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EMERGÊNCIA DE GRAMÍNEAS NO CAMPO EM FUNÇÃO DA DENSIDADE DAS 
SEMENTES E DA PROFUNDIDADE DE SEMEADURA 

 
 

RESUMO - Plantas daninhas da família Poaceae competem com as culturas 
agrícolas por espaço físico e recursos ambientais, como: água, luz, nutrientes, além 
de poderem hospedar pragas e doenças e interferir no processo de colheita. Essas 
espécies possuem alta produção de sementes que podem apresentar dormência, 
garantindo-lhes infestações por longo período mesmo com a adoção de medidas de 
controle químico.  O objetivo desse estudo foi avaliar, em condições de campo, os 
efeitos de diferentes pesos específicos de sementes e de profundidades de 
semeadura sob a emergência das espécies de plantas daninhas da família Poaceae: 
M. maximum cv. mombaça, M. maximum cv. BRS zuri, U.  brizantha cv. marandú e U. 
Ruziziensis. Cada espécie constituiu-se de um experimento conduzido em dois anos. 
Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro 
repetições e os tratamentos foram distribuídos em esquema fatorial 6 x 3, sendo seis 
profundidades de semeadura (1,0; 2,0; 4,0; 8,0; 12,0 e 16,0 cm de profundidade) 
associados a três pesos específicos de sementes (baixo; médio e alto). Os efeitos dos 
tratamentos foram avaliados pelas  características quantitativas e qualitativas das 
sementes de diferentes pesos específicos, por meio de testes de emergência de 
plântulas das espécies em campo. As plântulas das plantas daninhas capim-
mombaça, zuri, marandú e ruziziensis emergiram em profundidades de até 12 cm, 
independente dos pesos específicos das sementes e do ano de estudo. Semeaduras 
entre 1,0 e 4,0 cm de profundidade promoveram os maiores valores de porcentagem, 
índice de velocidade, sincronia e uniformidade de emergência, além das menores 
necessidades de tempo médio para a emergência de plântulas dos capins mombaça, 
zuri, marandú e ruziziensis em campo, independente dos pesos específicos das 
sementes avaliadas. Os diferentes pesos específicos das sementes não influenciaram 
a emergência de plântulas em campo dos capins mombaça, zuri e ruziziensis. 
Sementes com peso específico alto resultaram nas maiores porcentagens de 
emergência de plântulas em campo, índice de velocidade e sincronia de emergência 
de plântulas de capim-marandú em semeaduras até 8,0 cm de profundidade. 

 
Palavras-chave: Banco de sementes, germinação, massa de sementes, plantas 
daninhas, Poaceae. 
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EMERGENCY OF GRASSES IN THE FIELD IN FUNCTION OF THE SEED 
DENSITY AND SOWING DEPTH 

 
 

ABSTRACT – Weeds from the Poaceae family compete with crops for physical 
space and environmental resources, such as: water, light, nutrients, in addition to being 
able to host pests and diseases and interfere with the harvesting process. These 
species have a high production of seeds that can present dormancy, guaranteeing 
long-term infestations even with the adoption of chemical control measures. The 
objective of this study was to evaluate, under field conditions, the effects of different 
specific seed weights and sowing depths on the emergence of weed species from the 
Poaceae family: M. maximum cv. mombaça, M. maximum cv. BRS zuri, U. brizantha 
cv. marandú and U. Ruziziensis. Each species consisted of an experiment conducted 
over two years. A randomized block experimental design was adopted, with four 
replications and the treatments were distributed in a 6 x 3 factorial scheme, with six 
sowing depths (1.0; 2.0; 4.0; 8.0; 12.0 and 16.0 cm deep) associated with three specific 
seeds weights (low, medium, and high). The effects of the treatments were evaluated 
by the quantitative and qualitative characteristics of seeds of different specific weights, 
through seedling emergence tests of the species in the field. Seedlings of the weeds 
mombaça grass, zuri, marandú and ruziziensis emerged at depths of up to 12 cm, 
regardless of the specific seed weights and the year of study. Sowings between 1.0 
and 4.0 cm deep promoted the highest values of percentage, speed index, synchrony, 
and uniformity of emergence, in addition to the lowest average time requirements for 
the emergence of seedlings of mombaça, zuri, marandú and ruziziensis grasses in the 
field, regardless of the specific weights of the seeds evaluated. The different specific 
seed weights did not influence the emergence of seedlings in the field of mombaça, 
zuri and ruziziensis grasses. Seeds with high specific weight resulted in the highest 
percentages of seedling emergence in the field, speed index and emergence 
synchrony of marandú grass seedlings in sowings up to 8.0 cm deep.  

 
Keywords: Seed bank, germination, seed mass, weeds, Poaceae.
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

As plantas daninhas são um dos fatores ecológicos que mais afetam a 

economia agropecuária de forma permanente, pois além de ocasionarem prejuízos 

fisiológicos às culturas, o seu controle ainda acarreta despesas que elevam o custo 

de produção (Monquero et al., 2015; Santos et al., 2019). Destaca-se que muitas das 

espécies de plantas daninhas gramíneas existentes e problemáticas atualmente no 

Brasil foram introduzidas voluntariamente pelo homem com finalidades econômicas, 

principalmente com o propósito forrageiro (Silva Jr. et al., 2023). 

Espécies de plantas daninhas da família Poaceae, como dos gêneros 

Megathyrsus e Urochloa, competem com culturas agrícolas por espaço físico, por 

recursos  do meio, podem ser hospedeiras alternativas de pragas e doenças, 

interferem no processo de colheita de grandes culturas, aumentam o tempo de 

formação e recuperação de pastagens e, ainda, podem diminuir a aceitabilidade e 

palatabilidade de animais (Marchi et al., 2019; Lourenço et al., 2019). Essas espécies 

possuem alta produção de sementes que podem apresentar dormência, garantindo-

lhes infestações por longo período mesmo com a adoção de medidas de controle 

químico, (Guglieri-Caporal et al., 2011), tornando-se necessário métodos alternativos 

de manejo dessas plantas daninhas em campo.  

Uma das maiores limitações para a implementação de um programa de manejo 

de plantas daninhas é a falta de conhecimentos sobre a biologia e a ecologia das 

principais espécies infestantes (Sadeghloo et al., 2013). Devido a isto, alguns estudos 

têm sido desenvolvidos com o objetivo de entender melhor o comportamento destas 

plantas no meio para, assim, manejá-las de forma mais eficiente (Marchi et al., 2019; 

Marchi et al., 2020; Marques et al., 2019).  

Sabe-se que, a germinação das sementes é regulada pela interação das 

condições ambientais com seu estado de aptidão fisiológica, sendo que cada espécie 

de planta exige um conjunto de recursos ambientais necessários para a germinação 

de suas sementes, como: a disponibilidade de água, luz, temperatura e a profundidade 

em que se encontram no perfil do solo (Zuffo et al., 2014). Silva et al. (2018) 

complementam que o banco de sementes de plantas daninhas encontra-se mais ativo 
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em camadas mais superficiais do solo (0 a 5,0 cm) quando comparados a camada de 

5,0-10,0 cm. Deste modo, o conhecimento da capacidade de emergência de plântulas 

provenientes de sementes localizadas em diferentes profundidades no solo pode 

auxiliar no manejo de plantas daninhas, através da adoção de métodos que reduzam 

ou impossibilitem a sua ocorrência, como o uso de controle mecânico associado ou 

não ao controle químico (Orzari et al., 2013).  

A maioria das espécies de plantas daninhas se reproduzem por sementes 

(sexuadamente) e o grande sucesso desse fato deve-se à capacidade de distribuição 

da germinação ao longo do tempo (dormência e longevidade no solo) e do espaço 

(dispersão) (Grime, 2006). Entretanto, essas espécies que se propagam de forma 

seminífera evoluíram para a produção de grande quantidade de sementes, em 

detrimento do peso específico das mesmas, criando assim mecanismos para acelerar 

o processo de germinação em profundidades adequadas, já que a reduzida 

disponibilidade de reservas das sementes não seria suficiente para suportar o 

crescimento da plântula até a emergência (Souza et al., 2021).   

A quantidade e o peso específico das sementes produzidas também podem ser 

influenciadas pelas condições ambientais de diferentes locais. Dessa forma, para uma 

mesma espécie de planta daninha há possibilidade de produção de sementes com 

diferentes pesos específicos. Destaca-se que a qualidade dessas sementes é 

determinada por atributos químicos, físicos, sanitários e fisiológicos, visto que, os 

processos de germinação e desenvolvimento inicial de plântulas estão diretamente 

ligados a esses atributos (Marques et al., 2023).  

Salienta-se que, estudos relacionando a influência do peso específico de 

sementes com a profundidade de semeadura na emergência de plantas daninhas em 

condições de campo são pouco explorados, porém necessários, devido à grande 

importância das espécies e às poucas informações relacionadas à produção de 

sementes dessas plantas. Esse entendimento é útil para modelar a invasão potencial 

de espécies daninhas, além de proporcionar subsídios para o desenvolvimento e 

adoção de práticas de manejo pertinentes, reduzindo ou impossibilitando o 

aparecimento de espécies indesejáveis em áreas de explorações agrícolas.  

O objetivo desse estudo foi avaliar, em condições de campo, métodos 

alternativos de manejo de plantas daninhas embasados nos efeitos de diferentes 
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pesos específicos das sementes e de profundidades de semeadura sob a emergência 

das espécies da família Poaceae: Megathyrsus maximum (Jacq.) B.K. Simon & S.W.L. 

Jacobs cv. Mombaça (capim-mombaça), M. maximum (Jacq.) B.K. Simon & S.W.L. 

Jacobs cv. BRS Zuri (capim-zuri), Urochloa  brizantha (Hochst. ex A.Rich.) 

R.D.Webster cv. Marandú (capim-marandú) e Urochloa Ruziziensis (R. Germ. & 

Evrard) Crins (capim-ruziziensis). 

 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1. Plantas Daninhas. 

 

Um dos principais pontos importantes em um processo produtivo de qualquer 

cultura agrícola é a capacidade de interferência que é imposta pela presença das 

plantas daninhas no seu desenvolvimento e produtividade. Ressalta-se que as formas 

de interferência direta das plantas daninhas sobre as plantas cultivadas são, a 

competição pelos recursos de crescimento do meio, a alelopatia e o parasitismo (Pitelli 

e Pitelli, 2004, Martins et al., 2022). Em condições de campo fica quase impossível 

separar-se os efeitos das ações competitivas e alelopáticas e, assim, atribui-se o 

termo interferência ao conjunto dos efeitos promovido pela convivência com as plantas 

daninhas em culturas agrícolas, florestais e pastagens (Harper, 1977). 

Vários fatores atuam no desempenho dos competidores como composição 

específica, densidade populacional e distribuição geográfica das plantas daninhas; 

variedade/cultivar, densidade e distribuição geográfica da planta cultivada na área de 

plantio e das práticas culturais; além das condições edáficas e climáticas do local onde 

se desenvolve a interação competitiva. Como qualquer espécie vegetal, as plantas 

daninhas necessitam de luz, água e nutrientes para seu completo desenvolvimento, 

as tornando assim plantas competidoras por estes recursos do meio com outras 

plantas de interesse econômico (Pitelli, 1985). 

As maiores preocupações dentro da interferência direta está a competição por 

água e nutrientes. Para ambos os recursos no ecossistema agrícola, a comunidade 
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de plantas não cultivadas possui vantagem sobre a espécie cultivada, pois essas 

plantas possuem características, como: elevada agressividade, rápido crescimento, 

elevada exploração dos recursos do solo, dentre estes, os nutrientes (Baker, 1965; 

Grime, 2006).  

O grau de interferência que as plantas daninhas podem causar à cultura 

depende de fatores ligados à própria cultura, à comunidade de plantas daninhas, às 

condições em que ocorre a associação cultura-planta daninha e em qual momento e 

período que ocorreu esta associação. Sendo que quanto maior for esse período de 

ocorrência, maior será o grau de interferência (Pitelli, 1985).  

