que a planta tenha um 

bom desenvolvimento inicial, fator que se traduz em maior competitividade com plantas 

invasoras e, consequentemente, em pastagens mais sustentáveis e economicamente viáveis. 

Para garantir a qualidade das sementes e verificar seu vigor e viabilidade, diversos 

métodos de análise são empregados, permitindo a avaliação do potencial germinativo e da 

capacidade das sementes de produzir plantas vigorosas. Entre os métodos mais comuns, 

destacam-se os testes de viabilidade, como o teste de tetrazólio, e os testes de vigor, como o 

teste de envelhecimento acelerado, que são amplamente utilizados para estimar o 

comportamento das sementes em condições de campo (Benezoli et al., 2021).  

O teste de tetrazólio permite identificar as células viáveis nas sementes por meio de uma 

coloração diferenciada, sendo uma ferramenta eficaz para avaliar a viabilidade do lote de 

sementes antes do plantio (Costa et al., 2021).  

O processo de envelhecimento das sementes é um dos principais fatores que afetam 

negativamente a qualidade fisiológica, reduzindo sua viabilidade e vigor ao longo do tempo. 

Durante o envelhecimento, as sementes sofrem uma série de alterações bioquímicas e 

estruturais, como a degradação de enzimas e membranas celulares, que comprometem sua 

capacidade de germinação e o desenvolvimento das plântulas (Brunetti et al., 2021).  

Segundo Granados et al. (2019) a aplicação de práticas adequadas de armazenamento, 

como o controle de umidade e temperatura, são fundamentais para preservar a qualidade das 

sementes de Urochloa brizantha cv. Marandu. 

O armazenamento adequado das sementes desempenha, portanto, um papel essencial na 

preservação de seu vigor e viabilidade, especialmente em espécies forrageiras com alto 

potencial produtivo. Estudos como o de Silva et al. (2019a) mostram que o controle rigoroso 

da umidade e da temperatura no ambiente de armazenamento reduz significativamente o 
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envelhecimento fisiológico das sementes, mantendo sua viabilidade e vigor ao longo do tempo. 

Esse tipo de manejo evita a perda de qualidade das sementes e assegura que elas mantenham 

sua capacidade germinativa até o momento do plantio, proporcionando um melhor 

estabelecimento de pastagens e garantindo a sustentabilidade da produção pecuária (Bosi et al., 

2020).  

Segundo Sollenberger et al. (2019), o armazenamento em condições ideais é 

particularmente importante em climas tropicais, onde a variabilidade ambiental pode prejudicar 

a qualidade das sementes em um curto espaço de tempo, sendo essencial o uso de tecnologias 

de armazenamento e controle ambiental para garantir a integridade das sementes. 

Além disso, as práticas de beneficiamento, incluindo a secagem e a separação de 

sementes de baixa qualidade, são igualmente importantes para manter o vigor e a viabilidade 

das sementes. Jank et al. (2022) afirmam que o beneficiamento adequado, que envolve a 

remoção de impurezas e o tratamento contra patógenos, contribui para que as sementes entrem 

em armazenamento em condições ótimas de integridade.  

Esse processo também inclui a secagem das sementes para reduzir o teor de umidade, 

evitando o desenvolvimento de fungos e outros patógenos que podem comprometer a qualidade 

das sementes e reduzir sua longevidade (Guo et al., 2019). Segundo Granados et al. (2019), a 

realização de um beneficiamento rigoroso garante que apenas sementes de alta qualidade sejam 

armazenadas, o que, por sua vez, melhora a eficiência do plantio e o estabelecimento de 

pastagens mais produtivas. 

Em síntese, o vigor e a viabilidade das sementes de Urochloa brizantha cv. Marandu 

são determinantes para o sucesso do estabelecimento de pastagens, e a sua preservação depende 

de uma combinação de práticas de manejo e tecnologias de armazenamento e beneficiamento. 

A manutenção do vigor e da viabilidade não apenas assegura a germinação eficiente, mas 

também promove o desenvolvimento de plantas saudáveis e resistentes, fundamentais para o 

setor agropecuário (Gomes et al., 2020). As práticas de colheita, beneficiamento e 

armazenamento, juntamente com os testes de viabilidade e vigor, permitem avaliar e manter a 

qualidade fisiológica das sementes, contribuindo para a sustentabilidade e produtividade das 

pastagens (Kraemer et al., 2020). 

1.2 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DAS SEMENTES DE UROCHLOA 

BRIZANTHA cv. MARANDU  
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A integridade física e as propriedades das sementes de Urochloa brizantha cv. Marandu 

desempenham um papel fundamental na agricultura moderna, especialmente no contexto do 

agronegócio brasileiro, devido à sua relevância como uma das principais forrageiras de 

pastagem. Essas sementes apresentam características físicas específicas, como forma, peso e 

tamanho, que influenciam diretamente sua capacidade de germinação e estabelecimento no 

campo (Bezerra et al., 2020). Segundo Adnew et al. (2021), a forma e a uniformidade das 

sementes afetam a densidade de semeadura e, portanto, impactam o sucesso no 

desenvolvimento inicial das pastagens. Um dos fatores centrais para garantir a qualidade física 

das sementes envolve práticas de colheita e armazenamento adequadas, pois o manuseio 

incorreto durante essas fases pode causar danos mecânicos e comprometer a integridade das 

sementes. Esse ponto é amplamente sustentado por Brunetti et al. (2021), que indicam que 

práticas inadequadas de pós-colheita, como exposição a umidade excessiva ou temperaturas 

inadequadas, prejudicam a estrutura das sementes e reduzem sua capacidade germinativa. 

É apontado na literatura a padronização no peso e tamanho das sementes é essencial 

para a eficiência do plantio e, consequentemente, para a obtenção de pastagens mais produtivas. 

Gomes et al. (2020), também destacam que a uniformidade no peso das sementes está 

diretamente relacionada à qualidade do estabelecimento da cultura, uma vez que sementes com 

pesos uniformes tendem a apresentar taxas de germinação e crescimento mais consistentes. Essa 

consistência se traduz em uma formação mais uniforme de pastagens, o que é crucial para a 

eficiência da pecuária. Complementando essa perspectiva, Kraemer et al. (2020) afirmam que 

a homogeneidade das sementes de Urochloa brizantha cv. Marandu é um fator determinante 

para o seu desempenho em sistemas de produção extensiva, pois sementes homogêneas 

facilitam o desenvolvimento de plântulas vigorosas e resistentes a estresses abióticos. 

A importância do armazenamento adequado para a manutenção da integridade das 

sementes também é amplamente reconhecida, sendo fundamental para preservar suas 

propriedades físicas e assegurar a qualidade do material propagativo até o momento do plantio. 

Silva et al. (2019a) enfatizam que o controle rigoroso da umidade no ambiente de 

armazenamento evita a deterioração da estrutura das sementes, mantendo sua viabilidade e 

vigor. Esse cuidado é especialmente relevante em climas tropicais, onde as condições 

ambientais podem acelerar o processo de degradação das sementes. Em linha com essa 

observação, Granados et al. (2019) sugerem que práticas de secagem apropriadas antes do 

armazenamento reduzem a possibilidade de danos físicos, que comprometem a integridade da 

semente e, assim, sua capacidade de germinar e se estabelecer adequadamente no campo. 
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Além dos aspectos de armazenamento, a seleção cuidadosa das sementes durante o 

processo de beneficiamento é outro fator crucial para garantir a qualidade física. Segundo 

Benezoli et al. (2021), o uso de tecnologias modernas para a seleção e separação de sementes 

permite a identificação de sementes que apresentam irregularidades na forma e no tamanho, 

possibilitando a remoção dessas unidades do lote final. Esse processo contribui para a 

padronização do material de plantio e melhora o desempenho da semeadura. Costa et al. (2021) 

complementam essa ideia ao sugerir que a utilização de critérios rigorosos para a seleção das 

sementes de Urochloa brizantha cv. Marandu é essencial para maximizar o aproveitamento das 

áreas de pastagem e garantir uma produção sustentável. 

