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RESUMO

O sorgo € uma planta versatil, classificada em cinco tipos de produgdo: granifero,
forrageiro, sacarino, vassoura e biomassa. A safra brasileira de grdos 2020/21
resultou em uma producao de aproximadamente 2.100 milh6es de toneladas desse
grao e por ter grande variabilidade genética estudos em melhoramento genético tem
sido realizado para desenvolver variedades e hibridos, sendo a qualidade das
sementes um fator primordial neste processo. As sementes podem sofrer alteracdes
fisicas e fisiologicas, que podem comprometer seu estabelecimento no campo e, por
isso, conhecer a sua qualidade é tdo importante. O objetivo do presente trabalho foi
apresentar uma revisdo bibliografica acerca da qualidade fisica e fisiologica de
sementes de sorgo granifero no Brasil e os principais resultados de pesquisas
dentro deste contexto. Para isto, foi realizada uma busca bibliografica em quatro
bases de dados bibliograficas — Scielo, Science Direct, Scopus e Google
Académico, bem como no site oficial da Associacdo Brasileira de Tecnologia de
Sementes adotando o uso de termos livres, sem uso de vocabulario controlado. As
referéncias duplicadas foram excluidas, selecionando-se materiais publicados entre
0s anos de 1982 e 2022. Ainda ha poucos estudos sobre a qualidade das sementes
de sorgo granifero, sendo necessario se aprofundar mais sobre estas

caracteristicas.

Palavras-chave: Shorgum; Germinacédo; Tecnologia de Sementes.



ABSTRACT

Sorghum is a versatile plant, classified into five types of production: grain, forage,
sugar, broom and biomass. The 2020/21 Brazilian grain harvest resulted in a
production of approximately 2,100 million tons of this grain and, due to its great
genetic variability, studies on genetic improvement have been carried out to develop
varieties and hybrids, with seed quality being a key factor in this process. Seeds can
undergo physical and physiological changes, which can compromise their
establishment in the field and, therefore, knowing their quality is so important. The
objective of the present work was to present a bibliographic review about the physical
and physiological quality of grain sorghum seeds in Brazil and the main research
results within this context. For this, a bibliographic search was carried out in four
bibliographic databases — Scielo, Science Direct, Scopus and Google Scholar, as
well as in the official website of the Associacdo Brasileira de Tecnologia de
Sementes, adopting the use of free terms, without the use of controlled vocabulary.
Duplicate references were excluded, selecting materials published between 1982
and 2022. There are still few studies on the quality of grain sorghum seeds, and it is

necessary to go deeper into these characteristics.

Keywords: Sorghum; Germination; Seed Technology.
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1. INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma planta nativa da Africa,
pertencente a familia Poaceae e amplamente cultivada no mundo, principalmente
em regides semiaridas. Enquanto nos continentes Africano e Asiatico o cultivo de
sorgo € basicamente destinado a alimentacdo humana, em paises ocidentais, 0
principal destino da produgdo é a alimentagdo animal (PEREIRA FILHO;
RODRIGUES, 2015). E uma planta muito versatil, sendo classificada em cinco tipos
de producao: granifero, forrageiro (para pastejo ou silagem), sacarino, vassoura e
biomassa (RODRIGUES et al., 2015).

Muitos produtores nas regifes Centro-Oeste e Sudeste escolhem o sorgo
como cultura de segunda safra, pois possibilita a obtencdo de altas produtividades
mesmo em déficit hidrico (BARROS et al., 2019), tornando-o uma excelente
alternativa para locais onde as caracteristicas edafoclimaticas ndo permitem a
producdo de milho em niveis satisfatorios (SOUSA et al., 2015). Além disso, se
comparado ao milho, o sorgo € menos suscetivel & micotoxinas, tornando-o bem
aceito na composicdo de racfes de aves, suinos e animais domésticos, que sao
altamente sensiveis a essas toxinas (WEBER et al., 2018)

Para se ter uma ideia da expressividade dessa cultura, a safra brasileira de
graos 2020/21 resultou em uma producéo de aproximadamente 2.100 milhdes de
toneladas desse grao (CONAB, 2021), e o Estado de Goias foi responsavel por mais
de 40% do total da area plantada, e 42% do total de grdos de sorgo produzidos no
pais (IBGE, 2021).