O banco de sementes existente no solo é a principal fonte de regeneração de 

plantas daninhas em áreas agrícolas (Carmona, 1992). Assim, o comportamento varia 

conforme as espécies, condições da semente, ocorrência de predadores e fatores 

ambientais  O conhecimento da dinâmica de sementes das diversas espécies é 

fundamental para a inserção de métodos adequados de manejo das plantas daninhas 

(Carmona e Murdoch 1995).  

 

2.2. Plantas daninhas monocotiledôneas.  

 

Em um país com dimensões geográficas tão amplas como o Brasil, várias 

espécies podem ser consideradas introduzidas diante do ponto de vista ecológico do 

conceito de plantas daninhas. Das espécies de plantas daninhas gramíneas 

existentes e problemáticas atualmente no Brasil, destaca-se que muitas foram 

introduzidas voluntariamente pelo homem com o propósito forrageiro e tornaram-se 

grandes entraves na produção agropecuária (Silva Jr. et al., 2023). Dentre estas 

plantas, destaca-se as espécies dos gêneros Megathyrsus e Urochloa, pertencentes 

a Família Poaceae. 

Estudos voltados para a interferência de plantas daninhas em culturas agrícolas 

comprovam que várias espécies de ambos os gêneros são altamente competitivas 

pelos recursos do ambiente quando em convivência com culturas, como a da cana-

de-açúcar (Galon et al., 2011; Zera et al., 2016; Paula et al., 2018; Mossin et al., 2019), 

feijoeiro-comum (Borchartt et al., 2011; Freitas et al., 2019), cafeeiro (Alecrim et al., 

2016), eucalipto (Medeiros et al., 2016), pastagens com capim Tifton 85 (Santos et al., 
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2012), milho (Galon et al., 2008) e espécies arbóreas nativas da Mata Atlântica 

(Santos et al., 2019).  

 

2.2.1. Megathyrsus maximum (Jacq.) B.K. Simon & S.W.L. Jacobs cv. 

Mombaça e cv. BRS Zuri. 

 

O capim-colonião, anteriormente conhecido como Panicum maximum Jacq. 

pertencente ao gênero Panicum, teve seu gênero modificado para Megathyrsus (Pilg.) 

B.K. Simon & S.W.L. Jacobs e consequentemente seu nome alterado para M. 

maximum (Jacq.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs (Simon e Jacob, 2003), é a principal 

planta daninha do gênero. Esta espécie, tem seu centro de origem e dispersão 

localizado no leste da África, mais especificamente das regiões do Quênia e da 

Tanzânia. Chegou ao Brasil a partir de embarcações oriundas da África Ocidental e 

uma vez aqui, estabeleceram-se rapidamente e tornaram-se uma promessa para o 

estabelecimento de pastagens na época da colonização (Silva, 1968; Skerman e 

Riveros, 1990; Jank et al., 2011). 

O capim-colonião possui ciclo vegetativo perene, formam touceiras resistentes 

e propaga-se de forma vegetativa e por sementes, sendo este o seu principal meio de 

propagação. A planta ainda possui um modo de reprodução por apomixia, que se 

caracteriza por uma reprodução totalmente assexuada, em que o embrião se 

desenvolve em sementes férteis a partir de divisões mitóticas de uma célula do nucelo, 

sem que haja a união prévia de gametas (Silva, 1969; Savidan, 2000; Dall’agnol e 

Schifino-Wittmann, 2005).  

A espécie em si, independentemente da cultivar, é considerada muito 

agressiva, pois além de culturas agrícolas, prejudica também o estabelecimento de 

outras espécies de gramíneas forrageiras em pastagens (Mantoani et al., 2012).  

 

2.2.2. Urochloa brizantha (Hochst. ex A.Rich.) R.D.Webster cv. Marandú. 

 

As forrageiras do gênero Urochloa têm-se firmado pela capacidade de 

adaptação às diversas condições ambientais e facilidade no manejo da pastagem. A 

espécie U. brizantha cv. Marandú é originária de uma região da África com bons níveis 
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de fertilidade, com precipitação pluviométrica anual em torno de 700 mm e cerca de 

oito meses de seca no inverno (Rayman, 1983).  

O capim-marandú caracteriza-se pela alta produção de matéria seca, elevada 

resposta à adubação, boa produção de sementes e cobertura do solo. Esta espécie 

dispõe também de boa tolerância ao sombreamento favorecendo sua implantação em 

sistemas de integração Lavoura-Pecuária (ILP) (Costa et al., 2009; Marchi et al., 

2017). Todavia, destaca-se que, por conta da agressividade no crescimento de 

plantas de capim-marandú, essa forrageira pode interferir negativamente o 

desenvolvimento das culturas consorciadas, e ao estabelecer competição por luz, 

água e nutrientes, prejudica diretamente a produtividade de grãos (Resende et al., 

2008), sendo considerada, assim, uma planta daninha problemática em sistemas 

integrados. 

 

2.2.3. Urochloa ruziziensis (R. Germ. & Evrard) Crins. 

 

O capim-braquiária pertence à Família Poaceae, é uma planta daninha perene, 

entouceirada, denso-pubescente, com 90 a 130 cm de altura. Sua propagação é feita 

principalmente por sementes, mas também se propaga vegetativamente, por parte de 

rizomas (Lorenzi, 2008). 

Com seu centro de origem e dispersão localizado na parte oriental da República 

do Zaire, em Ruanda e Quênia (Kissman e Groth, 1997), é uma espécie mundialmente 

utilizada para formação de cobertura no sistema de semeadura direta e em consórcio, 

onde é semeado uma linha intercalar com a cultura, visando a produção de palhada 

para a safra seguinte ou até mesmo para o pastoreio no caso de uma integração 

lavoura-pecuária (Ceccon et al., 2010; Gimenes et al., 2011; Costa et al., 2014). 

Destaca-se que, o sucesso do estabelecimento de culturas de importância 

agronômica depende de um bom manejo das plantas utilizadas como cobertura do 

solo, pois assim, permite-se que a cultura inicialmente se desenvolva sem 

interferências (Costa et al., 2013). No entanto, um mal manejo de plantas utilizadas 

para formação de palhadas de cobertura, como U. ruziziensis, pode diminuir a 

eficiência e rendimento da semeadora, principalmente pela dificuldade no corte desta 

palhada (Almeida, 1991), além de interferir diretamente no estabelecimento da cultura 
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de interesse. Nepomuceno et al. (2012) relatam que o período de dessecação de U. 

ruziziensis na cultura da soja reduz a altura das plantas, o número de vagens por 

planta e a produtividade de grãos. Teixeira et al. (2017) acrescentam que essa espécie 

influenciou negativamente o número de vagens de grão de bico por planta, sendo 

responsável pelos maiores danos na produtividade e nas características qualitativas 

dos grãos da cultura. 

 

  

2.3. Profundidade de Semeadura. 

 

De forma geral, sabe-se que a germinação das sementes é regulada pela 

interação das condições ambientais com sua qualidade fisiológica, genética e 

sanitária. Desse modo, cada espécie de planta exige um conjunto de recursos 

ambientais necessários para a germinação de sementes, como luz, umidade e 

temperatura (Saha et al., 2020). Assim, o conhecimento da capacidade de emergência 

de plântulas provenientes de sementes localizadas em diferentes profundidades no 

solo pode auxiliar no manejo de espécies daninhas, através da adoção de métodos 

que reduzam ou impossibilitem a sua ocorrência (Orzari et al., 2013; Maqsood et al., 

2020).  

De acordo com Redin et al. (2022), a maior concentração de sementes de 

plantas daninhas ao longo das profundidades do solo está relacionada ao sistema de 

preparo com revolvimento do solo, resultando em melhor e mais profunda distribuição 

de sementes no perfil do solo, o que não se observa no sistema de plantio direto, 

devido ao não revolvimento do solo.  

O controle mecânico utilizando-se equipamentos para o preparo de solo são 

capazes de proporcionar a incorporação das sementes em profundidades 

desfavoráveis àquelas ideais para a emergência das plântulas (Maciel, 2014). 

Adicionalmente, em decorrência de um ligeiro atraso na emergência, as plântulas de 

plantas daninhas podem ficar sombreadas e, apresentarem crescimento inicial mais 

lento (Monquero et al., 2012).   

Ao avaliar a semeadura de espécies dos gêneros Megathyrsus e Urochloa em 

condições de vaso em diferentes profundidades de semeadura, Pacheco et al. (2010) 
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observaram redução na velocidade de emergência, decorrente do aumento da 

profundidade de deposição da semente no solo. Todavia, esses pesquisadores 

concluíram que a profundidade de semeadura, até um centímetro, é positiva para 

essas espécies. 

Na pesquisa de Zuffo et al. (2014), estes observaram que as sementes de 

Urochloa dictioneura L. semeadas em torno de 4,0 cm de profundidade apresentaram 

melhor desenvolvimento em todos os parâmetros avaliados. Acrescido a isso, a 

semeadura superficial e aquela em profundidades abaixo de 4,0 cm mostraram-se 

eficientes para o controle de U. dictioneura.   

Em um trabalho sob condições de vaso, Monquero et al. (2012) concluíram que 

em solo arenoso, a maior emergência do capim camalote [Rottboellia exaltata (Lour.)] 

ocorreu aos 5,0 cm de profundidade, sendo que no solo argiloso o padrão de 

emergência foi semelhante, entretanto, observou-se uma redução mais acentuada na 

emergência com o aumento na profundidade de semeadura. 

Marques et al. (2022) observaram que as plântulas de Urochloa decumbens 

(Stapf) R. D. Webster e de Cenchrus echinatus L. foram capazes de emergir em 

semeaduras entre 0,5 e 12,0 cm de profundidade. Os pesquisadores acrescentam 

que, semeaduras realizadas entre 2,0 e 4,0 cm de profundidade favoreceram a 

emergência das plântulas de U. decumbens e de C. echinatus, no entanto, 

semeaduras a 12 cm de profundidade proporcionaram reduções na emergência de 

ambas as espécies.  

 

2.4. Peso específico das sementes. 

 

A grande maioria das espécies de plantas daninhas possuem reprodução 

sexuada e o grande sucesso desse fato deve-se à capacidade de distribuição da 

germinação ao longo do tempo e do espaço (dispersão) (Marques et al., 2019) aliado 

a produção de grande quantidade de sementes com diferentes pesos específicos 

(Souza et al., 2021).   

O peso específico das sementes, também conhecido como densidade ou 

massa específica, é influenciada por vários fatores, entre eles: presença de espaços 

vazios no interior das sementes, composição química, maturidade, teor de óleo e 
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umidade. Em muitas espécies, a massa da semente é um indicativo de sua qualidade 

fisiológica, sendo que em um mesmo lote podem ser encontradas sementes com 

menor ou maior peso específico, que podem apresentar desempenho germinativo 

diferente (Amaral et al., 2012). 

De forma geral, verifica-se que em uma mesma espécie, sementes com maior 

massa podem possuir embriões bem formados e com maior quantidade de reservas, 

por serem mais nutridas durante seu desenvolvimento (Carvalho e Nakagawa, 2012). 

Todavia, sementes mais densas podem demorar mais para embeber, por possuírem 

maior massa de matéria seca para hidratar, causando atrasos no processo de 

germinação e emergência. Por outro lado, sementes menores hidratam mais rápido, 

porém por possuírem menor vigor e menor quantidade de reservas, a germinação e 

emergência podem ser lentas ou prejudicadas (Mendonça et al., 2015).   

O trabalho de Araldi et al. (2013), que trata sobre a influência da profundidade 

de semeadura e do tamanho das sementes nos processos de emergência de plantas 

daninhas, relata que para a espécie Brachiaria decumbens (Stapf.), o comportamento 

da emergência acumulada nas profundidades de semeadura utilizadas foi semelhante 

para os três tamanhos de classificação de sementes estudados em condições de vaso 

(Araldi et al., 2013). Contudo, enfatiza-se que este trabalho utilizou apenas 

classificações relacionadas ao tamanho da semente após separação em peneiras de 

malha. 

 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

A fase experimental a campo da presente pesquisa foi representada por 

estudos conduzidos durante dois anos e em dois locais distintos.  