Outro aspecto relevante diz respeito ao impacto das condições ambientais na qualidade 

física das sementes, especialmente durante a fase de maturação no campo. De acordo com Jank 

et al. (2022), fatores como temperatura, precipitação e exposição ao sol influenciam diretamente 

a composição estrutural das sementes e, por conseguinte, sua qualidade física. Essas variáveis 

ambientais podem, por exemplo, afetar a espessura da camada protetora das sementes, o que 

determina sua resistência a danos mecânicos durante a colheita e o beneficiamento. Essa relação 

entre condições ambientais e qualidade da semente também é discutida por Adnew et al. (2021), 

que destacam que em climas tropicais como o brasileiro, a gestão de fatores ambientais é 

essencial para assegurar a produção de sementes de alta qualidade. 

Em relação ao processo de colheita, técnicas que minimizem o impacto sobre as 

sementes são cruciais para garantir a manutenção de suas propriedades físicas. Bezerra et al. 

(2020) enfatizam que o uso de equipamentos adequados e práticas específicas para a colheita 

de Urochloa brizantha cv. Marandu reduz a incidência de danos mecânicos que podem 

comprometer a estrutura das sementes. Esse aspecto é particularmente relevante para a 

produção em larga escala, onde a mecanização da colheita é comum. Nesse sentido, Brunetti et 

al. (2021) reforçam que o uso de máquinas específicas para a colheita de forrageiras, ajustadas 

para minimizar o contato físico direto com as sementes, é fundamental para garantir que a 

integridade das sementes seja preservada durante o processo de colheita. 

A discussão sobre as práticas de beneficiamento das sementes, incluindo secagem e 

separação, aponta que esses processos devem ser realizados com rigor para assegurar a 

preservação das propriedades físicas essenciais das sementes. Segundo Adnew et al. (2021), o 

beneficiamento adequado permite a eliminação de impurezas e de sementes danificadas, o que 

contribui para a formação de lotes mais homogêneos e de maior qualidade. Benezoli et al. 

(2021) complementam essa abordagem ao indicar que o uso de tecnologias de beneficiamento, 

como peneiramento e classificação, melhora a qualidade do material de plantio, reduzindo a 
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presença de sementes defeituosas que poderiam impactar negativamente o desempenho do 

cultivo. 

Em síntese, as práticas de manejo que preservam a integridade física das sementes de 

Urochloa brizantha cv. Marandu são fundamentais para garantir a eficiência e a 

sustentabilidade da produção de pastagens. A manutenção das propriedades físicas das 

sementes, como peso, tamanho e forma, é determinante para a capacidade de germinação e 

estabelecimento da planta, o que, por sua vez, impacta diretamente a produtividade das 

pastagens (Gomes et al., 2020; Kraemer et al., 2020). Além disso, o cuidado no armazenamento 

e no beneficiamento das sementes, incluindo a seleção e a secagem, contribui 

significativamente para a obtenção de sementes de alta qualidade que atendam às exigências do 

setor agropecuário brasileiro, consolidando a Urochloa brizantha cv. Marandu como uma das 

espécies forrageiras mais importantes para a produção pecuária no país. 

 

1.3 ASPECTOS FISIOLÓGICOS E GERMINAÇÃO DE SEMENTES 

 

A germinação das sementes de Urochloa brizantha cv. Marandu é um processo 

fisiológico complexo que envolve uma série de etapas determinantes para o sucesso no 

estabelecimento da planta em campo, sendo influenciada por uma combinação de fatores 

ambientais e características intrínsecas das sementes. De acordo com Bezerra et al. (2020), a 

germinação dessa espécie é afetada diretamente pela interação entre umidade, temperatura, 

luminosidade e disponibilidade de oxigênio, os quais regulam o metabolismo interno das 

sementes, permitindo a ativação de enzimas e a mobilização de reservas essenciais para o 

crescimento inicial.  

Nesse contexto, Brunetti et al. (2021) salientam que a germinação ocorre em três fases: 

a embebição, caracterizada pela absorção de água pela semente; a fase de ativação metabólica, 

em que ocorre a mobilização das reservas; e a emergência da radícula, que marca o início do 

desenvolvimento da plântula. Esse processo depende da disponibilidade hídrica, que ativa 

enzimas específicas, promovendo a conversão de reservas em energia para o crescimento 

(Adnew et al., 2021). 

A temperatura é outro fator fundamental que atua regulando a velocidade e a 

uniformidade da germinação das sementes de Urochloa brizantha cv. Marandu. Segundo 

Granados et al. (2019), existe uma faixa de temperatura ideal para a germinação dessa espécie, 

que varia entre 20 e 30 graus Celsius, condições nas quais as enzimas responsáveis pelo 
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metabolismo de reservas e crescimento radicular são mais eficazes. Temperaturas abaixo ou 

acima dessa faixa podem comprometer o desempenho germinativo, levando a uma menor taxa 

de emergência e crescimento desigual das plântulas.  

A pesquisa de Kraemer et al. (2020) reforça essa perspectiva ao apontar que 

temperaturas elevadas podem acelerar a respiração, consumindo as reservas da semente antes 

do desenvolvimento completo da radícula, enquanto temperaturas muito baixas retardam o 

metabolismo, impedindo a germinação rápida e uniforme. 

Outro aspecto crucial para a germinação das sementes de Urochloa brizantha cv. 

Marandu é a presença de luminosidade, que desempenha um papel ambíguo no processo, sendo 

essencial para algumas espécies, mas não necessariamente para outras. A pesquisa de Silva et 

al. (2019a) sugere que a germinação de sementes de gramíneas forrageiras como a Urochloa 

brizantha pode ocorrer tanto na presença quanto na ausência de luz, dependendo das condições 

ambientais e da maturidade fisiológica da semente.  

No entanto, Benezoli et al. (2021) destacam que a presença de luz pode influenciar 

positivamente a germinação ao estimular a fotossíntese inicial em algumas espécies de 

gramíneas, o que pode resultar em um crescimento mais vigoroso das plântulas em condições 

favoráveis. Dessa forma, considera-se que o efeito da luz na germinação das sementes de 

Marandu pode variar, sendo um fator a ser controlado conforme as condições específicas de 

cultivo e a resposta fisiológica da semente. 

Além disso, a presença de oxigênio é essencial para o processo germinativo, uma vez 

que, durante a germinação, a semente de Urochloa brizantha cv. Marandu passa por um 

aumento nas demandas respiratórias, exigindo maior disponibilidade de oxigênio para a 

produção de energia. Segundo Costa et al. (2021), o oxigênio é indispensável para a respiração 

aeróbica, que gera a energia necessária para o crescimento inicial.  

Em solos compactados ou encharcados, onde a disponibilidade de oxigênio é reduzida, 

a germinação pode ser severamente prejudicada, levando à morte da semente ou à formação de 

plântulas fracas e pouco vigorosas. Complementando essa análise, Jank et al. (2022) 

argumentam que práticas de manejo que garantam uma boa aeração do solo são fundamentais 

para assegurar a disponibilidade de oxigênio durante a germinação, especialmente em 

ambientes onde a compactação do solo pode limitar o sucesso germinativo. 