A producédo de sementes de sorgo no Brasil foi de 29.186 toneladas na safra
de 2018/2019, sendo que 34,2% desta producdo adveio do Estado de Goias,
correspondente a 9.994 toneladas (ABRASEM, 2020). Além disso, o sorgo €
economicamente viavel e de baixo custo visto o rendimento da producdo, quando
comparada ao milho, por exemplo (LIMA, 2008).

Por ter grande variabilidade genética, o sorgo é objeto de muitos estudos na
area de melhoramento genético, o que resultou no desenvolvimento de muitas
variedades e hibridos (ALBUQUERQUE et al., 2013). Dentro desse contexto, a
qualidade das sementes € um fator primordial para a produtividade do sorgo, visto

gue a semente é responsavel por transportar toda a tecnologia advinda dos



programas de melhoramento da cultura desenvolvidos ao longo dos anos
(VAZQUEZ; BERTOLIN; SPEGIORIN, 2011).

Mesmo com novas cultivares de sorgo disponiveis no mercado apresentarem
boa estabilidade de producao, elevadas produtividades e resisténcia a patdgenos, a
obtencdo de sementes de alta qualidade é relatada como uma dificuldade para o
estabelecimento adequado da cultura, tanto em populacdo como em vigor das
plantas em campo (OLIVEIRA; GOMES-FILHO, 2010). A qualidade da semente esta
ligada ao seu grau de pureza varietal, sanidade e vigor, e é importante que se
conheca essas caracteristicas, haja visto que apos serem retiradas do campo, as
sementes sofrem alteracbes fisicas, bioquimicas e fisiolégicas, que podem
comprometer seu estabelecimento posteriormente (RODRIGUES et al., 2020).

Com base no exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi apresentar uma
revisdo bibliografica acerca da qualidade fisica e fisioldégica de sementes de sorgo

granifero no Brasil, e os principais resultados de pesquisas dentro deste contexto.



2. MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma busca bibliografica acerca da “qualidade fisica e fisiologica
de sementes de sorgo granifero”. Para isto, as buscas foram realizadas em quatro
bases de dados bibliograficas — Scielo, Science Direct, Scopus e Google
Académico, bem como no site oficial da Associacdo Brasileira de Tecnologia de
Sementes (ABRATES). Ao finalizar as buscas, todas as referéncias duplicadas
encontradas em mais de uma base foram excluidos.

Foram selecionados artigos, informes técnicos, comunicados e instrucdes
normativas entre os anos de 1982 e 2022, publicadas em portugués ou inglés.

Para confecgdo do acervo bibliografico, foi adotado o uso de termos livres,
sem uso de vocabulario controlado, conforme descrito por Harpring (2016).
Adotando tal estratégia, obteve-se maior sucesso na deteccédo de trabalhos dentro
dos critérios pré-estabelecidos. Os termos principais adotados para a busca de
dados foram utilizados isoladamente ou em associacéo, sendo eles: sorgo granifero
(grain sorghum); mercado de sementes (seed trade); qualidade fisica (physical

quality) e qualidade fisiol6gica (physiological quality).



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. ASEMENTE DE SORGO

As sementes de sorgo caracterizam-se por trés estruturas basicas, descritas
abaixo e ilustradas na Figura 1 (SANTOS et al., 2021a):
1) Tegumento: camada mais periférica, que envolve e protege a semente,
Cuja resisténcia associa-se ao pericarpo.
2) Endosperma: localizado em uma camada mais interna, € o tecido que
armazena nutrientes que servem como energia para a semente.
3) Eixo embrionario: no canto inferior direito, € a parte responséavel por

estimular a germinacéao.

Tegumento —— RS~ £ — ndosperma

Regido fluda -

Linha do do
aleuroma endosperma
Mesocarpo o Proteinas
amiléceo .
Inicio do eixo |
embriondrio
Pericarpo— |
Eixo > Embrido
embriondrio |
Hilo Raiz

Pedicelo

Estruturas

Figura 1. Corte horizontal de semente de sorgo, com detalhes de seus componentes
em imagens de microscopio eletrénico. Fonte: (HERR, 1999).

As sementes sdo ovaladas, e possuem em média 4 mm de comprimento e 2

mm de didmetro, com coloracdo do tegumento variando entre branco, amarelo,
vermelho, marrom e até preto (SANTOS et al., 2021a).