O primeiro estudo foi conduzido em 2021, em uma área experimental 

pertencente ao Departamento de Produção Vegetal, da Faculdade de Ciências 

Agrárias e Veterinárias, UNESP, no município de Jaboticabal - SP, cujas coordenadas 

geográficas são: 21°14’43.42” S e 48°17’32.80” WGr., com altitude de 583 m (Figura 

1).  
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O segundo estudo foi conduzido em 2022, em uma área localizada no campo 

experimental da Universidade Federal de Mato Grosso – Campus Universitário do 

Araguaia, localizado no município de Barra do Garças – MT, cujas coordenadas 

geográficas são 15º52’25” S e 52º18’51” WGr., com altitude de 318 m (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Localização das unidades experimentais. 

 

O clima de Jaboticabal – SP, segundo o sistema de Köppen, é classificado 

como do tipo Cwa (subtropical mesotérmico com inverno seco), com precipitação 

média entre 1100 e 1700 mm anuais e temperaturas médias do mês mais quente de 

22 ºC e do mês mais frio 18 ºC. Já o clima de Barra do Garças – MT é do tipo Aw 

(tropical com inverno seco) caracterizado como possuindo temperaturas médias 

superiores a 27 ºC nos meses mais quentes, temperaturas médias superiores a 18 ºC 

nos meses mais frios e com média de precipitação anual entre 1000 e 1500 mm. Os 

dados climatológicos observados durante o período de condução dos experimentos, 

em ambas as regiões e anos, estão apresentados na Figura 2. 
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Figura 2. Temperaturas mínimas, máximas e médias e precipitações diárias 

observadas nas regiões de Jaboticabal – SP e Barra do Garças – MT 

durante os períodos de condução dos experimentos. 

 

Os estudos foram padronizados em ano de condução do experimento, sendo 

assim, 2021 relaciona-se ao estudo realizado em Jaboticabal – SP e 2022 ao estudo 

conduzido em Barra do Garças – MT. 

Cada espécie (M. maximum cv. Mombaça, M. maximum cv. BRS Zuri, U.  

brizantha cv. Marandú e U. Ruziziensis.) constituiu um experimento. Adotou-se o 

delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro repetições e os 

tratamentos distribuídos em esquema fatorial 6 x 3, sendo seis profundidades de 

semeadura (1,0; 2,0; 4,0; 8,0; 12,0 e 16,0 cm de profundidade) associados a três 

pesos específicos de sementes, considerados baixo, médio e alto. 

Os estudos foram realizados entre os dias 15/01 e 11/02 em ambos os anos de 

condução, período esse que compreende o intervalo entre a semeadura e o cessar 
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da emergência. O preparo das áreas iniciou-se aos 15 dias antes da semeadura, com 

a dessecação para o total controle da vegetação existente, utilizando-se o herbicida 

glyphosate na dose de 1.080 g e.a ha-1, com posterior aração, com arado de disco 

finalizando com duas gradagens: uma pesada e outra niveladora, para total 

incorporação dos restos vegetais. Durante todo o período de condução dos estudos o 

controle de possíveis plantas daninhas presentes nas áreas foi realizado de forma 

manual.  

Amostras compostas do solo de ambos os locais foram coletadas e enviadas 

para análise em laboratório e suas características químicas e físicas estão 

apresentadas nas Tabelas 1 e 2.  

 

Tabela 1. Análises químicas e granulométricas do solo de Jaboticabal - SP, 2021. 

pH CaCl2 M.O. P resina K Ca Mg H+Al S CTC V 

(0,01 mol L-1) g dm-3 mg dm-3 -------- mmolc dm-3 -------- 
 

% 

5,0 15,0 20,0 2,1 17,0 5,0 22,0 0,1 46,6 53 
 

Composição granulométrica (g kg-1) 

Argila Silte Areia Grossa Areia Fina Areia Total 

250 40 300 410 710 

Classe Textural: Franco Argilo-Arenosa 

 

Tabela 2. Análises químicas e granulométricas do solo de Barra do Garças - MT, 2022. 

pH CaCl2 M.O. P resina K Ca Mg H+Al S CTC V 

(0,01 mol L-1) g dm-3 mg dm-3 -------- mmolc dm-3 -------- 
 

% 

4,0 22,9 3,8 1,0 6,6 4,2 40,0 -- 27,1 23,5 
 

Composição granulométrica (g kg-1) 

Argila Silte Areia Grossa Areia Fina Areia Total 

350 75 200 375 575 

Classe Textural: Argilo – Arenosa  

 

As sementes das espécies/cultivares foram adquiridas na empresa JS 

sementes de Uberlândia - MG. Com o objetivo de obter-se sementes de diferentes 
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pesos específicos, adotou-se a escolha de cinco amostras compostas obtidas em 

diferentes bicas de descarga das máquinas de ar e peneiras, mesas gravitacionais e 

máquina tratadora de sementes (Melo et al., 2016; BRASIL, 2009).  

As amostras foram recebidas no Laboratório de Análise de Sementes, do 

Departamento de Produção Vegetal da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias 

(UNESP), Câmpus de Jaboticabal – SP, onde foi realizado a separação manual de 

possíveis fragmentos de solo e a limpeza com o auxílio de um soprador pneumático 

da marca General Seed Blower®, regulado em aberturas especificas para cada 

espécie/cultivar, para a retirada de possíveis espiguetas vazias e restos vegetais. 

Para a escolha das três amostras que caracterizaram as sementes dos 

diferentes pesos específicos, os pesos de mil sementes foram determinados, 

efetuando-se a pesagem de oito subamostras de 100 sementes em balança com 

precisão de 0,001g, com os resultados expressos em gramas (BRASIL, 2009) (Tabela 

3).   

 

Tabela 3. Peso de mil sementes das amostras de sementes com diferentes pesos 

específicos. 

Espécie / Cultivar 
Peso de mil sementes das amostras (g) 

A1 A2 A3 A4 A5 

M. maximum cv. Mombaça 1,32 1,47 1,48 1,58 1,34 

M. maximum cv. BRS Zuri 1,63 1,51 1,50 1,36 1,38 

U.  brizantha cv. Marandú 9,45 10,74 9,38 10,21 8,61 

U. Ruziziensis 6,53 7,97 7,32 7,85 6,85 

Espécie / Cultivar 
Peso específico de sementes (g) 

Baixo Médio Alto 

M. maximum cv. Mombaça 1,32 1,47 1,58 

M. maximum cv. BRS Zuri 1,36 1,51 1,63 

U.  brizantha cv. Marandú 8,61 9,38 10,74 

U. Ruziziensis 6,53 7,32 7,97 

 

Testes preliminares de germinação foram conduzidos com quatro subamostras 

de 100 sementes, semeadas sobre duas folhas de papel do tipo filtro umedecidas em 
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duas vezes a massa do papel com água destilada e KNO3 (0,2%), em caixas de 

acrílico transparentes (11,0 x 11,0 x 3,5 cm), em temperatura alternada de 15-35 ºC e 

fotoperíodo de oito horas de luz (BRASIL, 2009), não sendo verificado dormência 

inicial das sementes no momento do teste preliminar. Desta forma foi possível obter a 

porcentagem de germinação, que foi utilizada para cálculo da quantidade de sementes 

de cada lote necessárias para a emergência de pelo menos 50 plântulas nos 

experimentos conduzidos em campo. 

As parcelas experimentais apresentavam 1,0 m de largura por 5,0 m de 

comprimento, com área útil padronizada no centro das parcelas, descontando-se 25 

cm em cada extremidade. Estabeleceu-se 10 cm de distanciamento entre os sulcos 

de semeadura com diferentes profundidades. Cada parcela experimental constituiu-

se em um peso específico de sementes, aleatorizada nas unidades experimentais 

previamente a semeadura. 

A semeadura foi realizada de forma manual, em solo úmido, e as profundidades 

de semeadura foram obtidas por meio de uma estrutura de madeira, com largura de 

20 cm e espessura de 2 cm, dotada das medidas exatas de cada profundidade (Figura 

3). Assim, manteve-se a uniformidade da profundidade de semeadura em toda 

extensão do sulco. A semeadura foi feita seguindo o mesmo padrão de disposição 

das profundidades, da menor para a maior, para uma melhor visualização e avaliação 

das plantas no campo. 

 

 

Figura 3. Esquema do equipamento para perfuração do solo em diferentes 

profundidades. 
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As irrigações foram realizadas de forma manual, quatro vezes por semana, com 

distribuição média para obtenção de aproximadamente 10 mm de lâmina de água/m2 

a cada irrigação, levando em consideração a precipitação média acumulada durante 

o período.  

Foram realizadas contagens diárias do número de plântulas emergidas até a 

data em que não houve variação entre as avaliações pelo período mínimo de cinco 

dias seguidos, que correspondeu a 23 dias após a emergência. A plântula foi 

contabilizada quando houve a emergência e exposição completa do primeiro eófilo. 

Os efeitos dos tratamentos foram calculados para a obtenção da porcentagem 

de emergência (%E), índice de velocidade de emergência (IVE), tempo médio (TME), 

sincronia (Z) e frequência relativa (Fr) de emergência das plântulas.  

Para o cômputo das porcentagens de emergência foi aplicado a equação 

estabelecida por Labouriau e Valadares (1976):  

 

%E = 
(N*100)

A
 

onde: %E = porcentagem de emergência de plântulas, N = número total de 

plântulas emergidas e A = número total de sementes colocadas para germinar.  

Os índices de velocidade de emergência (IVE) das espécies estudadas foram 

calculados pela fórmula descrita por Maguire (1962):  

  

IVE = 
E1

N1

+ 
E2

N2

+…+ 
En

Nn

 

onde: IVG = índice de velocidade de emergência de plântulas; E1, E2, En = 

número de plântulas normais computadas na primeira, na segunda e na última 

contagem, respectivamente; N1, N2, Nn = número de dias de semeadura à primeira, 

segunda e última contagem, respectivamente. 

O tempo médio (TME), sincronia (Z) e frequência relativa de emergência (Fr) 

foram obtidos utilizando as fórmulas descritas por Santana e Ranal (2004): 

 

TME = 
ΣNi*Ti

ΣNi
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 onde: TME = tempo médio de emergência; Ti = tempo entre o início do 

experimento e a i-ésima observação (dia); Ni = número de plântulas que emergiram 

no dia i (não o número acumulado, mas o número referido para a i-ésima observação). 

 

Z = [-ΣNi*(Fr*Log
2
)]*Fr 

 

em que: Z = sincronia; Fr = frequência relativa da emergência; log2 = logaritmo 

de base 2. 

Fr = 
Ni

ΣNi
 

sendo: Fr = frequência relativa da emergência; Ni = número de sementes 

emergidas no dia i. 

As variações nas frequências relativas de emergência dos capins colonião e 

braquiária foram avaliadas observando-se a unimodalidade ou polimodalidade dos 

polígonos gráficos obtidos em função das diferentes profundidades da semente no 

solo ao longo do tempo.   

Os dados de emergência de plântulas (%E), IVE, TME e Z de plântulas foram 

testados quanto a normalidade e homoscedasticidade de variância pelo teste de 

Shapiro-Wilk e submetidos à análise de variância pelo teste “F” e as médias dos 

tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Somente em 

casos de não observância de interação entre os fatores e de contrastes significativos 

entre o fator peso específico de sementes os dados foram ajustados a modelos de 

regressão pelo programa Origin 8.5.1 SR1. Para escolha do modelo de regressão foi 

considerado o maior valor do coeficiente de determinação (R2) a p ≤ 0,05 de acordo 

com o teste F, respeitando-se a resposta biológica. 

 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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4.1. Capim-Mombaça (M. maximum cv. mombaça) 

 

A interação entre os fatores, de sementes e profundidade de semeadura, 

influenciou apenas as variáveis TME e Z de emergência de plântulas de capim-

mombaça, independentemente do ano de condução do experimento. Com base na 

análise de variância, não foram verificados contrastes significativos para as variáveis 

estudadas ao avaliar o fator peso específico de sementes isoladamente, em ambos 

os anos estudados. Ressalta-se que, o fator profundidade de semeadura, avaliado 

isoladamente, influenciou todas as variáveis relacionadas a emergência de plântulas 

da espécie, nos anos de 2021 e 2022 (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Análise de variância das variáveis porcentagem de emergência de plântulas 

em campo (%E), índice de velocidade de emergência (IVE), tempo médio de 

emergência (TME) e sincronia de emergência (Z) de plântulas de capim-

mombaça em função de diferentes pesos específicos de sementes, 

semeadas em profundidades distintas, nos anos de 2021 e 2022.  