Outro desafio na germinação de sementes de Urochloa brizantha cv. Marandu é a 

presença de mecanismos de dormência, que limitam a germinação imediata após a dispersão 

das sementes. Conforme apontado por Guo et al. (2019), a dormência é um mecanismo 
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evolutivo que impede a germinação prematura em condições desfavoráveis, aumentando a 

sobrevivência da espécie ao promover a germinação apenas em ambientes propícios.  

As sementes de Marandu apresentam uma dormência física e fisiológica, o que significa 

que a impermeabilidade do tegumento e inibidores químicos internos dificultam a absorção de 

água e a ativação das enzimas necessárias para o início do processo germinativo (Silva et al., 

2019a). No entanto, métodos para superação da dormência, como a escarificação mecânica e o 

tratamento com agentes químicos, podem aumentar significativamente a taxa de germinação ao 

facilitar a entrada de água e a troca gasosa. 

A escarificação mecânica, que consiste na abrasão superficial do tegumento da semente, 

é amplamente utilizada para superar a dormência física, permitindo que a água penetre na 

semente e ative o metabolismo germinativo (Adnew et al., 2021). De acordo com Bosi et al. 

(2020), essa técnica tem sido eficaz para promover a germinação de sementes de gramíneas 

forrageiras, especialmente em espécies com tegumentos espessos e duros, como a Urochloa 

brizantha.  

Alternativamente, o uso de produtos químicos, como o ácido sulfúrico, pode também 

ser empregado para romper a dormência, dissolvendo a camada externa do tegumento e 

permitindo o início da embebição (Bezerra et al., 2020). Esses tratamentos são recomendados 

para sementes destinadas ao plantio em áreas onde a germinação rápida é desejável para o 

estabelecimento precoce da pastagem e a maximização da produtividade. 

Em adição aos métodos físicos e químicos, há também abordagens naturais para a 

superação da dormência, como a estratificação, que expõe as sementes a períodos de frio ou 

calor controlados antes do plantio. Essa técnica simula as condições naturais a que a semente 

estaria exposta no ambiente, promovendo a quebra de inibidores internos que retardam a 

germinação (Bueno et al., 2019).  

Granados et al. (2019) observam que a estratificação é eficaz para espécies que possuem 

dormência fisiológica, uma vez que altera a concentração de hormônios como o ácido abscísico, 

o qual inibe a germinação, e a giberelina, que estimula o crescimento. Assim, a estratificação 

oferece uma alternativa viável para melhorar a taxa de germinação de sementes de Marandu, 

especialmente em regiões onde as condições naturais limitam o desenvolvimento inicial das 

plântulas. 

Portanto, os aspectos fisiológicos que envolvem a germinação das sementes de 

Urochloa brizantha cv. Marandu são complexos e interdependentes, exigindo uma abordagem 

integrada para o manejo eficiente. A combinação entre as práticas de colheita, armazenamento, 
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beneficiamento e técnicas de superação de dormência tem se mostrado essencial para 

maximizar o potencial germinativo e o estabelecimento da planta em campo.  

A relevância dessas práticas no contexto do agronegócio brasileiro é destacada por 

diversos estudos, que apontam para a importância da germinação uniforme e vigorosa na 

formação de pastagens produtivas e sustentáveis (Gomes et al., 2020; Kraemer et al., 2020). 

Dessa forma, o sucesso na germinação das sementes de Marandu está diretamente relacionado 

à compreensão e ao manejo adequado dos fatores fisiológicos envolvidos, consolidando essa 

espécie como uma das principais opções forrageiras para a produção pecuária no Brasil. 

 

1.4 VIGOR E VIABILIDADE DE SEMENTES: ANÁLISE E TESTES DE 

QUALIDADE 

 

O vigor e a viabilidade das sementes de Urochloa brizantha cv. Marandu são aspectos 

fundamentais para o sucesso do estabelecimento das pastagens, especialmente considerando a 

demanda por plantas que possam garantir a produtividade e sustentabilidade no contexto do 

agronegócio brasileiro. O vigor de uma semente refere-se à sua capacidade de germinação 

rápida e uniforme sob diversas condições ambientais, o que se traduz em plântulas mais 

saudáveis e resistentes no campo, como apontado por Bezerra et al. (2020).  

Já a viabilidade está diretamente relacionada à habilidade das sementes de manterem 

seu potencial de germinação ao longo do tempo, mesmo quando submetidas a processos de 

envelhecimento e condições adversas de armazenamento, conforme destacado por Granados et 

al. (2019). Esses fatores, quando adequadamente geridos, podem fazer com que sementes de 

alta qualidade contribuam para o desenvolvimento de pastagens mais robustas, capazes de 

resistir a condições climáticas desfavoráveis e garantir uma produção pecuária mais eficiente. 

A avaliação da qualidade fisiológica das sementes é essencial para determinar o vigor e 

a viabilidade, e, para tanto, são utilizados métodos específicos que incluem testes de viabilidade 

e vigor. Segundo Adnew et al. (2021), esses testes são necessários para identificar a capacidade 

das sementes de germinar e se desenvolverem em plântulas vigorosas, o que é crucial para o 

estabelecimento uniforme das pastagens.  

Benezoli et al. (2021) acrescentam que os testes de viabilidade, como o teste de 

tetrazólio, permitem identificar células vivas nas sementes, enquanto os testes de vigor, como 

o de envelhecimento acelerado, fornecem informações sobre a resistência das sementes ao 

estresse e ao envelhecimento. Esses métodos, combinados, permitem avaliar a qualidade das 



22 

 

 

sementes de Urochloa brizantha cv. Marandu de maneira detalhada, garantindo que apenas 

sementes com alto potencial germinativo sejam utilizadas no plantio. 

No entanto, a qualidade fisiológica das sementes de Urochloa brizantha cv. Marandu é 

fortemente influenciada por fatores de envelhecimento, que podem comprometer seu vigor e 

viabilidade. De acordo com Costa et al. (2021), o envelhecimento das sementes, muitas vezes 

acelerado por condições inadequadas de armazenamento, reduz a capacidade de germinação ao 

causar danos celulares que comprometem a atividade enzimática essencial para a germinação.  

Esse efeito é amplamente corroborado por Kraemer et al. (2020), que afirmam que 

sementes expostas a altos níveis de umidade e variações de temperatura durante o 

armazenamento têm sua viabilidade reduzida, levando a uma diminuição na taxa de germinação 

e, consequentemente, no sucesso do estabelecimento das pastagens. Nesse sentido, práticas 

adequadas de armazenamento, que envolvem controle rigoroso de temperatura e umidade, são 

indispensáveis para preservar a integridade fisiológica das sementes e maximizar sua 

longevidade. 

O manejo das sementes durante o armazenamento é outro fator crítico para a 

manutenção do vigor e da viabilidade, especialmente em climas tropicais onde as condições 

ambientais podem acelerar o processo de deterioração. Silva et al. (2019a) indicam que o 

armazenamento sob baixas temperaturas e em ambiente com umidade controlada reduz 

significativamente o envelhecimento fisiológico das sementes, prolongando sua viabilidade e 

vigor. Esse manejo adequado não apenas evita a perda de qualidade das sementes, mas também 

assegura que elas mantenham sua capacidade de germinação até o momento do plantio.  

Complementando essa visão, Brunetti et al. (2021) destacam que, em condições de 

armazenamento ideal, as sementes de Urochloa brizantha cv. Marandu mantêm uma taxa de 

germinação mais elevada, o que é fundamental para a formação de pastagens uniformes e 

produtivas. Dessa forma, o controle ambiental durante o armazenamento configura-se como um 

componente chave para a preservação da qualidade das sementes e o sucesso do 

estabelecimento das pastagens. 

As práticas de colheita e beneficiamento também desempenham um papel importante 

na qualidade fisiológica das sementes, influenciando diretamente o vigor e a viabilidade. 