A maturidade fisiolégica das sementes de sorgo pode ser identificada quando

€ possivel observar uma mancha escura em sua base. O teor de umidade das
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sementes quando atingem a maturidade fisiologica varia entre 25% e 35%. Quando
semeadas, a emergéncia ocorre a partir do momento em que o coledptilo se torna
visivel na superficie do solo, cerca de quatro a sete dias apds a semeadura. Esse
tempo entre a semeadura e a emergéncia das plantulas depende da profundidade
de plantio, temperatura, compactacdo do solo, umidade do solo e do vigor das
sementes (VENKASTEUARAN et al., 2019).

De acordo com Singh et al. (1997), a faixa ideal de temperatura para que as
sementes de sorgo germinem é de 25 a 30°C.

3.2. PANORAMA DO MERCADO DE SEMENTES DE SORGO GRANIFERO NO
BRASIL

Para suprir a demanda pelo sorgo granifero, os produtores brasileiros tém
investido cada vez mais na semeadura desse cereal. Historicamente, o plantio
iniciou-se na década de 60, na regido Sul do pais, onde os produtores se
interessaram pela cultura jA praticada em alguns paises vizinhos. A partir da
curiosidade desses produtores, e troca de informacdes com produtores dos paises
vizinhos, foram trazidas sementes de sorgo granifero da Argentina, Uruguai,
Australia e Estados Unidos, e a implantacao das lavouras levava em consideracao a
tecnologia aplicada pelos argentinos e uruguaios (RIBAS et al., 2014).

A Figura 2 apresenta a variacdo da area plantada com sorgo granifero no
Brasil de 1975 a 2013, e nos ajuda a visualizar melhor o que foi citado por Ribas et
al. (2014). Entre 1975 e 1979 observa-se uma concentracdo da producdo de sorgo
na regido Sul do pais, e com o passar dos anos € notavel o aumento na
expressividade dessa cultura em outras regides brasileiras, especialmente a Centro-
Oeste. A safra brasileira de grdos 2020/21 resultou em uma producdo de
aproximadamente 2.100 milhdes de toneladas desse grdo, sendo Goias o
responsavel pela producdo de 42% do total de gréos de sorgo produzidos no pais
CONAB, 2021; IBGE, 2021).

A safra de producdo de sementes de sorgo de 2018/19 aumentou em 1278%
em relacéo a safra de 2017/18, saltando de 2.284 toneladas para 29.186 toneladas,
mesmo havendo reducdo da area de plantio de 782.200 ha para 732.300 ha. Na
safra 2018/19, Goias contribuiu com a producéo de 9.994 toneladas em 229.200 ha

5



de éarea plantada, correspondendo a 34,2 % de toda a producao
(ABRASEM, 2020).
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Figura 2. Area plantada com sorgo granifero no Brasil entre 1975 e 2013. Fonte: Landau et

al. (2015).

As cultivares de sorgo granifero, segundo Casela et al. (1986), caracterizam-

se por seu porte reduzido — variando entre 1 a 1,6 m, alta produtividade, paniculas



bem desenvolvidas e graos grandes. Alguns aspectos devem ser observados ao se
escolher o hibrido, conforme pontuam Timm et al. (2020):

- Tolerancia a seca, sobretudo em pés-florescimento;

- Resisténcia ao acamamento e a quebra;

- Porte, sendo preferivel plantas com altura entre 1 e 1,5 m;

- Resisténcia as doencas mais ocorrentes na regiao de plantio;

- Ciclo curto/médio;

- Presenca de tanino nos graos, em casos em que a regiao possui alta
presenca de passaros;

- Persisténcia de folhas verdes apds os gréos atingirem a maturidade
fisiologica.

Conforme destacado por Menezes et al. (2018) e Timm et al. (2020), os
hibridos simples tém predominado como as sementes de sorgo granifero
comercializadas no Brasil, sendo que eles expressam a maxima produtividade na
primeira geracao, e na segunda geracdo a produtividade reduz entre 15 e 40%, o
que torna necessério a compra de sementes todos 0s anos.

Menezes et al. (2018) explicam que a escolha pelos hibridos simples se deve
ao fato deles apresentarem estabilidade de producdo e adaptabilidade a diferentes
condicBes. Esses autores também frisam a importancia de o produtor adquirir as
sementes de empresas confiaveis. Ribeiro (2018) afirma que, embora o sorgo seja
uma espécie autdbgama, o vigor hibrido tem sido largamente estudado nos
programas de melhoramento voltados a essa cultura.