2021 

Fator de variação 
Variáveis 

%E IVE TME Z 

FPESO ESPECÍFICO (PE) 1,80 ns 1,40 ns 2,46 ns 1,73 ns 
FPROFUNDIDADE (P) 1054,45 ** 1084,72 ** 1413,06 ** 75,79 ** 
F (PE) x (P) 1,83 ns 2,15 ns 4,51 ** 3,13 ** 
F BLOCOS 0,80 ns 0,75 ns 0,08 ns 1,65 ns 

C. V. (%) 8,13 8,77 4,98 24,60 

2022 

Fator de variação 
Variáveis 

%E IVE TME Z 

FPESO ESPECÍFICO (PE) 0,45 ns 1,11 ns 2,69 ns 0,59 ns 
FPROFUNDIDADE (P) 480,24 ** 370,42 ** 2031,10 ** 85,01 ** 
F (PE) x (P) 1,05 ns 1,74 ns 25,34 ** 6,78 ** 
F BLOCOS 0,76 ns 0,85 ns 0,44 ns 3,12 * 

C. V. (%) 13,15 17,14 4,85 24,36 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade; ns não 
significativo. 
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As plântulas de capim-mombaça emergiram em até 12 cm de profundidade de 

semeadura, sendo que não foi registrada nenhuma emergência a 16 cm, 

independente do peso específico de sementes testado e dos anos de estudo. A 

porcentagem de emergência das plântulas foi superior quando as sementes foram 

dispostas entre 1,0 e 4,0 cm de profundidade, com valores acima de 80% de 

emergência, obtendo comportamento linear e descendente conforme aumentou-se a 

distribuição vertical das sementes no perfil do solo, independentemente do peso 

específico de sementes e, em ambos os anos analisados (Figuras 4A e B).  

Souza et al. (2021) relatam em sua pesquisa que a temperatura do solo é um 

dos fatores mais importantes para germinação de sementes, visto que as 

temperaturas nas proximidades da superfície do solo são muito semelhantes, sendo 

significativamente atenuadas apenas após 5 cm de profundidade, o que prejudica 

diretamente o processo de embebição das sementes. Tal fato, provavelmente foi o 

fator que determinou os resultados ora encontrados, corroborando os comentários 

destes pesquisadores.  

 

 

Figura 4. Porcentagem de emergência (%) de plântulas de capim-mombaça após 

deposição de sementes com diferentes pesos específicos em profundidades 

de semeadura distintas, nos anos de 2021 (A) e 2022 (B).  
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** significativo ao nível de 1% de probabilidade. (B = peso específico baixo; M = peso específico médio; 

A = peso específico alto). 
 

As semeaduras realizadas entre 1,0 e 4,0 cm de profundidade propiciaram os 

maiores valores de índice de velocidade de emergência das plântulas de capim-

mombaça. Ressalta-se que, independentemente do peso específico de semente 

avaliada, as maiores reduções da velocidade de emergência dessa espécie foram 

observadas quando as sementes foram dispostas a 8,0 e 12,0 cm de profundidade 

(Figura 5).  

 

 

Figura 5. Índice de velocidade de emergência (IVE) de plântulas de capim-mombaça 

após deposição de sementes com diferentes pesos específicos em 

profundidades de semeadura distintas, nos anos de 2021 (A) e 2022 (B).   

** significativo ao nível de 1% de probabilidade. (B = peso específico baixo; M = peso específico médio; 

A = peso específico alto). 
 

As reduções na velocidade de emergência de plântulas em função do aumento 

da profundidade de semeadura observadas nesse estudo podem ter ocorrido devido 

as quantidades de material de reservas das sementes serem insuficientes para 

romper a barreira natural do solo (Souza et al., 2011; Santos et al., 2015).  
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Para o experimento conduzido em 2021, constatou-se comportamento linear e 

descendente, com valores de IVE entre 8,0 e 10,0; para as semeaduras realizadas 

entre 1,0 e 4,0 cm de profundidade (Figura 5A). Quando realizado em 2022, foi 

possível verificar ajustes de regressão exponenciais descendentes, com valores de 

IVE entre 8,0 e 13,0 para as semeaduras realizadas em profundidades superficiais no 

perfil do solo (1,0; 2,0 e 4,0 cm) (Figura 5B). Provavelmente, estas respostas estão 

relacionadas com as condições climáticas de cada local e ano, principalmente ao 

regime térmico e hídrico que foram distintos durante a condução dos estudos (Figura 

2). 

O posicionamento das sementes entre 1,0 e 4,0 cm de profundidade 

condicionou as menores médias e não afetou significativamente o tempo médio para 

emergência das plântulas de capim-mombaça, com valores entre 5  e 6 dias, para o 

experimento conduzido no ano de 2021 e, de 4 dias, quando avaliado em 2022, não 

apresentando relação de dependência com os pesos específicos das sementes 

avaliados. Semeaduras a 12 cm de profundidade resultaram em um maior aumento 

no tempo em dias para a emergência das plântulas de capim-mombaça, independente 

do peso específico da semente utilizado (Tabela 5).  

Infere-se que, a discrepância constatada para essa variável nos diferentes anos 

de condução do experimento pode ter ocorrido por conta da maior distribuição das 

chuvas no momento da semeadura no ano de 2022 (Figura 2), acelerando o processo 

de embebição das sementes. Acrescido a isso, a análise do solo do experimento 

conduzido nesse mesmo ano mostra uma maior quantidade de argila associado a uma 

maior quantidade de matéria orgânica, o que também pode ter contribuído para o 

aumento da velocidade de emergência (Tabela 1 e 2). 

Ao avaliar o fator peso específico de sementes em função da profundidade de 

semeadura, não foram constatados contrastes significativos para a variável tempo 

médio de emergência de plântulas de capim-mombaça, quando as sementes foram 

posicionadas em profundidades entre 1,0 e 4,0 cm (Tabela 5).  

Estes resultados evidenciam uma maior eficácia na emergência das plântulas 

dessa espécie em semeaduras mais superficiais no perfil do solo (1,0 a 4,0 cm). 

Marques et al. (2023) destacam que nestas profundidades são observadas as 

temperaturas mais elevadas, quando comparadas as profundidades de semeadura 
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superiores a 4,0 cm (8,0 e 12,0 cm). Temperaturas mais baixas podem atrasar o 

processo de embebição das sementes, interferindo, consequentemente, no tempo 

para emergência.  

As maiores necessidades de tempo para a emergência das plântulas dessa 

espécie foram constatadas em semeaduras em profundidades de 8,0 e 12,0 cm 

quando sementes de peso específico baixo foram utilizadas (Tabela 5). Portanto, 

sementes com maior peso específico podem estabelecer maior pressão competitiva 

em maiores profundidades, visto que o processo de emergência de plântulas é mais 

rápido. 

 

Tabela 5. Tempo médio de emergência (TME), em dias, de plântulas de capim-

mombaça obtido no desdobramento dos graus de liberdade dos fatores 

peso específico de sementes e profundidade de semeadura, nos anos de 

2021 e 2022.  

2021  
FPESO 

ESPECÍFICO 

(PE) 

d.m.s. 
(PE) Profundidade de 

Semeadura (cm) 

Peso Específico  

B M A  

1,0 5 cA 5 cA 5 cA  0,68ns 

0,44 

2,0  5 cA 5 cA 5 cA  0,63ns 
4,0  6 cA 6 cA 6 cA  0,43ns 
8,0  8 bA 7 bB 7 bB  22,12** 
12,0  9 aA 8 aB 8 aB  18,12** 
16,0 0 dA 0 dA 0 dA  -- 

FPROFUNDIDADE (P) 452,50** 515,27** 454,32**  ----- ----- 

d.m.s. (P) 0,54  ----- ----- 

2022  
FPESO 

ESPECÍFICO 

(PE) 

d.m.s. 
(PE) Profundidade de 

Semeadura (cm) 

Peso Específico  

B M A  

1,0 4 cA 4 cA 4 cA  0,14ns 

0,38 

2,0  4 cA 4 cA 4 cA  0,78ns 
4,0  4 cA 4 cA 4 cA  0.99ns 
8,0  7 bA 7 bB 6 bB  21,04** 
12,0  9 aA 8 aB 8 aB  104,65** 
16,0 0 dA 0 dA 0 dA  -- 

FPROFUNDIDADE (P) 912,54** 586,59** 582,65**  ----- ----- 

d.m.s. (P) 0,46  ----- ----- 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade; ns não 
significativo. Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem 
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estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p < 0,05). (B = peso específico baixo; M = peso específico 
médio; A = peso específico alto). 

 
A sincronia de emergência de plântulas de capim-mombaça é inversamente 

proporcional ao aumento das profundidades de semeadura, ou seja, os valores de Z 

diminuíram gradativamente conforme as sementes foram dispostas em profundidades 

maiores no perfil do solo, independentemente do peso específico das sementes e do 

ano de condução dos experimentos (Tabela 6).  

 

Tabela 6. Sincronia de emergência (Z) de plântulas de capim-mombaça obtida no 

desdobramento dos graus de liberdade dos fatores peso específico de 

sementes e profundidade de semeadura, nos anos de 2021 e 2022.  

2021 
 

FPESO 

ESPECÍFICO 

(PE) 

d.m.s. 
(PE) Profundidade de 

Semeadura (cm) 
Peso Específico  

B M A  

1,0 0,65 aB 0,92 aA 0,64 aB  6,19** 

0,19 

2,0  0,64 aB 0,85 aA 0,63 aB  5,14** 
4,0  0,47 abB 0,66 abA 0,41 abB  8,02** 
8,0  0,36 bA 0,44 bcA 0,32 bA  2,09ns 
12,0  0,22 bA 0,21 cdB 0,27 bAB  3,97* 
16,0 0,00 cA 0,00 dA 0,00 cA  -- 

FPROFUNDIDADE (P) 16,65** 41,11** 22,30**  ----- ----- 

d.m.s. (P) 0,23  ----- ----- 

2022 
 

FPESO 

ESPECÍFICO 

(PE) 

d.m.s. 
(PE) Profundidade de 

Semeadura (cm) 
Peso Específico  

B M A  

1,0 0,65 aB 0,80 aA 0,60 aB  7,46** 

0,14 

2,0  0,62 aB 0,78 aA 0,64 aB  5,39** 
4,0  0,51 aB 0,66 aA 0,49 aB  6,20** 
8,0  0,21 bB 0,42 bcA 0,24 bB  7,05** 
12,0  0,06 bcC 0,38 cA 0,22 bB  13,27** 
16,0 0,00 cA 0,00 dA 0,00 cA  -- 

FPROFUNDIDADE (P) 44,75** 18,39** 35,32**  ----- ----- 

d.m.s. (P) 0,17  ----- ----- 
* significativo ao nível de 5% de probabilidade; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade; ns não 
significativo. Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p < 0,05). (B = peso específico baixo; M = peso específico 

médio; A = peso específico alto). 
 

Observa-se que, os valores médios de sincronia de emergência em 

semeaduras entre 1,0 e 4,0 cm de profundidade não foram estatisticamente 
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diferentes. Contudo, reduções significativas foram observadas quando as sementes 

foram dispostas a 8,0 e 12,0 cm de profundidade, mesmo quando sementes de 

diferentes pesos específicos foram semeadas em diferentes anos.  Destaca-se que, 

sementes com peso específico médio, posicionadas a 1,0; 2,0 e 4,0 cm de 

profundidade, apresentaram os maiores valores de sincronia de emergência, quando 

comparadas as sementes com pesos específicos baixo e alto, tanto no experimento 

conduzido no ano de 2021 quanto no de 2022 (Tabela 6).  

Valores maiores de sincronia da emergência podem expressar homogeneidade 

fisiológica das sementes no momento da germinação. No entanto, como a 

homogeneidade pode estar relacionada a outros fatores intrínsecos de cada espécie, 

as respostas apresentadas neste estudo foram diferentes entre os pesos específicos 

de sementes. O padrão da sincronia de germinação é um parâmetro muito eficaz para 

estabelecer como as espécies que colonizam um mesmo espaço físico podem 

explorar diferentes oportunidades, distribuindo diferencialmente sua germinação no 

tempo (Marchi et al., 2019). 