Segundo Jank et al. (2022), o beneficiamento adequado, que inclui a remoção de impurezas e o 

tratamento contra patógenos, contribui para que as sementes entrem em armazenamento com 

condições ótimas de integridade.  

Além disso, a secagem cuidadosa é essencial para evitar o acúmulo de umidade, que 

pode levar ao desenvolvimento de fungos e ao comprometimento da estrutura celular das 
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sementes, como apontado por Guo et al. (2019). Essas práticas são fundamentais para assegurar 

que as sementes de Urochloa brizantha cv. Marandu mantenham suas características 

fisiológicas até o momento da semeadura, proporcionando pastagens de qualidade e, 

consequentemente, um maior retorno econômico para o produtor. 

Nesse contexto, observa-se que a qualidade fisiológica das sementes de Urochloa 

brizantha cv. Marandu depende de uma combinação de fatores que incluem práticas de colheita, 

beneficiamento e armazenamento adequados. A adoção dessas práticas visa preservar o vigor e 

a viabilidade, características essenciais para garantir que as sementes produzam plantas 

saudáveis e robustas no campo (Bosi et al., 2020).  

O manejo eficiente do armazenamento, como afirmado por Sollenberger et al. (2019), é 

particularmente relevante em condições tropicais, onde o controle da umidade e temperatura se 

torna crucial para evitar o rápido envelhecimento das sementes. Assim, uma abordagem 

integrada para o manejo das sementes é indispensável para assegurar que o vigor e a viabilidade 

das sementes de Marandu sejam mantidos, promovendo o desenvolvimento sustentável das 

pastagens. 

A suscetibilidade fisiológica de sementes de baixo vigor ao revestimento sucesso da 

tecnologia de revestimento em sementes de Urochloa está diretamente ligado à qualidade 

fisiológica do lote. Sementes classificadas como de baixo vigor frequentemente manifestam um 

grau de deterioração que compromete a integridade de suas membranas celulares e a atividade 

enzimática, (RSD Journal, 2023; Seed News, 2025). Essas sementes já apresentam uma 

velocidade de embebição e eficiência de trocas gasosas naturalmente reduzidas, o que as torna 

altamente sensíveis a qualquer barreira externa, (Don Mario, 2025).  

Quando uma camada de revestimento é aplicada a sementes já fragilizadas, o desafio se 

intensifica, o que é o ponto crítico desta pesquisa. Há um risco inerente de que a matriz 

organomineral ou o adesivo formem uma barreira difusional. Estudos mais recentes têm 

explorado a permeabilidade de polímeros. Por exemplo, a interação de matrizes organominerais 

com a umidade do solo pode ser um fator crucial (Gonçalves et al., 2021). O componente 

adesivo, como o Polivinil Acetato (PVA), se mal calibrado, pode restringir o suprimento de 

oxigênio (O₂), um fator vital para o início do metabolismo da germinação, especialmente em 

sementes com danos pré-existentes (Alice Embrapa, 2020). Portanto, o controle da densidade e 

da granulometria do revestimento é crucial para mitigar os efeitos fisiológicos negativos, como 

o retardo na germinação, que podem ser interpretados como um agravamento do estresse em 

sementes de baixo vigor (Conhecer, 2022). 
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1.5 REGRAS PARA ANÁLISE DE SEMENTES – 2009 

 

A publicação "Regras para Análise de Sementes" (RAS) de 2009, desenvolvida pelo 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), constitui um marco regulatório 

fundamental para a qualidade das sementes no Brasil, sendo amplamente aplicada nos processos 

de produção e fiscalização (MAPA, 2009). Com base nas diretrizes da Associação Internacional 

de Testes de Sementes (ISTA), as RAS visam padronizar os procedimentos de análise de 

sementes no país, abrangendo aspectos desde a coleta e amostragem até testes de viabilidade e 

vigor. Essas regras são projetadas para garantir uniformidade, eficiência e precisão nos testes, 

o que é essencial para apoiar um sistema agropecuário sustentável e produtivo (MAPA, 2009). 

A importância da padronização nos testes de sementes se reflete na necessidade de um 

controle rigoroso da qualidade, assegurando que apenas sementes com características de pureza 

e viabilidade adequadas entrem no mercado. Para isso, a RAS prescreve métodos específicos 

para diferentes tipos de sementes, incluindo aquelas que apresentam variabilidade nas suas 

características físicas e fisiológicas, tais como as sementes de gramíneas. As técnicas de análise 

abordadas nas RAS compreendem métodos de amostragem, análise de pureza, testes de 

germinação, tetrazólio e outros específicos para medir o vigor e a sanidade das sementes. Esses 

procedimentos buscam minimizar os riscos de contaminação por outras espécies e de 

deterioração causada por agentes biológicos e ambientais (MAPA, 2009). 

Os métodos de amostragem descritos nas RAS são essenciais para garantir que a análise 

represente a totalidade do lote de sementes, independentemente do tamanho ou do tipo de 

recipiente. A amostragem cuidadosa é necessária para evitar variações que possam 

comprometer a análise, sendo os resultados expressivos para identificar a qualidade do lote. 

Esse processo é regulamentado pelo MAPA para assegurar que as sementes sejam amostradas 

em condições adequadas, minimizando a heterogeneidade dentro dos lotes e garantindo uma 

análise representativa. A RAS especifica ainda o uso de diferentes instrumentos de amostragem, 

como caladores e divisores, projetados para evitar danos físicos às sementes e promover uma 

coleta uniforme e confiável (MAPA, 2009). 

No tocante à análise de pureza, as RAS detalham a importância de identificar e 

quantificar os componentes de um lote de sementes, incluindo sementes puras, outras sementes 

e materiais inertes. A pureza das sementes é um critério crucial para o sucesso da produção 

agrícola, pois sementes impuras podem introduzir espécies indesejadas e prejudicar o 

rendimento das culturas. A RAS define procedimentos rigorosos para a separação dos 

componentes do lote, utilizando métodos que asseguram uma classificação precisa das 
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sementes. Isso inclui a pesagem e o cálculo das porcentagens de pureza, o que facilita a 

avaliação e controle da qualidade das sementes, além de permitir que produtores e técnicos 

agrícolas façam escolhas informadas e conscientes sobre o uso das sementes (MAPA, 2009). 

Outro aspecto importante nas RAS é o teste de germinação, que avalia a capacidade das 

sementes de se desenvolverem em plântulas saudáveis sob condições controladas. O teste de 

germinação é padronizado para medir o potencial de crescimento das sementes, e o resultado é 

expresso em percentuais, o que permite aos produtores prever o desempenho das sementes em 

campo. As RAS estabelecem critérios para o teste de germinação, incluindo o uso de condições 

específicas de temperatura e umidade, e o acompanhamento por um período definido, que varia 

conforme a espécie. Esse teste é fundamental para determinar a viabilidade das sementes, 

fornecendo uma medida clara de sua qualidade fisiológica e de sua adequação para o plantio 

(MAPA, 2009). 

A RAS 2009 também introduz o teste de tetrazólio, utilizado para avaliar a viabilidade 

de sementes em situações em que o teste de germinação não é aplicável ou em que os resultados 

precisam ser obtidos rapidamente. Este método, que emprega o corante tetrazólio para 

identificar células viáveis, é essencial para determinar a qualidade do lote antes do plantio. A 

coloração das células indica a atividade metabólica das sementes, o que auxilia na tomada de 

decisões sobre o uso das sementes. Esse teste é especialmente útil para espécies com dormência 

ou para avaliar rapidamente a viabilidade em sementes que serão armazenadas por longos 

períodos (MAPA, 2009). 