A respeito dos hibridos mais plantados no Brasil, Menezes et al. (2018) em
uma publicacdo sobre a possibilidade de aumentar a produtividade do sorgo
granifero no Brasil, destacaram aqueles mais utilizados na safra 2017/18 (Tabela 1).



Tabela 1. Hibridos de sorgo granifero mais plantados na safra 2017/18 no Cerrado
Brasileiro.

Empresa Cultivar Empresa Cultivar
Advanta ADV 123 BRS 310
AGN 70G35 BRS 330
Agromen AGN 80G40 EMBRAPA BRS 332
AGN 80G80 BRS 373
Nugrain 410 AG 1080
Nugrain 430 AG 1085
Enforcer AG 1090
. Buster ISS — Innotive AS 4639
Atlantica/Nuseed Fox Seed Solution AS 4650
MR-43 DKB 540
Alvo DKB 550
Summer T70 DKB 590
. . A9735R 50A10
Chromatin - Nidera A9755R Pioneer 50A40
Helix BM 737 50A60
SHS 410
Semeali A 6304
Ranchero

Fonte: MENEZES et al. (2018) — adaptado.

3.3. PADROES LEGAIS PARA A COMERCIALIZACAO DE SEMENTES DE
SORGO GRANIFERO

Na producdo de sementes para fins comerciais, sejam elas de qualquer
espécie vegetal, hda uma série de cuidados que devem ser tomados. Além do
planejamento, escolha da cultivar, da época de cultivo, etapas de manejo de solo e
tratos culturais, o produtor deve seguir normas impostas a fim de garantir que sua
producdo siga todos os cuidados necessarios para a obtencdo de sementes que
atendam determinados padrdes (SANTOS et al., 2021b).

A regulamentacédo para a producdo e comercializacdo de sorgo se da a partir
da Instrucdo Normativa n°® 45, definida pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2013). Nessa instrugcédo, foram estabelecidos padrdes de
gualidade e identidade para sementes de sorgo, 0s requisitos fitossanitarios e outros

detalhes no contexto de producédo e venda de sementes.



Conforme destacam Santos et al. (2021b), seguir os parametros legais
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento é
fundamental para que a producédo de sementes dé continuidade aos programas de
melhoramento genético, a fim de obter sementes com qualidade fisiologica, sanitaria
e pureza fisica.

A tabela 2 apresenta os padrdes legais determinados por essa Instrucao

Normativa para a comercializagdo de sementes de variedades de sorgo.

Tabela 2. Padrdes para a comercializacdo sementes de sorgo [Sorghum bicolor (L.)
Moench; Sorghum bicolor (L.) Moench x Sorghum sudanense (Piper) Stapf)]

indices — Categoria
Basica Cl C2 SleS2
Pureza (% minima) 98 98 98 98
Material Inerte® (%) - - - -
Outras sementes 0 01 01 0.1
(% max.)
Determinacédo de outras sementes por nimero (n° maximo)
Sementes dg outra espécie 0 0 0 0
cultivada?
Semente silvestre? 0 0 1 1
Semente nociva tolerada® 0 1 1 1
Semente nociva proibida® 0 1 2 3
Germinacéo (% minima) 704 80 80 75
Validade d’o teste de germinacao 12 12 12 12
(méax. em meses)®
Validade da reandlise do teste de 8 3 8 3

germinacdo (max. em meses)>®

!Relatar o percentual encontrado e sua composicdo no Boletim de Andlise de Sementes; ?As
sementes de outras espécies cultivadas e sementes silvestres na Determinacdo de Outras
Sementes por Numero serao verificadas em Teste Reduzido - Limitado em conjunto com a
andlise de pureza; ®Esta determinacdo serd realizada em complementacdo a andlise de
pureza, observada a relacdo de sementes nocivas vigente; “A comercializacdo de semente
bésica podera ser realizada com germinacdo até 10 (dez) pontos percentuais abaixo do
padrdo, desde que efetuada diretamente entre o produtor e o usuario e com o
consentimento formal deste; *Excluido o més em que o teste de germinacéo foi concluido.
FONTE: Adaptado de BRASIL (2013).