 Ao analisar a frequência relativa de emergência de plântulas de capim-

mombaça verifica-se que a maior uniformidade foi obtida quando as sementes com 

diferentes pesos específicos foram dispostas a 1,0 e 2,0 cm de profundidade. Verifica-

se que os polígonos da distribuição de frequência relativa de emergência para ambas 

as profundidades tenderam à unimodalidade e com picos de emergência entre o 

quarto e o sétimo dia após a semeadura no experimento conduzido no ano de 2021 

e, entre o segundo e o quinto dia, quando avaliado no de 2022 (Figuras 6A, B, C e D).  

Quando as sementes foram dispostas a 4,0; 8,0 e 12,0 cm de profundidade, 

observa-se polimodalidade nos polígonos de frequência relativa de emergência, 

caracterizados por vários picos de emergência localizados principalmente entre o 

quarto e o sexto dia, indicando menor homogeneidade no comportamento na 

emergência das sementes com diferentes pesos específicos, independentemente do 

ano em que o experimento fora conduzido (Figura 6E, F, G, H e J).  
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Figura 6. Frequência relativa de emergência (Fr) de plântulas de capim-mombaça 

após deposição de sementes com diferentes pesos específicos em 

profundidades de semeadura distintas (2021 = Figuras A; C; E; G e I – 1,0; 

2,0; 4,0; 8;0 e 12,0 cm, respectivamente) e (2022 = Figuras B; D; F; H e J - 

1,0; 2,0; 4,0; 8;0 e 12,0 cm, respectivamente).  

 

Concenço et al. (2014) comentam que as plantas daninhas desenvolveram 

estratégias durante o processo evolutivo as quais facilitam o estabelecimento e a 

sobrevivência da espécie no ambiente. Do ponto de vista reprodutivo e de forma geral, 

as plantas daninhas produzem alta quantidade de sementes viáveis, com morfologia 

que facilita a dispersão durante o tempo, garantindo assim germinação escalonada de 

sementes. Este fato auxilia no entendimento do comportamento de emergência de 

plântulas de capim-mombaça verificado neste estudo quanto à amplitude do período 
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os quais foram observadas as frequências de emergência de plântulas em maiores 

profundidades. 

 

4.2. Capim-Zuri (M. maximum cv. BRS zuri) 

 

Verifica-se na Tabela 7 que os fatores peso específico de sementes e 

profundidade de semeadura, avaliados isoladamente, influenciaram todas as variáveis 

relacionadas a emergência de plântulas de capim-zuri, em ambos os anos estudados. 

Todavia, ao avaliar a interação entre esses fatores, é possível constatar contrastes 

significativos apenas para as variáveis TME e Z de emergência de plântulas da 

espécie, independentemente do ano de condução do experimento. 

 

Tabela 7. Análise de variância das variáveis porcentagem de emergência de plântulas 

em campo (%E), índice de velocidade de emergência (IVE), tempo médio de 

emergência (TME) e sincronia de emergência (Z) de plântulas de capim-zuri 

em função de diferentes pesos específicos de sementes, semeadas em 

profundidades distintas, nos anos de 2021 e 2022.  

2021 

Fator de variação 
Variáveis 

%E IVE TME Z 

FPESO ESPECÍFICO (PE) 4,29 * 4,32 * 9,42 ** 14,22 ** 
FPROFUNDIDADE (P) 204,15 ** 298,60 ** 1295,67 ** 141,46 ** 
F (PE) x (P) 0,67 ns 0,80 ns 2,20 * 4,86 ** 
F BLOCOS 1,31 ns 0,99 ns 1,80 ns 0,92 ns 

C. V. (%) 16,20 14,94 5,37 18,95 

2022 

Fator de variação 
Variáveis 

%E IVE TME Z 

FPESO ESPECÍFICO (PE) 3,95 * 8,95 ** 4,47 * 5,84 ** 
FPROFUNDIDADE (P) 223,97 ** 251,37 ** 1364,61 ** 179,02 ** 
F (PE) x (P) 0,55 ns 0,96 ns 9,45 ** 2,83 ** 
F BLOCOS 0,09 ns 0,09 ns 0,54 ns 0,12 ns 

C. V. (%) 18,79 19,69 5,65 19,55 
* significativo ao nível de 5% de probabilidade; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade; ns não 
significativo.  
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As plântulas de capim-zuri emergiram em até 12 cm de profundidade de 

semeadura, sendo que não foi registrada nenhuma emergência a 16 cm, 

independente dos pesos específicos de sementes testados e do ano de estudo. Em 

2021 e 2022 a emergência (%) das plântulas foi superior quando as sementes foram 

dispostas entre 1,0 e 4,0 cm de profundidade, com valores superiores a 85%.  

Conforme aumentou-se a distribuição vertical das sementes no perfil do solo, 

independentemente do peso específico de sementes, foi possível notar 

comportamento exponencial descendente, para o experimento conduzido no ano de 

2021, e linear descendente em 2022 (Figuras 7A e 7B). Ressalta-se que, este 

comportamento também foi observado para a cultivar mombaça (Figura 4), inferindo-

se a existência de semelhança comportamental na proliferação dessas espécies de 

plantas daninhas. 

Destaca-se que o processo de indução da dormência secundária ou induzida, 

sob condições ambientais desfavoráveis à germinação podem ter influenciado 

diretamente na redução da emergência de plântulas de capim-zuri em maiores 

profundidades. Atribui-se esse comportamento também por conta de as quantidades 

de material de reservas das sementes serem insuficientes para que os coleóptilos das 

plântulas rompam a barreira natural imposta pelo solo nas profundidades maiores 

(Souza et al., 2011; Santos et al., 2015).  

É importante destacar que houve uma diferença aparente nas linhas de 

tendência de sementes de capim-zuri com peso específico médio, sendo possível 

verificar valores superiores em comparação os demais pesos específicos em todas as 

profundidades de semeadura e em ambas os anos de condução dos experimentos 

(Figuras 7A e B). Registra-se que as reservas acumuladas nas sementes são 

resultado de translocação de material fotossintetizado, antes e após a abertura das 

flores. Condições ambientais adversas que afetam o desenvolvimento e o 

florescimento da planta podem comprometer o vigor das futuras sementes, mesmo 

aquelas posicionadas em locais propícios das panículas para acumular um maior peso 

específico (Carvalho e Nakagawa, 2012). 
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Figura 7. Porcentagem de emergência (%) de plântulas de capim-zuri após deposição 

de sementes com diferentes pesos específicos em profundidades de 

semeadura distintas, nos anos de 2021 (A) e 2022 (B).  

** significativo ao nível de 1% de probabilidade. (B = peso específico baixo; M = peso específico médio; 

A = peso específico alto). 
 

Tal como para a porcentagem de emergência, as semeaduras realizadas entre 

1,0 e 4,0 cm de profundidade também propiciaram os maiores valores de índice de 

velocidade de emergência das plântulas de capim-zuri. Ressalta-se que, 

independentemente do peso específico de semente avaliado, as maiores reduções da 

velocidade de emergência dessa espécie foram observadas quando as sementes 

foram dispostas a 8,0 e 12,0 cm de profundidade (Figura 8).  
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Figura 8. Índice de velocidade de emergência (IVE) de plântulas de capim-zuri após 

deposição de sementes com diferentes pesos específicos em 

profundidades de semeadura distintas, nos anos de 2021 (A) e 2022 (B).  

** significativo ao nível de 1% de probabilidade. (B = peso específico baixo; M = peso específico médio; 

A = peso específico alto). 
 

Para o experimento conduzido em 2021, constatou-se comportamento linear e 

descendente, com valores de IVE entre 8,0 e 12,0, para as semeaduras realizadas 

entre 1,0 e 4,0 cm de profundidade, independentemente do peso específico das 

sementes (Figura 8A). Quando realizado em 2022, foi possível verificar que, em 

semeaduras com sementes com pesos específicos baixo e alto,  foram obtidos ajustes 

de regressão exponenciais descendentes, com valores de IVE entre 9,0 e 12,0 quando 

as mesmas foram dispostas em profundidades superficiais no perfil do solo (1,0; 2,0 

e 4,0 cm). Contudo, sementes com peso específico médio apresentaram 

comportamento linear e descendente, com valores de IVE entre 12,0 e 14,0 para estas 

mesmas profundidades (Figura 8B). 

Semeaduras entre 1,0 e 4,0 cm de profundidade condicionaram as menores 

médias e não afetaram significativamente o tempo médio para emergência das 

plântulas de capim-zuri, com valores entre 4 e 5 dias para os experimentos conduzidos 
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em 2021 e 2022, não apresentando relação de dependência com os pesos específicos 

das sementes avaliadas (Tabela 8).  

 

Tabela 8. Tempo médio de emergência (TME), em dias, de plântulas de capim-zuri 

obtido no desdobramento dos graus de liberdade dos fatores peso específico 

de sementes e profundidade de semeadura, nos anos de 2021 e 2022.  

2021 
 

FPESO 

ESPECÍFICO 

(PE) 

d.m.s. 
(PE) Profundidade de 

Semeadura (cm) 
Peso Específico  

B M A  

1,0 5 cA 4 cA 4 cA  1,31ns 

0,42 

2,0  5 cA 5 cA 5 cA  0,92ns 
4,0  5 bcA 5 bcA 5 cA  2,24ns 
8,0  5 bA 5 bB 6 bA  8,01** 

12,0  8 aA 7 aB 8 aA  7,95** 
16,0 0 dA 0 dA 0 dA  -- 

FPROFUNDIDADE (P) 461,28** 388,41** 450,38**  ----- ----- 

d.m.s. (P) 0,51  ----- ----- 

2022 
 

FPESO 

ESPECÍFICO 

(PE) 

d.m.s. 
(PE) Profundidade de 

Semeadura (cm) 
Peso Específico  

B M A  

1,0 4 cA 4 cA 4 cA  2,01ns 

0,42 

2,0  4 cA 4 cA 4 cA  1,95ns 
4,0  5 cA 4 cA 4 cA  1,88ns 
8,0  7 bA 6  bB 7 bA  6,74** 

12,0  9 aA 8 aB 9 aA  32,16** 
16,0 0 dA 0 dA 0 dA  -- 

FPROFUNDIDADE (P) 441,27** 556,31** 385,73**  ----- ----- 

d.m.s. (P) 0,52  ----- ----- 
* significativo ao nível de 5% de probabilidade; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade; ns não 
significativo. Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p < 0,05). (B = peso específico baixo; M = peso específico 

médio; A = peso específico alto). 
 

Semeaduras a 12 cm de profundidade resultaram em um maior aumento no 

tempo em dias para a emergência das plântulas de capim-zuri, independente do peso 

específico das sementes utilizados em ambos os anos (Tabela 8). Marques et al. 

(2022) destacam que em semeaduras mais profundas (entre 8,0 e 16,0 cm) são 

observadas discrepâncias de até 8 ºC a menos do que em posições mais superficiais 

no perfil do solo (1,0 a 4,0 cm). Temperaturas mais baixas podem atrasar o processo 
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de embebição das sementes, interferindo, consequentemente, no tempo para 

emergência. 

Acrescido a isso, infere-se que os aumentos no tempo médio de emergência 

de capim-zuri em função do aumento da profundidade de semeadura podem ter 

ocorrido por conta de as quantidades de material de reservas das sementes serem 

insuficientes para romper a barreira física imposta pelo solo (Pacheco et al., 2010; 

Santos et al., 2015). 

Ao avaliar o fator peso específico de sementes em função da profundidade de 

semeadura, não foram constatados contrastes significativos entre os pesos 

específicos baixo, médio e alto de sementes para a variável tempo médio de 

emergência de plântulas de capim-zuri, quando as sementes foram posicionadas em 

profundidades entre 1,0 e 4,0 cm. De forma geral, as maiores necessidades de tempo 

para a emergência das plântulas dessa espécie foram constatadas quando sementes 

de peso específico baixo e alto foram semeadas em profundidades de 12,0 cm (Tabela 

8).  