Além disso, as RAS abordam o teste de sanidade, que identifica a presença de patógenos 

nas sementes. A saúde das sementes é um fator crítico para evitar a introdução e disseminação 

de doenças agrícolas, sendo o teste de sanidade um recurso valioso para o controle 

fitossanitário. Esse teste é realizado em condições controladas para detectar a presença de 

fungos, bactérias e outros patógenos que possam comprometer a qualidade das sementes. Ao 

garantir a sanidade das sementes, as RAS contribuem para a redução de perdas agrícolas e para 

a proteção da biodiversidade, evitando a introdução de espécies invasoras e doenças exóticas 

no ambiente local (MAPA, 2009). 

Por fim, o documento enfatiza a importância do armazenamento adequado para 

preservar a qualidade das sementes até o momento do plantio. As RAS especificam condições 

ideais de armazenamento, incluindo controle de temperatura e umidade, que são cruciais para 

manter o vigor e a viabilidade das sementes ao longo do tempo. O armazenamento inadequado 

pode acelerar o processo de deterioração, reduzindo a capacidade de germinação e o vigor das 

sementes, o que impacta negativamente o estabelecimento das culturas. Esse cuidado é 
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especialmente relevante para o agronegócio brasileiro, onde as condições climáticas podem ser 

adversas e acelerar o envelhecimento das sementes (MAPA, 2009). 

Em síntese, a introdução das RAS 2009 destaca a importância dos métodos 

padronizados para assegurar a qualidade das sementes e fortalecer o sistema agropecuário 

brasileiro. Essa publicação representa um avanço significativo na regulação e controle da 

produção de sementes, oferecendo orientações detalhadas para técnicos e laboratórios sobre as 

melhores práticas de análise e preservação da qualidade das sementes. 
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CAPÍTULO 2 - ARTIGO CIENTÍFICO 

 

EFEITO DO REVESTIMENTO ORGANOMINERAL EM SEMENTES DE 

UROCHLOA BRIZANTHA cv. MARANDU 

 

EFFECT OF ORGANOMINERAL COATING ON UROCHLOA BRIZANTHA cv. 

MARANDU SEEDS 

 

EFECTO DEL RECUBRIMIENTO ORGANOMINERAL EN SEMILLAS DE 

UROCHOLA BRIZANTHA cv MARANDU 

 

RESUMO  

 Avaliou-se neste estudo os efeitos do revestimento sobre sementes de Urochloa brizantha cv. 

Marandu de baixo vigor, utilizando diferentes proporções de material organomineral à base de 

cama de frango moída, gesso e cola PVA. Foram aplicados quatro tratamentos (testemunha, 

1:0,5; 1:1 e 1:1,5 semente: revestimento) e avaliadas características físicas e fisiológicas 

segundo as Regras de Análise de Sementes (RAS, 2009). Os resultados indicaram que o 

aumento do nível de revestimento reduziu o teor de umidade e a germinação das sementes, 

observando-se maior mortalidade e menor viabilidade no teste de tetrazólio. O tratamento 1:1 

apresentou melhor uniformidade física, mas sem ganhos fisiológicos. Conclui-se que, em 

sementes de baixo vigor, o revestimento organomineral utilizado comprometeu a germinação, 

sendo necessária a otimização da formulação e o uso de sementes com maior vigor em estudos 

futuros para verificar possível mitigação dos efeitos negativos observados. 

 

Palavras-chave: adubação; formação de pastagens; germinação; nutrição. 

 

 

EFFECT OF ORGANOMINERAL COATING ON UROCHLOA BRIZANTHA cv. 

MARANDU SEEDS 
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ABSTRACT 

 

This study evaluated the effects of coating on low-vigor seeds of Urochloa brizantha cv. 

Marandu using different proportions of an organomineral material based on ground poultry 

litter, gypsum, and PVA glue. Four treatments were applied (control, 1:0.5; 1:1; and 1:1.5 seed: 

coating), and physical and physiological characteristics were assessed according to the Seed 

Analysis Rules (RAS, 2009). The results indicated that increasing the coating level reduced 

seed moisture content and germination, with higher mortality and lower viability observed in 

the tetrazolium test. The 1:1 treatment showed better physical uniformity but no physiological 

gains. It is concluded that, for low-vigor seeds, the organomineral coating used compromised 

germination, indicating the need to optimize the formulation and use higher-vigor seeds in 

future studies to verify a possible mitigation of the negative effects observed. 

 

Keywords: fertilization; pasture establishment; germination; nutrition. 

 

EFECTO DEL RECUBRIMIENTO ORGANOMINERAL EN SEMILLAS DE  

UROCHLOA BRIZANTHA cv. MARANDU 

 

RESUMEN 

Se evaluaron en este estudio los efectos del revestimiento sobre semillas de Urochloa brizantha 

cv. Marandu de bajo vigor, utilizando diferentes proporciones de un material organomineral a 

base de cama de pollo molida, yeso y cola PVA. Se aplicaron cuatro tratamientos (testigo, 1:0,5; 

1:1 y 1:1,5 semilla: revestimiento) y se evaluaron características físicas y fisiológicas según las 

Reglas de Análisis de Semillas (RAS, 2009). Los resultados indicaron que el aumento del nivel 

de revestimiento redujo el contenido de humedad y la germinación de las semillas, 

observándose mayor mortalidad y menor viabilidad en la prueba de tetrazolio. El tratamiento 

1:1 presentó mejor uniformidad física, pero sin ganancias fisiológicas. Se concluye que, en 

semillas de bajo vigor, el revestimiento organomineral utilizado comprometió la germinación, 

siendo necesaria la optimización de la formulación y el uso de semillas con mayor vigor en 

estudios futuros para verificar una posible mitigación de los efectos negativos observados. 

 

Palabras clave: fertilización; formación de pasturas; germinación; nutrición. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Antes de revestir as sementes, é importante realizar testes prévios, como o de tetrazólio 

e o de germinação, para avaliar sua qualidade. No estudo revelou que, em sementes com baixo 

vigor, o aumento de camadas deste revestimento prejudicou a germinação.  

A técnica de revestimento, que consiste na aplicação de uma camada protetora com 

diferentes materiais, oferece benefícios específicos para o desenvolvimento das plantas. Entre 

eles, destaca-se a proteção física das sementes contra impactos e atritos durante o manuseio, 

transporte e plantio. 

Segundo Morales e Wong (2020), o revestimento físico pode ser composto por materiais 

como polímeros, argilas ou hidro-coloides, que formam uma barreira de proteção ao redor das 

sementes. Além da possibilidade de incorporação de nutrientes, uma característica 

particularmente útil em solos pobres em nutrientes ou em condições adversas (Alcântara et al., 

2021). 

Alguns princípios ativos também podem ser adicionados ao revestimento como 

“protetores” às sementes, nutrientes, fungicidas, inseticidas ou agentes de controle biológico, 

reduzindo o risco de infecções e danos causados por pragas, garantindo um estabelecimento 

saudável das plantas (Pandey e Singh, 2019). 

Ainda existe a possibilidade de incluir no revestimento produtos que estimulem a 

germinação como hormônios vegetais ou enzimas podendo auxiliar na emergência de plantas 

em condições onde a germinação pode ser desfavorável (Conceição et al., 2008) (Pinto et al. 

2020). O revestimento pode proporcionar até mesmo uma ajuda na superação do estresse 

abiótico, como seca, salinidade e temperaturas extremas (Wang e Shen, 2018). 

Ainda é uma dificuldade encontrar os produtos que apresentem uma boa característica 

para revestimento (Farooq et al., 2020), bem como atender às necessidades específicas da 

cultura para que o objetivo de formação e número de plantas por metro seja alcançado, 

contemplando ainda a sua aplicabilidade em escala comercial, uso eficiente de insumos e 

recursos operacionais (Patil e Bhosle, 2019). 