Para hibridos, os padrées sdo um pouco diferentes, visto que € inaplicavel a
sequéncia de geracdes, pois os hibridos produzidos na categoria S1 e S2 nédo
assegura um controle de geracfes nas multiplicacdes (BRASIL, 2013), como pode
ser visto na Tabela 3.



Tabela 3. Padrdes para a comercializacdo sementes de sorgo [Sorghum bicolor (L.)
Moench; Sorghum bicolor (L.) Moench x Sorghum sudanense (Piper) Stapf)]

indices Categoria
Basica C1 C2 SleS2
Pureza (% minima) 98 98 98 98
Material Inerte! (%) - - - -
Outras se,mentes 0 01 01 01
(% max.)
Determinacdo de outras sementes por numero (nN° maximo)
Sementes dg outr? espécie 0 0 0 0
cultivada
Semente silvestre? 0 0 0 0
Semente nociva tolerada® 0 0 0 0
Semente nociva proibida® 0 0 0 0
Germinacéao (% minima) 604 80 80 75
Validade d,o teste de gerr5r1|nagao o4 o o 24
(méx. em meses)
Validade da reanalise do teste de 12 12 12 12

germinacdo (max. em meses)>®

'Relatar o percentual encontrado e sua composicédo no Boletim de Andlise de Sementes; 2As
sementes de outras espécies cultivadas e sementes silvestres na Determinacdo de Outras
Sementes por Numero serao verificadas em Teste Reduzido - Limitado em conjunto com a
andlise de pureza; 3Esta determinacdo sera realizada em complementacdo a andlise de
pureza, observada a relagdo de sementes nocivas vigente; “A comercializagdo de semente
bésica podera ser realizada com germinagdo até 10 (dez) pontos percentuais abaixo do
padrdo, desde que efetuada diretamente entre o produtor e o usuario e com o
consentimento formal deste; °Excluido o0 més em que o teste de germinacéo foi concluido.
FONTE: Adaptado de BRASIL (2013).

3.4. QUALIDADE DE SEMENTE DE SORGO GRANIFERO

E necessario no sistema produtivo de sementes a obtencdo de materiais de
alta qualidade genética, sanitaria, fisica e fisiolégica, que refletirdo num superior
desempenho em campo, gerando plantas de elevado vigor e que conseguirdo atingir
os resultados esperados com a obtencédo da variedade comercial (MARCOS-FILHO,
2015).

3.4.1 QUALIDADE FiSICA

A qualidade fisica de sementes de sorgo granifero estad intimamente
relacionada aos atributos de pureza fisica, umidade, dano mecanico, peso de mil
sementes e peso volumeétrico (PESKE; BARROS, 2003). Aqui seréo retratadas as
variaveis obrigatorias e imprescindiveis de acordo com BRASIL (2009), a pureza

fisica e, também, os danos mecanicos.
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A pureza fisica esta relacionada a proporcdo de sementes puras, outras
sementes e de material inerte no lote de sementes. Um lote homogéneo deve haver
a distribuicdo uniforme destes componentes, de forma que diferentes amostras
coletadas sejam uma idéntica a outra (BRASIL, 2009). Binotti et al., (2008) ainda
ressaltam que a pureza varietal aliada ao vigor e a sanidade de sementes sao
determinantes no sucesso econémico da lavoura.

O dano mecéanico (injuria mecanica) € apontado pelos tecnologistas de
sementes como um dos mais sérios problemas da producdo de sementes, sendo
causada em sua maioria dos casos pela mecanizacdo adotada no sistema de
producdo de sementes, que incluem a pressao exercida sobre a semente durante a
semeadura, a pressao exercida pelo cilindro durante a colheita e no beneficiamento
de sementes (MARCOS-FILHO, 2015).

Os efeitos do dano mecéanico em sementes de sorgo granifero podem ser
classificados em danos de efeitos imediatos ou latentes. Efeitos imediatos
caracterizam-se pela reducdo da qualidade fisiolégica da semente imediatamente
apos a ocorréncia do dano, sendo caracterizado pela observacdo de tegumento
guebrados, cotilédones separados e/ou quebrados a olho nu. Ja os danos latentes
ndo podem ser observados a olho nu, sendo necessario observacdes
microscopicamente ou com lupas as trincas e/ou abrasfes ou, ainda, danos internos
no embrido que podem ser verificados com testes especificos, que podem néo
atingir imediatamente a germinacdo, mas que podem acarretar em plantas de baixo
vigor e desempenho a campo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

3.4.2. QUALIDADE FISIOLOGICA

A qualidade fisioldgica de sementes esta intimamente relacionada a taxa de
germinacdo de sementes (BRASIL, 2009), que pode ter sido afetada a danos
mecanicos latentes (CARVALHO; NAGAWAKA, 2012). As principais caracteristicas
que devem ser avaliadas quanto a qualidade fisiologica de sementes sdo a
germinacao e a condutividade elétrica (BARROS et al., 2019).