A sincronia de emergência de plântulas de capim-zuri é inversamente 

proporcional ao aumento das profundidades de semeadura, ou seja, os valores de Z 

diminuíram gradativamente conforme as sementes foram dispostas em profundidades 

maiores no perfil do solo, independentemente do peso específico das sementes e do 

ano de condução dos experimentos (Tabela 9).  

Observa-se que, os valores médios de sincronia de emergência em 

semeaduras entre 1,0 e 4,0 cm de profundidade foram semelhantes quando utilizadas 

sementes com pesos específicos baixo e médio, independentemente do ano de 

condução dos experimentos. É importante destacar que, sementes com alto peso 

específico posicionadas a 1,0 cm de profundidade apresentaram os maiores valores 

de sincronia de emergência, quando comparadas as sementes com peso específico 

baixo e médio, tanto no experimento conduzido no ano de 2021, quanto no 

experimento de 2022 (Tabela 9).  

Conserva et al. (2013) comentam que quanto maior o valor de sincronia de 

emergência maior é a homogeneidade de lotes de sementes. Como o comportamento 

síncrono foi inversamente proporcional ao aumento da profundidade de semeadura, 

infere-se que profundidades superiores a 2,0 cm influenciam diretamente a eficácia 
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da espécie de se estabelecer em uma determinada área quando sementes de alto 

peso específico são produzidas. 

 

Tabela 9. Sincronia de emergência (Z) de plântulas de capim-zuri obtida no 

desdobramento dos graus de liberdade dos fatores peso específico de 

sementes e profundidade de semeadura, nos anos de 2021 e 2022.  

2021 
 

FPESO 

ESPECÍFICO 

(PE) 

d.m.s. 
(PE) Profundidade de 

Semeadura (cm) 
Peso Específico  

B M A  

1,0 0,52 aB 0,64 aB 0,85 aA  15,86** 

0,14 

2,0  0,44 abA 0,49 aA 0,50 bA  0,69ns 
4,0  0,59 aA 0,53 aA 0,51 bA  2,94ns 
8,0  0,35 bB 0,49 aA 0,46 bAB  3,30* 

12,0  0,27 bA 0,27 bA 0,21 cA  0,72ns 
16,0 0,00 cA 0,00 cA 0,00 dA  -- 

FPROFUNDIDADE (P) 26,40** 59,87** 64,90**  ----- ----- 

d.m.s. (P) 0,17  ----- ----- 

2022 
 

FPESO 

ESPECÍFICO 

(PE) 

d.m.s. 
(PE) Profundidade de 

Semeadura (cm) 
Peso Específico  

B M A  

1,0 0,57 aB 0,55 aB 0,77 aA  13,86** 

0,10 

2,0  0,49 aA 0,46 aA 0,50 bA  0,38ns 
4,0  0,44 aA 0,48 aA 0,41 bA  4,83** 
8,0  0,23 bA 0,27 bA 0,27 cA  0,67ns 

12,0  0,10 bcA 0,10 cA 0,12 dA  0,23ns 
16,0 0,00 cA 0,00 cA 0,00 eA  -- 

FPROFUNDIDADE (P) 55,45** 48,57** 80,66**  ----- ----- 

d.m.s. (P) 0,12  ----- ----- 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade; ns não 
significativo. Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p < 0,05). (B = peso específico baixo; M = peso específico 

médio; A = peso específico alto). 
 

Ao analisar a frequência relativa de emergência de plântulas de capim-zuri 

verifica-se que a maior uniformidade foi obtida quando as sementes com peso 

específico baixo, médio e alto foram dispostas entre 1,0 e 4,0 cm de profundidade. 

Verifica-se que os polígonos da distribuição de frequência relativa de emergência para 

estas profundidades tenderam à unimodalidade e com picos de emergência entre o 

terceiro e o sexto dia após a semeadura, no experimento conduzido no ano de 2021 
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e, entre o segundo e o sexto dia, quando avaliado em 2022 (Figuras 9A, B, C, D, E e 

F).  

Quando as sementes foram dispostas a 8,0 e 12,0 cm de profundidade, 

observa-se polimodalidade nos polígonos de frequência relativa de emergência, 

caracterizados por vários picos de emergência localizados principalmente entre o 

quarto e o décimo dia, indicando maior heterogeneidade no comportamento de 

emergência das sementes com diferentes pesos específicos, independentemente do 

ano em que o experimento fora conduzido (Figuras 9G, H, I e J).  
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Figura 9. Frequência relativa de emergência (Fr) de plântulas de capim-zuri após 

deposição de sementes com diferentes pesos específicos em 

profundidades de semeadura distintas (2021 = Figuras A; C; E; G e I – 1,0; 
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2,0; 4,0; 8;0 e 12,0 cm, respectivamente) e (2022 = Figuras B; D; F; H e J - 

1,0; 2,0; 4,0; 8;0 e 12,0 cm, respectivamente).  

 

Os picos de frequência relativa estão relacionados à sincronização da 

germinação, ou seja, quanto maior o número de picos, maior o número de vezes em 

que alguma das sementes germinou (Jeromini et al., 2020). Com isso, supõe-se que 

o preparo do solo com a utilização de arados de aivecas, por exemplo, pode ser 

benéfico na redução da velocidade de emergência e, consequentemente, na 

intensidade de proliferação de capim-zuri como planta daninha, por conta da 

deposição das sementes em profundidades maiores que 35 cm após as operações 

mecânicas (Rigon et al., 2020).  

 

4.3. Capim-Marandú (U. brizantha cv. Marandú) 

 

Os fatores peso específico de sementes e profundidade de semeadura, 

avaliados isoladamente ou em interação, influenciaram todas as variáveis 

relacionadas a emergência de plântulas de capim-marandú, em ambos os anos de 

condução dos experimentos (Tabela 10). 

 

Tabela 10. Análise de variância das variáveis porcentagem de emergência de 

plântulas em campo (%E), índice de velocidade de emergência (IVE), 

tempo médio de emergência (TME) e sincronia de emergência (Z) de 

plântulas de capim-marandú em função de diferentes pesos específicos 

de sementes, semeadas em profundidades distintas, nos anos de 2021 e 

2022.  

2021 

Fator de variação 
Variáveis 

%E IVE TME Z 

FPESO ESPECÍFICO (PE) 43,58 ** 166,62 ** 133,21 ** 54,38 ** 
FPROFUNDIDADE (P) 352,98 ** 415,20 ** 948,61 ** 48,19 ** 
F (PE) x (P) 4,14 ** 12,11 ** 7,98 ** 5,42 ** 
F BLOCOS 0,40 ns 0,57 ns 1,23 ns 1,01 ns 

C. V. (%) 12,04 11,99 5,79 24,64 
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2022 

Fator de variação 
Variáveis 

%E IVE TME Z 

FPESO ESPECÍFICO (PE) 50,75 ** 119,27 ** 142,01 ** 113,62 ** 
FPROFUNDIDADE (P) 334,26 ** 440,20 ** 1739,84 ** 127,86 ** 
F (PE) x (P) 8,21 ** 15,34 ** 24,06 ** 34,50 ** 
F BLOCOS 1,56 ns 2,50 ns 2,79 * 1,23 ns 

C. V. (%) 13,62 13,19 4,33 16,48 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade; ns não 
significativo.  

 

As plântulas de capim-marandú emergiram em até 12 cm de profundidade de 

semeadura, sendo que não foi registrada nenhuma emergência a 16 cm, 

independente dos pesos específicos de sementes testadas e dos anos de estudo. Ao 

avaliar-se as sementes com peso específico baixo, constata-se que a emergência das 

plântulas foi superior quando estas foram dispostas a 1,0 e 2,0 cm de profundidade, 

com valores de 86,5 e 78,5%, respectivamente, em relação as demais profundidades, 

quando o experimento fora conduzido em 2021, e de 84,50 e 81,50%, para o 

experimento de 2022 (Tabela 11).  

Nota-se que, a emergência de plântulas oriundas de sementes com peso 

específico médio apresentou, no ano de 2021, contrastes significativos entre as 

profundidades de semeadura, uma vez que as maiores médias podem ser verificadas 

quando as sementes foram depositadas entre 1,0 e 4,0 cm no perfil do solo. Não 

obstante, no experimento conduzido em 2022, semeaduras mais profundas que 1,0 

cm acarretaram reduções na emergência de plântulas de capim-marandú (Tabela 11).  

Semeaduras mais profundas podem acarretar discrepâncias de até 8 ºC a 

menos do que em posições mais superficiais no perfil do solo. Destaca-se que, 

temperaturas mais baixas podem atrasar o processo de embebição das sementes, 

interferindo, consequentemente, no tempo para emergência, como observado por 

Carvalho e Nakagawa (2012) e Marques et al. (2022).  

Em ambos os anos, sementes com peso específico alto dispostas entre 1,0 e 

8,0 cm de profundidade apresentaram as maiores médias de emergência de plântulas, 

sendo estas superiores as semeaduras a 12,0 cm no perfil do solo. Ao analisar o fator 

peso específico de sementes isolado, verifica-se que, independentemente do ano de 

condução do experimento e da profundidade de semeadura, sementes com alto peso 
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específico resultaram em maiores médias de emergência de plântulas capim-

marandú, com valores superiores a 86,5% (Tabela 11).    

 

Tabela 11. Porcentagem de emergência (%) das plântulas de capim-marandú obtida 

no desdobramento dos graus de liberdade dos fatores peso específico de 

sementes e profundidade de semeadura, nos anos de 2021 e 2022.  

2021 
 

FPESO 

ESPECÍFICO 

(PE) 

d.m.s. 
(PE) Profundidade de 

Semeadura (cm) 
Peso Específico  

B M A  

1,0 86,50 aB 86,50 aB 99,50 aA  4,51* 

12,06 

2,0  78,50 aB 88,50 aB 100,00 aA  9,27** 
4,0  63,00 bB 83,00 aB 99,50 aA  14,34** 
8,0  53,50 bB 50,50 bB 86,50 aA  31,95** 

12,0  20,00 cAB 19,00 cB 32,00 bA  4,19* 
16,0 0,00 dA 0,00 dA 0,00 cA  -- 

FPROFUNDIDADE (P) 97,11** 115,92** 148,22**  ----- ----- 

d.m.s. (P) 14,79  ----- ----- 

2022 
 

FPESO 

ESPECÍFICO 

(PE) 

d.m.s. 
(PE) Profundidade de 

Semeadura (cm) 
Peso Específico  

B M A  

1,0 84,50 aB 85,00 aB 98,00 aA  1,11ns 

11,93 

2,0  81,50 aB 72,50 bB 94,50 aA  9,89** 
4,0  57,50 bB 53,00 cB 90,00 aA  33,33** 
8,0  38,50 cB 25,00 dC 89,50 aA  46,80** 

12,0  18,00 dA 16,50 dA 22,00 bA  0,63ns 
16,0 0,00 eA 0,00 eA 0,00 cA  -- 

FPROFUNDIDADE (P) 108,34** 100,57** 141,76**  ----- ----- 

d.m.s. (P) 14,64  ----- ----- 
* significativo ao nível de 5% de probabilidade; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade; ns não 
significativo. Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p < 0,05). (B = peso específico baixo; M = peso específico 

médio; A = peso específico alto). 
 
 O potencial de germinação e o vigor são influenciados pelas composições 

químicas da semente, que podem ser afetadas pela posição da semente dentro da 

inflorescência. A associação entre o início da floração, a época de polinização e as 

condições climáticas prevalecentes durante a maturação das flores tem impacto direto 

na uniformidade do processo e na composição química da semente (Ribeiro et al., 

2019) 
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As sementes de maior tamanho ou maior peso específico, são as que foram 

mais bem nutridas durante o desenvolvimento. Esse fato torna-se mais evidente nas 

plantas em que as sementes não se formam ao mesmo tempo, como no caso das 

gramíneas em geral, onde as últimas a se formarem nas extremidades das espigas, 

espiguetas ou panículas são normalmente menores, ou de menor peso específico. 

Normalmente, sementes maiores ou mais densas possuem embriões bem formados 

e com maiores quantidades de reservas, sendo, potencialmente, as mais vigorosas 

(Carvalho e Nakagawa, 2012).  