 Objetivou -se com o presente trabalho, apresentar os efeitos do revestimento em 

sementes de baixo vigor. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
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2.1. Local do experimento e materiais 

 

O experimento foi realizado com o apoio dos laboratórios da Planejar Soluções para o 

Agronegócio, Avenieda: Joaquim David Ferreira S/N, CP- 76.105.000 Centro Firminópolis 

Goiás.  

As sementes utilizadas nos tratamentos foram cedidas por uma empresa comercial que 

colhe e revende direto do campo para as unidades de beneficiamento de sementes (UBS), antes 

de se efetuar qualquer tratamento. As mesmas pertencentes a safra 2023/24, apresentando 

pureza de 94,48% e germinação em tetrazólio de 64,50%, armazenadas em temperatura 

ambiente em sacos de papel multifoliados e ao abrigo da luz solar, sendo comercializadas com 

um valor cultural de 60,94%. 

A fórmula organomineral foi preparada para ser um cimentante (com uso de gesso) e 

também servir como fonte de nutrientes as plântulas. Constituída de cama de frango finamente 

moída, gesso e cola PVA. 

 

2.2. Produção das sementes revestidas 

O uso do PVA como agente aglutinante no revestimento contribui para a formação de um 

filme contínuo sobre a superfície da semente. Embora esse polímero seja amplamente 

empregado em tecnologias de revestimento, sua aplicação em maiores proporções pode reduzir 

a permeabilidade gasosa do revestimento, intensificando o efeito de barreira à difusão de 

oxigênio. Estudos recentes com filmes poliméricos à base de PVA indicam que a espessura e a 

estrutura do filme influenciam diretamente a troca gasosa, podendo resultar em efeitos 

negativos sobre a germinação quando aplicados de forma excessiva ou com baixa porosidade 

(Kumar et al., 2024; Singh et al., 2022). 

Antes do processo de revestimento, cada material foi passado em peneira com tela com 

perfurações, com diâmetro de 0,25 mm, e sua densidades também foram anotadas. Todo o 

material foi submetido à secagem em estufa de ventilação forçada por 48 horas a 105 °C, com 

exceção da cama de frango que após a secagem ainda foi submetida a uma secagem por duas 

horas a temperatura de 180° a 190°C, conforme Figura 1. 

O material cimentante utilizado foi cola cascorez extra à base de PVA na proporção de 

1:1, entre cola (PVA) e água destilada, respectivamente. Os quatro tratamentos com cinco 

repetições cada estão relacionados abaixo: 

A - Controle: Testemunha (sementes sem revestimento); 

B - 1:0,5: A massa de sementes 100g + 50g de revestimento; 
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C - 1:1: A mesma massa de sementes 100g + 100g de revestimento; 

D - 1:1,5: Onde a massa de sementes 100g + 150g de revestimento; 

A solução cola PVA e água (1:1) foi de 15ml de solução para cada 50g de material de 

revestimento, sendo aplicada 1/3 por vez durante o processo no revestidor (coater). 

 

2.2.1 Equipamento para o revestimento 

 

O equipamento utilizado para revestimento foi um revestidor rotativo conhecido como 

“mini coater” (Figura 2), assim denominado em função dos equipamentos industriais serem de 

maior capacidade. 

O revestimento se deu em um único ciclo podendo ser dividido em três etapas, primeiro 

toda a semente era adicionada com o revestidor ligado e 1/3 da solução de cola PVA e água era 

aspergido sobre a semente com o auxílio de uma seringa dosadora e um disco preso a uma mini 

retifica com rotação de 3.200 rpm, em seguida 1/3 do pó de revestimento era adicionado, 

repetindo esse processo por três vezes. 

Ao final da aplicação acionou-se o soprador de ar quente a 50°C por 30 segundos para 

acelerar o endurecimento e a retirada das sementes revestidas do equipamento revestidor. 

 

  

Figura 2. Lado esquerdo vista superior do revestidor usado no experimento com capacidade de 500 gramas por 

batelada, a direita o esquema do revestidor Alfig com aproximadamente um metro de largura por três metros de 

altura e capacidade média de 60kg por batelada (considerado industrialmente um revestidor pequeno (Alfig, 2023). 

 

2.3. Características avaliadas 
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As características físicas e fisiológicas avaliadas em laboratório foram de acordo com 

as Regras para Análise de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009). 

Teor de água (TA): Foi determinado com duas repetições por tratamento, pelo método 

da estufa a 105°C ± 3°C por 24 horas, em estufa de ventilação forçada, usando 

aproximadamente 5,0g de amostra cada repetição (BRASIL, 2009), com resultados expressos 

em porcentagem. 

Pureza: A amostra de trabalho compreende uma porção de 18,0000g de sementes, com 

uma variação máxima de 3% obtidas através do uso do quarteador, separando as sementes do 

restante dos materiais conforme a RAS (2009), utilizando uma bancada e pinças, não foi feita 

a determinação de outras sementes. 

Peso de mil sementes (PMS): determinado com oito repetições de 100 sementes, as 

quais foram pesadas em balança de precisão (0,0001 g) e o resultado expresso em peso médio 

de mil sementes em gramas (BRASIL, 2009). 

Peso de mil pelotas: determinado com dez repetições de 100 sementes, as quais foram 

pesadas em balança de precisão (0,0001 g) e o resultado expresso em peso médio de mil pelotas 

em gramas (BRASIL, 2009). 

Teste do Tetrazólio: O teste foi realizado nas sementes antes do processo de 

revestimento e após os 21 dias de conclusão do teste, onde as sementes foram lavadas em 

peneira de aço para remoção do revestimento e realização do teste. Isso para observar o que 

pode ter ocorrido com as sementes após o contato com o material revestidor.  

A viabilidade prévia (ou seja, antes do revestimento) das sementes pelo teste de 

tetrazólio (TZ): foram utilizadas quatro repetições de 100 sementes para cada tratamento. As 

sementes foram pré-condicionadas em caixas plásticas tipo gerbox com água e mantidas em 

estufa à temperatura de 30ºC por 18 horas. Em seguida as sementes foram seccionadas 

longitudinalmente e medianamente através do embrião e as duas metades foram imersas em 

solução de tetrazólio a 0,5% e mantidas em camada escura a 30°C, por duas horas. Após esse 

período, as sementes foram lavadas e avaliadas com auxílio de um microscópio estereoscópico 

(lupa), quanto à localização e intensidade da coloração, sendo classificadas em vivas ou mortas 

seguindo os critérios estabelecidos conforme a RAS Brasil (2009). A partir dos resultados 

obtidos foi calculada a porcentagem de sementes vivas. 

A viabilidade pós teste de germinação (21 dias) se deu para avaliar o quanto o contato 

com o revestimento interferiu na viabilidade das sementes. Como as sementes se encontravam 
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acondicionadas e úmidas, já se iniciou o teste a partir do seccionamento da semente e imersão 

das duas metades conforme descrito acima. 

Teste de germinação: As sementes foram distribuídas em caixas plásticas de 11cm x 

11cm x 3cm (gerbox). Utilizaram-se cinco repetições de 100 sementes cada, colocadas sobre 

duas folhas de papel germiteste, sendo o papel umedecido com água destilada, na proporção de 

2,5 partes de água para cada parte de substrato (no caso o peso do papel). As caixas foram 

colocadas no interior de sacos de polietileno transparente, para manter a umidade. Foram 

utilizados germinadores regulados à temperatura alternada de 20 – 35ºC e fotoperíodo ajustado 

para 16 - 8 horas, escuro / luz, respectivamente. A contagem das plântulas normais, plântulas 

anormais (contadas nos dias 7º, 14°, 21° e 28°), sementes mortas, sementes duras e tetrazólio 

final após o encerramento do teste (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em 

porcentagem. 