Infere-se assim que, plântulas oriundas de sementes de capim-marandú que 

possuem maiores pesos específicos podem estabelecer maior pressão competitiva 

com as culturas de interesse, visto que, houve emergência significativa em até 8,0 cm 

de profundidade. Por conta disso, operações mecânicas de preparo do solo para 

supressão da propagação de plantas daninhas em campo, que eventualmente não 

são eficientes em revolver o solo e incorporar restos vegetais em profundidades 

superiores a esta, tornam-se inviáveis, como no caso de gradagens superficiais e 

niveladoras. Nagahama et al. (2014) acrescentam que a mobilização superficial do 

solo pode provocar maior infestação das áreas por plantas daninhas. Isso indica que 

áreas submetidas ao preparo mecânico podem necessitar de controle adicional antes 

da semeadura da cultura, para evitar alta infestação por plantas daninhas que são 

capazes de germinar e emergir em altas profundidades. 

Semeaduras entre 1,0 e 4,0 cm de profundidade promoveram as maiores 

médias e não afetaram o IVE das plântulas de capim-marandú e não apresentaram 

relação de dependência com os pesos específicos das sementes avaliados e o ano 

em que o experimento fora conduzido. É importante registrar que, ao avaliar 

isoladamente o fator peso específico, verifica-se que sementes com peso específico 

alto apresentaram as maiores médias de IVE em semeaduras entre 1,0 e 8,0 cm de 

profundidade, nos anos de 2021 e 2022 (Tabela 12).        
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Tabela 12. Índice de Velocidade de Emergência (IVE) das plântulas de capim-

marandú obtidos no desdobramento dos graus de liberdade dos fatores 

peso específico de sementes e profundidade de semeadura, nos anos de 

2021 e 2022. 

2021 
 

FPESO 

ESPECÍFICO 

(PE) 

d.m.s. 
(PE) Profundidade de 

Semeadura (cm) 
Peso Específico  

B M A  

1,0 7,77 aB 7,33 aB 11,38 aA  47,12** 

1,10 

2,0  7,01 aB 7,56 aB 11,34 aA  53,13** 
4,0  6,50 aB 6,57 aB 11,01 aA  63,84** 
8,0  3,99 bB 3,64 bB 8,13 bA  59,61** 
12,0  1,36 cAB 1,22 cB 2,33 cA  3,48* 
16,0 0,00 dA 0,00 cA 0,00 dA  -- 

FPROFUNDIDADE (P) 98,05** 101,83** 239,55**  ----- ----- 

d.m.s. (P) 1,35  ----- ----- 

2022 
 

FPESO 

ESPECÍFICO 

(PE) 

d.m.s. 
(PE) Profundidade de 

Semeadura (cm) 
Peso Específico  

B M A  

1,0 7,76 aB 7,52 aB 9,93 aA  13,83** 

1,01 

2,0  7,46 aB 7,53 aB 9,94 aA  35,53** 
4,0  6,69 aB 6,87 aB 8,89 aA  90,67** 
8,0  2,35 bB 1,75 bB 5,83 bA  55,61** 
12,0  1,10 cA 1,09 bcA 1,38 cA  0,31ns 
16,0 0,00 cA 0,00 cA 0,00 dA  -- 

FPROFUNDIDADE (P) 121,71** 127,52** 221,65**  ----- ----- 

d.m.s. (P) 1,23  ----- ----- 
* significativo ao nível de 5% de probabilidade; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade; ns não 
significativo. Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p < 0,05). (B = peso específico baixo; M = peso específico 

médio; A = peso específico alto). 
 
 O posicionamento das sementes entre 1,0 e 4,0 cm de profundidade 

proporcionou as menores médias de tempo médio para emergência das plântulas de 

capim-marandú, contrastando em relação as demais profundidades. Semeaduras a 

12 cm de profundidade resultaram em um maior aumento no tempo em dias para a 

emergência das plântulas desta espécie, independente do peso específico de 

sementes avaliado e do ano de condução dos experimentos (Tabela 13).  
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Tabela 13. Tempo médio de emergência (TME), em dias, de plântulas de capim-

marandú obtido no desdobramento dos graus de liberdade dos fatores 

peso específico de sementes e profundidade de semeadura, nos anos de 

2021 e 2022.  

2021 
 

FPESO 

ESPECÍFICO 

(PE) 

d.m.s. 
(PE) Profundidade de 

Semeadura (cm) 
Peso Específico  

B M A  

1,0 6 cA 6 cA 4 cB  37,77** 

0,50 

2,0  6 cA 6 cA 4 cB  37,07** 
4,0  6 cA 6 bcA 5 cC  47,16** 
8,0  7 bA 7 bA 5 bB  44,01** 
12,0  8 aA 8 aA 7 aB  7,08** 
16,0 0 dA 0 dA 0 dA  -- 

FPROFUNDIDADE (P) 377,71** 373,36** 253,50**  ----- ----- 

d.m.s. (P) 0,61  ----- ----- 

2022 
 

FPESO 

ESPECÍFICO 

(PE) 

d.m.s. 
(PE) Profundidade de 

Semeadura (cm) 
Peso Específico  

B M A  

1,0 6 bA 6 cA 5 cB  21,97** 

0,41 

2,0  6 bA 6 cA 5 cB  29,39** 
4,0  6 bA 6 cA 5 cB  123,25** 
8,0  8 aA 7 bB 6 bC  80,79** 
12,0  8 aA 8 aB 8 aA  6,91** 
16,0 0 dA 0 cA 0 dA  -- 

FPROFUNDIDADE (P) 691,50** 577,85** 518,61**  ----- ----- 

d.m.s. (P) 0,50  ----- ----- 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade; ns não 
significativo. Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p < 0,05). (B = peso específico baixo; M = peso específico 

médio; A = peso específico alto). 
 

Estes resultados mostram uma maior eficácia na emergência das plântulas 

dessa espécie em semeaduras mais superficiais no perfil do solo (1,0 a 4,0 cm). 

Marques et al. (2023) destacam que nestas profundidades são observadas as 

temperaturas mais elevadas e com as menores variações térmicas, quando 

comparadas as profundidades de semeadura superiores a 4,0 cm (8,0 e 12,0 cm). 

Temperaturas mais baixas podem atrasar o processo de embebição das sementes, 

interferindo, consequentemente, no tempo para emergência.  
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Ao avaliar o fator peso específico de sementes em função da profundidade de 

semeadura, foram constatados contrastes significativos para a variável tempo médio 

de emergência de plântulas de capim-marandú, independentemente da profundidade 

de semeadura avaliada e em ambos os anos. As maiores necessidades de tempo 

para a emergência das plântulas dessa espécie foram constatadas quando sementes 

de peso específico baixo e médio foram utilizadas (Tabela 13).  

Constata-se que, profundidades de semeadura de até 12 cm de profundidade 

não influenciaram a sincronia de emergência de plântulas de capim-marandú, mesmo 

quando semeadas sementes com diferentes pesos específicos e em anos distintos. 

Destaca-se que, sementes com peso específico alto, posicionadas a 1,0; 2,0 ; 4,0  e 

8,0 cm de profundidade, apresentaram os maiores valores de sincronia de 

emergência, quando comparadas as sementes com peso específico baixo e médio, 

tanto no experimento conduzido no ano de 2021, quanto em 2022 (Tabela 14).  

 

Tabela 14. Sincronia de emergência (Z) de plântulas de capim-marandú obtida no 

desdobramento dos graus de liberdade dos fatores peso específico de 

sementes e profundidade de semeadura, nos anos de 2021 e 2022.  

2021 
 

FPESO 

ESPECÍFICO 

(PE) 

d.m.s. 
(PE) Profundidade de 

Semeadura (cm) 
Peso Específico  

B M A  

1,0 0,31 aB 0,21 aB 0,49 aA  17,97** 

0,11 

2,0  0,31 aB 0,21 aB 0,49 aA  18,01** 
4,0  0,35 aB 0,22 aC 0,47 aA  14,07** 
8,0  0,25 aB 0,21 aB 0,56 aA  30,97** 

12,0  0,27 aA 0,30 aA 0,32 bA  0,47ns 
16,0 0,00 bA 0,00 bA 0,00 cA  -- 

FPROFUNDIDADE (P) 13,89** 8,47** 36,67**  ----- ----- 

d.m.s. (P) 0,14  ----- ----- 

2022 
 

FPESO 

ESPECÍFICO 

(PE) 

d.m.s. 
(PE) Profundidade de 

Semeadura (cm) 
Peso Espcífico  

B M A  

1,0 0,33 aB 0,25 aC 0,52 aA  84,37** 

0,07 
2,0  0,22 aB 0,23 aB 0,48 aA  85,35** 
4,0  0,24 aB 0,28 aB 0,41 aA  90,58** 
8,0  0,21 aB 0,23 aB 0,40 aA  6,23** 

12,0  0,28 aA 0,17 aB 0,17 bB  19,60** 
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16,0 0,00 bA 0,00 bA 0,00 cA  -- 

FPROFUNDIDADE (P) 31,71** 31,29** 133,86**  ----- ----- 

d.m.s. (P) 0,12  ----- ----- 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade; ns não 
significativo. Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p < 0,05). (B = peso específico baixo; M = peso específico 

médio; A = peso específico alto). 
 

Valores maiores de sincronia da emergência podem expressar homogeneidade 

fisiológica das sementes no momento da germinação. A sincronia de emergência 

estabelece a maneira como as espécies que colonizam um mesmo espaço físico 

podem explorar diferentes oportunidades, distribuindo diferencialmente sua 

germinação ao longo do tempo, considerando, contudo, que o processo germinativo 

não é perfeitamente sincronizado (Oliveira et al., 2017). 

Ao analisar a frequência relativa de emergência de plântulas de capim-marandú 

verifica-se que a maior uniformidade foi obtida quando as sementes com qualquer 

peso específico foram dispostas a 1,0 cm de profundidade. Verifica-se que os 

polígonos da distribuição de frequência relativa de emergência para esta profundidade 

tenderam à unimodalidade e com picos de emergência entre o terceiro e o nono dia 

após a semeadura, para o experimento conduzido no ano de 2021 e, entre o terceiro 

e o oitavo dia, quando avaliado em 2022 (Figuras 10A e B).  
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Figura 10. Frequência relativa de emergência (Fr) de plântulas de capim-marandú 

após deposição de sementes com diferentes pesos específicos em 

profundidades de semeadura distintas (2021 = Figuras A; C; E; G e I – 1,0; 

2,0; 4,0; 8;0 e 12,0 cm, respectivamente) e (2022 = Figuras B; D; F; H e J - 

1,0; 2,0; 4,0; 8;0 e 12,0 cm, respectivamente).  

 

Marques et al. (2019) também observaram a partir da avaliação da frequência 

de emergência que a maior uniformidade ocorreu quando as sementes de capim-

navalha (Paspalum virgatum L.) estiveram localizadas na superfície e a 1,0 cm de 

profundidade, corroborando os resultados encontrados neste estudo.  

Os polígonos de frequência relativa para as profundidades de 2,0 e 4,0 cm  

tenderam à unimodalidade apenas quando sementes com peso específico médio 

foram semeadas, com picos de emergência entre o terceiro e o sexto dia após a 

semeadura, independentemente do ano em que o experimento fora conduzido (Figura 

10C, D, E e F).  

Ao dispor as sementes de capim-marandú com peso específico baixo e alto a 

2,0 e 4,0 cm e, independentemente do peso específico de sementes a 8,0 e 12,0 cm 

de profundidade, observa-se polimodalidade nos polígonos de frequência relativa de 

emergência, caracterizados por vários picos de emergência, indicando menor 

homogeneidade no comportamento na emergência das sementes, em ambos os anos 

de condução dos experimentos (Figura 10C, D, E, F, G, H, I e J).  
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4.4. Capim-Ruziziensis (U. ruziziensis) 

 

Registra-se que ao avaliar o fator peso específico de sementes isoladamente 

e, a interação deste com o fator profundidade de semeadura de capim-ruziziensis, não 

foram constatados contrastes significativos para as variáveis avaliadas, 

independentemente do ano de condução dos experimentos. Ressalta-se que, o fator 

profundidade de semeadura influenciou a porcentagem de emergência, o índice de 

velocidade de emergência, o tempo médio de emergência e a sincronia de emergência 

de plântulas da espécie, em ambos os anos (Tabela 15). 

 

Tabela 15. Análise de variância das variáveis porcentagem de emergência de 

plântulas em campo (%E), índice de velocidade de emergência (IVE), 

tempo médio de emergência (TME) e sincronia de emergência (Z) de 

plântulas de capim-ruziziensis em função de diferentes pesos específicos 

de sementes, semeadas em profundidades distintas, nos anos de 2021 e 

2022.  

2021 

Fator de variação 
Variáveis 

%E IVE TME Z 

FPESO ESPECÍFICO (PE) 1,77 ns 0,96 ns 0,85 ns 1,10 ns 

FPROFUNDIDADE (P) 298,72 ** 228,77 ** 512,01 ** 88,24 ** 

F (PE) x (P) 0,64 ns 0,54 ns 0,84 ns 0,52 ns 

F BLOCOS 1,23 ns 0,63 ns 0,67 ns 1,65 ns 

C. V. (%) 12,28 15,11 7,96 23,59 

2022 

Fator de variação 
Variáveis 

%E IVE TME Z 

FPESO ESPECÍFICO (PE) 1,52 ns 1,65 ns 3,25 ns 0,61 ns 

FPROFUNDIDADE (P) 462,40 ** 441,10 ** 800,66 ** 61,97 ** 

F (PE) x (P) 1,41 ns 1,32 ns 1,30 ns 1,12 ns 

F BLOCOS 1,54 ns 1,54 ns 0,81 ns 0,97 ns 

C. V. (%) 10,38 12,93 7,43 25,17 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade; ns não 
significativo.  
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As plântulas de capim-ruziziensis emergiram em até 12 cm de profundidade de 

semeadura, sendo que não foi registrada nenhuma emergência a 16 cm, 

independente do peso específico de sementes testado e dos anos de estudo. Em 

ambos os anos os maiores valores de emergência de plântulas de capim-ruziziensis 

podem ser notados para as sementes com peso específico baixo, médio e alto que 

foram dispostas entre 1,0 e 4,0 cm de profundidade, com valores superiores a 90% 

(Figura 11). 

 Para o experimento conduzido em 2021 verifica-se comportamento 

exponencial e descendente conforme aumentou-se a distribuição vertical das 

sementes no perfil do solo, independentemente do peso específico de sementes 

avaliado (Figura 11A). Quando o cultivo fora realizado em 2022, foi possível observar 

redução linear à medida que a profundidade de semeadura foi alterada (Figura 11B). 

 

 

Figura 11. Porcentagem de emergência (%) de plântulas de capim-ruziziensis após 

deposição de sementes com diferentes pesos específicos em 

profundidades de semeadura distintas, nos anos de 2021 (A) e 2022 (B).  

** significativo ao nível de 1% de probabilidade. (B = peso específico baixo; M = peso específico médio; 

A = peso específico alto). 
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Em função disso, é importante destacar que o desenvolvimento de algumas 

espécies de plantas daninhas pode ser comprometido por processos de preparo de 

solo que promovem a incorporação das sementes em profundidades mais elevadas 

(Marques et al., 2019). Este fato acarreta aumento da resistência mecânica imposta 

pelo solo, além de reduzir a temperatura, a disponibilidade de O2 e aumentar o 

acúmulo de CO2, formando compostos fermentados durante o processo respiratório 

(Taiz e Zeiger, 2013) e que pode afetar o processo germinativo (Zuffo et al., 2014), o 

que explicaria os resultados ora encontrados para o capim-ruziziensis. 

Marques et al. (2022) observaram que as plântulas de U. decumbens (Stapf) R. 

D. Webster (capim-braquiária) e C. echinatus L. (capim-carrapicho) foram capazes de 

emergir em semeaduras entre 0,5 e 12,0 cm de profundidade. Os pesquisadores 

acrescentaram que, em semeaduras realizadas entre 2,0 e 4,0 cm de profundidade 

ocorria um incremento na emergência das plântulas de U. decumbens e de C. 

echinatus. No entanto, semeaduras a 12 cm de profundidade proporcionaram 

reduções significativas na emergência de ambas as espécies, corroborando os 

resultados encontrados nesta pesquisa para o capim-ruziziensis. 

Em ambos os experimentos, semeaduras entre 1,0 e 4,0 cm de profundidade 

propiciaram os maiores valores de índice de velocidade de emergência das plântulas 

da espécie, constatando-se comportamentos lineares e descendentes e que não 

apresentaram relação de dependência com o peso específico das sementes (Figura 

12). 

Todavia, para o experimento conduzido no ano de 2021, foi possível notar 

valores de IVE entre 10,0 e 11,0, enquanto em 2022 os resultados podem ser 

verificados em um intervalo maior (IVE entre 10,0 e 15,0) quando as mesmas foram 

dispostas em profundidades superficiais no perfil do solo (1,0; 2,0 e 4,0 cm), (Figuras 

12A e B) 
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Figura 12. Índice de velocidade de emergência (IVE) de plântulas de capim-

ruziziensis após deposição de sementes com diferentes pesos específicos 

em profundidades de semeadura distintas, nos anos de 2021 (A) e 2022 

(B).  

** significativo ao nível de 1% de probabilidade. (B = peso específico baixo; M = peso específico médio; 

A = peso específico alto). 
 

Semeaduras entre 1,0 e 4,0 cm de profundidade condicionaram menores 

valores e não alteraram o tempo médio para emergência das plântulas de capim-

ruziziensis, com valores entre 4,5 e 5,0 dias e comportamento exponencial 

ascendente para o experimento conduzido em 2021 e, entre 3,0 e 4,5 dias com 

crescimento linear, quando avaliado em 2022, independente do peso específico das 

sementes (Figura 13).  
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Figura 13. Tempo Médio de Emergência (TME) de plântulas de capim-ruziziensis 

após deposição de sementes com diferentes pesos específicos em 

profundidades de semeadura distintas, nos anos de 2021 (A) e 2022 (B).   

** significativo ao nível de 1% de probabilidade. (B = peso específico baixo; M = peso específico médio; 

A = peso específico alto). 
 

A sincronia de emergência de plântulas de capim-ruziziensis é inversamente 

proporcional ao aumento das profundidades de semeadura, ou seja, os valores de Z 

diminuíram gradativamente com ajustes lineares conforme as sementes foram 

dispostas em maiores profundidades no perfil do solo, independentemente do peso 

específico das sementes e do ano de condução dos experimentos (Figura 14).  

O fluxo de germinação das sementes de plantas daninhas, ou seja, a sincronia 

de germinação é importante fator para a caracterização dos padrões de infestação de 

uma determinada espécie ao longo do tempo, sendo que é preponderante classificar 

as plantas daninhas em relação a seu modelo de emergência para auxiliar programas 

de controle, principalmente integrado, em que há complementação do método químico 

e mecânico, onde ambos podem influenciar de maneira generalizada a dinâmica de 

emergência das plantas daninhas (Parreira et al., 2009).  
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Figura 14. Sincronia de emergência (Z) de plântulas de capim-ruziziensis após 

deposição de sementes com diferentes pesos específicos em 

profundidades de semeadura distintas, nos anos de 2021 (A) e 2022 (B).   

** significativo ao nível de 1% de probabilidade. (B = peso específico baixo; M = peso específico médio; 

A = peso específico alto). 
 

Ao analisar a frequência relativa de emergência de plântulas de capim-

ruziziensis verifica-se que a maior uniformidade foi obtida quando as sementes com 

peso específico baixo, médio e alto foram dispostas a 1,0 cm de profundidade em 

ambos os anos, a 2,0 cm quando o experimento foi conduzido em 2022 e a 4,0 cm em 

2021. Verifica-se que os polígonos da distribuição de frequência relativa de 

emergência para estas profundidades tenderam à unimodalidade, com picos de 

emergência entre o segundo e o sétimo dia após a semeadura (Figuras 15A, B, D e 

E).    
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Figura 15. Frequência relativa de emergência (Fr) de plântulas de capim-ruziziensis 

após deposição de sementes com diferentes pesos específicos em 

profundidades de semeadura distintas (2021 = Figuras A; C; E; G e I – 1,0; 

2,0; 4,0; 8;0 e 12,0 cm, respectivamente) e (2022 – MT = Figuras B; D; F; 

H e J - 1,0; 2,0; 4,0; 8;0 e 12,0 cm, respectivamente).  

 

Quando as sementes de capim-ruziziensis foram dispostas a 2,0 cm (peso 

específico baixo) no experimento conduzido em 2021; a 4,0 cm (peso específico médio 

e alto) em 2022 e a 8,0 e 12,0 cm de profundidade em ambas os anos e para todas 

os pesos específicos de sementes, observa-se polimodalidade nos polígonos de 

frequência relativa de emergência, caracterizados por dois ou mais picos de 

emergência localizados principalmente entre o segundo e o nono dia, indicando menor 
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homogeneidade no comportamento na emergência das plântulas (Figuras 15C, F, G, 

H, I e J).  

Marques et al. (2023) relatam que a temperatura do solo é um dos fatores mais 

importantes para germinação de sementes, visto que as temperaturas nas 

proximidades da superfície do solo são muito semelhantes, sendo significativamente 

atenuadas após 5 cm de profundidade, o que prejudica diretamente o processo de 

embebição das sementes.  

Esse efeito da temperatura de diferentes profundidades do solo na frequência 

relativa de emergência das sementes provavelmente esteja ligado à ativação/inibição 

dos processos enzimáticos ligados a esse fenômeno, principalmente pelo fato da 

temperatura poder atuar tanto como fator de quebra de dormência, como no controle 

da germinação de sementes. Pode-se dizer que a germinação ocorre dentro de um 

certo limite cuja amplitude e valores absolutos dependem de cada espécie. Dentro da 

faixa de temperatura em que as sementes de uma espécie germinam há, geralmente, 

uma temperatura ótima, acima e abaixo da qual a germinabilidade é reduzida, mas 

não completamente interrompida, ocasionando inúmeros picos de emergência (Costa 

et al., 2010). 

Com isso, supõe-se que a intensidade de proliferação de capim-ruziziensis 

como planta daninha pode ser diminuída com o preparo do solo com a utilização de 

arados de aivecas, por exemplo, por conta da deposição das sementes e restos 

vegetais em maiores profundidades após as operações mecânicas (Rigon et al., 

2020), interferindo diretamente o processo germinativo da espécie. 

 

 

5. CONCLUSÕES 

 

 

• As plântulas das plantas daninhas capim-mombaça, zuri, marandú e ruziziensis 

emergiram em profundidades de até 12 cm, independente dos pesos específicos 

das sementes e do ano de estudo.  

• Semeaduras entre 1,0 e 4,0 cm de profundidade promoveram os maiores valores 

de porcentagem, índice de velocidade, sincronia e uniformidade de emergência, 
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além das menores necessidades de tempo médio para a emergência de plântulas 

dos capins mombaça, zuri, marandú e ruziziensis em campo, independente dos 

pesos específicos das sementes avaliadas. 

• Os diferentes pesos específicos das sementes não influenciaram a emergência de 

plântulas em campo dos capins mombaça, zuri e ruziziensis.  

• Sementes com peso específico alto resultaram nas maiores porcentagens de 

emergência de plântulas em campo, índice de velocidade e sincronia de 

emergência de plântulas de capim-marandú em semeaduras até 8,0 cm de 

profundidade. 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Plantas daninhas do gênero Urochloa possuem a maior uniformidade e os 

melhores padrões de emergência quando dispostas a 1,0 cm de profundidade, 

independente do peso específico das sementes. Profundidades superiores a esta 

induzem ao escalonamento do processo de emergência de plântulas em campo, o 

que culminou em atraso na propagação das espécies.  

A maior uniformidade e os melhores índices de emergência de plântulas do 

gênero Megathyrsus foi obtida quando as sementes de diferentes pesos específicos 

foram dispostas a 1,0 e 2,0 cm de profundidade. Profundidades de 4,0; 8,0 e 12,0 cm 

promovem uma maior distribuição do processo de emergência de plântulas durante o 

tempo resultando em retardo na propagação das espécies.  

Portanto, operações mecânicas de preparo do solo que favoreçam a 

incorporação de sementes nessas profundidades, como revolvimento com arados de 

aivecas, podem ser aliadas ao manejo químico de plantas daninhas problemáticas.  
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