Índice de velocidade de germinação (IVG): Foram efetuadas contagens a cada sete dias 

sendo nomeadas de contagem ao sétimo dia (D-7), dia décimo quarto (D-14), vigésimo primeiro 

(D-21) após início do teste. Foram consideradas germinadas as plântulas que apresentaram 

características normais, de acordo com Brasil (2009). Para o cálculo do IVG, foi utilizada a 

fórmula proposta por Maguire (1962). 

Segundo a fórmula: IVG = (G1/N1) +(G2/N2) +...+(Gn/Nn); 

Onde: 

G1 = refere-se as sementes germinadas na primeira contagem de germinação; 

G2 = Refere-se as sementes germinadas na segunda contagem respectivamente; 

Gn = Refere-se a germinação da terceira contagem, ou sucessivas contagens, sendo 

comum encerrar o teste aos 21 dias (na terceira contagem) ou ir até uma quarta contagem aos 

28 dias quando necessário ao teste; 

N1 = refere ao número de dias decorridos da semeadura até o dia da contagem (7); 

N2 = número de dias decorridos da semeadura até o dia da contagem (14); 

N3 = número de dias decorridos da semeadura até o dia da terceira contagem (21); 

Nn = refere-se ao número de dias decorridos da semeadura até o dia da contagem. 

 Tempo médio de germinação (TMG): Foram efetuadas contagens a cada sete dias sendo 

nomeadas de contagem ao sétimo dia (D-7), dia décimo quarto (D-14), vigésimo primeiro (D-

21) após início do teste. Foram consideradas germinadas as plântulas que apresentaram 

características normais, de acordo com Brasil (2009). Para o cálculo do IVG, foi utilizada a 

fórmula proposta por Maguire (1962). 

Segundo a fórmula: TMG = ∑ (Ni*Ti) / ∑ Ni; 
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Onde: 

N1, N2,... Nn refere-se ao número de sementes germinadas no intervalo de cada 

contagem e Ti refere-se ao tempo decorrido entre cada contagem. 

 

2.4. Análises Estatísticas 

 

Como arranjo experimental foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 

quatro tratamentos compreendendo os níveis de revestimentos e cinco repetições com 100 

sementes cada (caixa de gerbox), totalizando 20 unidades experimentais.  

Os dados foram submetidos análise de variância e teste de Tukey ao nível de 5% de 

significância usando o software estatístico do Jamovi. 

 

3. RESULTADOS  

 

As principais características das sementes antes do revestimento foram, peso médio de 

mil sementes de 10,1620 gramas, com uma pureza de 94,48%, viabilidade em tetrazólio de 

64,50%, e germinação em câmara de 54,80%, sendo observado o número de sementes viáveis 

no tetrazólio um valor acima do encontrado em câmara de germinação, e um novo tetrazólio foi 

feito nas sementes não germinadas (após 28 dias) apresentando 18,00% viáveis e 27,20% 

inviáveis (13,40% duras com 13,80% mortas), ao somar o valor da germinação com o valor do 

teste em tetrazólio o valor é aproximadamente 15,04% menor do encontrado no tetrazólio 

inicial; Para Dias e Alves, (2008) esses testes são complementares, enquanto a germinação em 

câmara traz um valor mais confiável o tetrazólio traz um valor mais rápido permitindo uma 

velocidade de decisão maior  no caso de negociações. 

À medida que se aumentou o nível de revestimento (a proporção de material incrustante) 

a umidade das sementes diminuíra, conforme demostrado no Quadro 1. Baroni (2020), em seu 

estudo também verificou que à medida que se incorporava revestimento a semente o seu teor 

de umidade também diminui, uma vez que o material (seco) adicionado causa um aumento de 

matéria seca, e, portanto, diminuindo o percentual de umidade da semente no após 

revestimento, isso diminui as trocas e pode aumentar a morte das sementes. 

Mesmo pertencendo ao grupo das sementes ortodoxas, ou seja, são capazes de tolerar a 

perda de água durante o armazenamento, chegando a atingir teores de umidade extremamente 

baixos sem perder sua viabilidade. Esse fenômeno é possível graças a uma série de adaptações 
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bioquímicas e fisiológicas, que as protegem dos danos causados pela dessecação (Savage e 

Metzger, 2006) (De Araújo et al., 2008). 

No Quadro 1, pode-se observar o ganho de massa das sementes revestidas (denominadas 

pelotas) em função da forma um pouco mais arredondada. Após a confecção do revestimento 

foi contado 10 parcelas para fazer a média do peso das pelotas, fato interessante que na formula 

utilizada o tratamento 1:1 (sementes: revestimento) foi o que apresentou uma melhor aparência 

física e menor coeficiente de variação (uniformidade).  

 A interpretação dos resultados deve considerar as variações intra-amostra e as possíveis 

fontes de erro experimental. A heterogeneidade natural do lote de sementes, associada ao uso 

de sementes de baixo vigor, pode resultar em respostas fisiológicas distintas ao revestimento. 

Além disso, a aderência irregular do material incrustante, a espessura desigual das camadas 

aplicadas e variações no teor de umidade durante a secagem do revestimento podem influenciar 

a absorção de água e a difusão de gases. Esses fatores contribuem para a variabilidade observada 

nos resultados e devem ser considerados na análise dos efeitos do revestimento, conforme 

destacado em estudos recentes sobre tecnologias de revestimento de sementes (Reis et al., 2023; 

Santos et al., 2022). 

No trabalho de Conceição e Vieira (2008), observaram que a inclusão de material 

cimentante (cola PVA) de 2 a 4% seriam proporções ideais para se trabalhar com revestimento 

de milho para semeadura manual e mecânica, respectivamente sem prejuízos para a germinação 

final. 

 Na Figura 3 demonstrado de forma mais clara o declínio da umidade com o aumento do 

revestimento, nos referimos ao controle e seguimos aumentando a proporção do revestimento 

e no sentido inverso os valores de umidade. 

 Um trabalho de Baroni et al. (2020) com diferentes adesivos, não encontrou efeitos 

nocivos da cola PVA em sementes de Stilosantes Campo Grande, mesmo seus tratamentos 

compreendendo 12 camadas, com 25g gramas de material de enchimento por camada, em 100g 

de semente (o que resulta numa proporção de 1:3 semente e revestimento respectivamente, para 

ficar mais fácil o comparativo com o estudo em questão. 

Sugestão de Novos Parâmetros de Formulação: É fundamental explorar adesivos 

alternativos ou polímeros de natureza mais porosa e permeável ao oxigênio, com o objetivo 

de minimizar a barreira difusional. 

 Ajustes Físicos (Densidade e Granulometria): Sugere-se a avaliação do impacto da 

granulometria do material organomineral e da densidade final da camada de revestimento. 
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Deve-se buscar o ponto ideal que forneça a proteção física desejada sem criar uma camada 

oclusiva, um ajuste crucial para o manejo de sementes de baixo vigor. 

 

 Ênfase na Limitação Inicial: O estudo reforça que o revestimento não deve ser visto como 

uma ferramenta de recuperação, mas sim de proteção. A eficácia do revestimento, neste 

contexto, deve ser avaliada pela sua capacidade de não agravar a condição fisiológica pré-

existente e de otimizar a emergência em campo, mesmo com o potencial fisiológico reduzido. 

 

Quadro 1. Descrição das proporções de revestimento e material cimentante (cola PVA) utilizados nos tratamentos, 

teor de umidade peso de mil sementes / pelotas e coeficiente de variação nos pesos de mil sementes / pelotas. 

Descrição A - Nua B - 1:0,5 C - 1:1 D - 1:1,5 

Sementes (g) 100 100 100 100 

Revestimento (g) 0 50 100 150 

Cola PVA (1:1) (ml) 0 15 30 45 

Teor de Umidade (%) 9,023 11,606 15,771 14,624 

*Peso mil sementes / Pelotas (g) 10,1620* 14,2460 19,1020 22,7340 

 

 Foi percebido efeito do revestimento na redução da germinação e na redução da 

viabilidade total da semente. Uma vez ao final do teste ao somar o valor das sementes 

germinadas ao resultado das viáveis percebemos a redução no que se resultaria de sementes 

aptas a germinarem no campo, sabendo ainda que as condições adversas de campo podem 

prejudicar ainda mais a germinação das sementes.  O revestimento organomineral também pode 

provocar alterações no microambiente químico ao redor da semente, influenciando o pH, a 

disponibilidade de íons e a concentração de compostos que entram em contato direto com o 

embrião. Essas modificações podem afetar a integridade das membranas celulares e a atividade 

enzimática, interferindo nos processos metabólicos essenciais à germinação. Em camadas mais 

espessas de revestimento, o acúmulo ou a liberação gradual de determinados componentes pode 

criar condições químicas desfavoráveis ao desenvolvimento embrionário. Estudos recentes 

apontam que desequilíbrios químicos decorrentes do revestimento podem reduzir o vigor e a 

germinação das sementes quando não há adequada compatibilidade entre os materiais utilizados 

e a fisiologia da semente (Li et al., 2023; Santos et al., 2022). 

Além da limitação da oxigenação, o revestimento pode dificultar a absorção de água pelas 

sementes. A combinação de matéria orgânica e gesso no material incrustante pode formar uma 

barreira física que reduz a taxa de embebição, etapa fundamental para o início do processo 

germinativo. A embebição adequada permite a reativação das enzimas, a mobilização das 
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reservas e o restabelecimento da atividade metabólica do embrião. Quando esse processo é 

retardado, ocorre comprometimento da velocidade e da uniformidade da germinação, 

especialmente em sementes de menor vigor. Estudos recentes demonstram que revestimentos 

com baixa permeabilidade ou elevada retenção hídrica podem limitar a entrada de água, 

afetando negativamente o desempenho fisiológico das sementes (Upreete; Bandara; Tanino, 

2024; Zhang et al., 2021).  

De acordo com Pedrini et al., (2020), não podemos meramente nos apoiar no sentido da 

inovação, levando em conta o apelo comercial, mais a pesquisa em de fato encontrar 

componentes ativos que realmente vão de encontro ao objetivo de estabelecimento da pastagem. 

 

Tabela 1.  Resultados da germinação (%), índice de velocidade de germinação (IVG), tempo médio de germinação 

(TMG) e germinação mais o teste em tetrazólio após 21 dias de semeadura (G+Tet.) (%), de sementes de Uroclhoa 

brizantha cv Marandu, com diferentes níveis de revestimento. 

Tratamentos / Variáveis Germinação IVG TMG 

Nuas (sem revestimento) 1:0 54,80a 4,74a 13,28a 

Revestidas 1:0,5 23,80b 2,17b 12,51b 

 Revestidas1:1,0 21,20b 1,89b 13,16b 

Revestidas1:1,5 18,60b 1,72b 12,66b 

Coeficiente de Variação (C.V.) (%) 12,36 12,78 3,96 

  

 Os dados das colunas seguidas por mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey 

no nível de 5% de probabilidade. 
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Figura 1.  Taxa de germinação de sementes de Urochloa brizantha Marandu sem revestimento e com três níveis 

de revestimento. 

 

 A obtenção do valor cultural pode ser obtida através da germinação em gerbox ou pelo 

teste de viabilidade em tetrazólio, no rótulo comercial da semente o valor cultural informado 

foi de 40% (em tetrazólio) e o obtido no estudo foi de 64,50% e se considerarmos a germinação 

até 21 dias para o tratamento de sementes nuas, o valor obtido é de 51,77%, no estudo de Maia 

et al., (2021), foi encontrado também grandes variações nos resultados de pureza, germinação 

e tetrazolio entre os valores informados e obtidos em laboratório das sementes de forrageiras 

comercializadas no estado do Acre, entretanto é obvio que essas variações podem ocorrer e 

ocorrem a todo momento, por se tratar de um material que sofre influencias constantes de outras 

variáveis ligadas ao processamento e acondicionamento.  

 Observamos na tabela 02, que o revestimento teve um pequeno efeito no número de 

sementes duras, porém o que afetou significativamente o resultado da germinação foi o aumento 

significativo de sementes mortas. 

 

Tabela 2.  Resultados da viabilidade em teste de tetrazólio (%) (viáveis), duras, mortas e inviáveis (duras + mortas) 

após os 21 dias do início do teste de germinação, de sementes de Uroclhoa brizantha cv Marandu, com diferentes 

níveis de revestimento. 

Tratamentos: Viavéis Duras Mortas Inviaveis 

Nuas 1:0 18,00a 13,40a 13,80a 27,20a 

Revestidas 1:0,5 11,60b 9,60b 55,00b 64,60b 
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 Revestidas1:1,0 4,00b 13,60a 61,20b 74,80c 

Revestidas1:1,5 1,60c 10,80a 69,00c 79,80c 

  

 Os dados das colunas seguidas por mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey 

no nível de 5% de probabilidade. Observou-se que o aumento do nível de revestimento resultou 

em redução da germinação das sementes, indicando que a maior proporção de material 

incrustante exerceu influência direta sobre o desempenho fisiológico. No entanto, essa resposta 

não se limita a uma relação direta de causa e efeito, sendo necessário compreender os 

mecanismos fisiológicos envolvidos. O revestimento, ao modificar as características físicas e 

químicas da superfície da semente, pode interferir nos processos iniciais da germinação, 

especialmente na absorção de água e na difusão de gases, o que explica a redução observada 

nos percentuais germinativos (Upreete; Bandara; Tanino, 2024; Kumar et al., 2024).  Um dos 

principais fatores fisiológicos associados à redução da germinação é a limitação da oxigenação 

do embrião. O revestimento organomineral pode atuar como uma barreira física à difusão de 

oxigênio, reduzindo a disponibilidade desse gás essencial para a respiração aeróbia nas fases 

iniciais da germinação. A respiração celular é responsável pelo fornecimento de energia 

necessária para a ativação metabólica, síntese de proteínas e expansão celular. Dessa forma, a 

restrição da difusão gasosa compromete o metabolismo energético do embrião, resultando em 

atraso ou redução da germinação, conforme relatado em estudos recentes sobre revestimento 

de sementes com polímeros (Singh et al., 2022; LI et al., 2023). 

 

 

 

4. CONCLUSÕES 

A aplicação do revestimento organomineral em sementes de Urochloa brizantha cv. Marandu 

de baixo vigor resultou em efeitos predominantemente negativos sobre a germinação e o vigor, 

sobretudo nos tratamentos com maior massa de revestimento. Embora tenha havido melhoria 

na uniformidade física das unidades semeadas, o revestimento não foi capaz de compensar o 

baixo potencial fisiológico inicial do lote, e em alguns casos atuou como barreira adicional às 

trocas gasosas, agravando as perdas de viabilidade. 

Recomenda-se, para estudos futuros, o uso de sementes com maior vigor fisiológico, a seleção 

de adesivos e materiais de revestimento mais porosos e permeáveis, bem como o ajuste da 

densidade e da granulometria da camada organomineral, de modo a garantir proteção física sem 
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comprometer o metabolismo germinativo. Ensaios em campo são essenciais para validar esses 

ajustes sob condições reais de uso. 
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