A germinacao é a proporcao de plantulas que emergiram e desenvolveram as
estruturas essenciais do embrido, demonstrando assim a aptidao para produzir uma

planta normal sob condi¢des favoraveis a campo. Alta taxa de plantulas danificadas,
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deformadas, deterioradas ou de sementes dormentes, duras e mortas podem indicar
baixa qualidade fisiologica das sementes (BRASIL, 2009).

O teste de condutividade elétrica permite a separacdo de lotes de maior e
menor qualidade, visto que sementes de menor qualidade possuem menor
velocidade de estruturacdo das membranas das sementes que, quando embebidas
em agua, liberam mais exsudatos para o exterior da célula e, consequentemente,
maior condutividade elétrica (MARCO-FILHO, 2015).

O uso de agroquimicos como herbicidas na pré-colheita na cultura do sorgo
podem afetar tanto a taxa de germinacdo quanto a condutividade elétrica de
sementes, visto que determinados herbicidas afetam o tegumento das sementes de
sorgo, aumentando a condutividade elétrica destas sementes e diminuindo a taxa de
germinacéo (BELLE et al., 2014; SZARESKI et al., 2016; BARROS et al., 2019).

3.5. PESQUISAS SOBRE A QUALIDADE DE SEMENTES DE SORGO
GRANIFERO

A obtencéo de sementes com alto padréo de qualidade € indispensavel para o
aumento da producado da cultura, e para que isso aconteca, S840 necessarias uma
série de préticas de producéo visando obter o melhor material possivel. Conforme
destacado por Kaseke et al. (2020), sdo varios os fatores que interferem na
qualidade das sementes, entre eles a regido onde a lavoura foi plantada, praticas na
pré-colheita, secagem, processos de beneficiamento, entre outros.

Barros Neto et al. (2014) afirmam que as sementes sdo o principal insumo
para a producdo de alimentos, e sua escolha deve considerar uma série de fatores,
tais como caracteristicas do solo, clima, e citam também que, a qualidade das
sementes é fundamental para obter altos rendimentos na colheita.

As sementes possuem caracteristicas fisicas particulares para cada cultura,
sendo que pode haver alteragbes dentro de uma mesma espécie, entre cultivares e
variedades (RODRIGUES, 2015).

Vérios testes podem ser feitos para verificar o vigor das sementes, e a
realizacdo de tais testes contribui para a obtencdo de lotes homogéneos, capazes

de originar plantulas com melhor desempenho a campo (RODRIGUES et al., 2020).
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Um dos primeiros estudos brasileiros publicados acerca da qualidade de
sementes de sorgo, publicado por Souza e Marcos Filho (1975), comparou sete
métodos de avaliacdo de vigor e concluiram que a eficiéncia dos métodos estudados
€ dependente da qualidade das sementes avaliadas, e que o teste de velocidade de
germinacao e primeira contagem de germinacao e imersdo em solucéao de cloreto de
amonio sdo formas eficientes para se conhecer o vigor de um lote de sementes de
sorgo.

As diferencas entre a sensibilidade dos diferentes métodos para avaliar a
qualidade de sementes de sorgo também foram observadas por Torres (1997), que
constatou que o resultado de emergéncia em campo foi inferior ao resultado obtidos
no teste padrao de germinacgdo, mas explicou que isso se deve as condi¢des 6timas
em que esses testes em laboratério sdo conduzidos, o que leva a uma
superestimativa do desempenho das sementes. Nesse trabalho, o autor concluiu
gue a gqualidade fisiolégica de sementes de sorgo pode ser avaliada pelo teste de
germinacao sob estresse hidrico de -0,6 Mpa, a fim de se conhecer o vigor de um
lote de sementes em situacdes de baixa disponibilidade hidrica no solo.

A importancia de submeter as sementes a condigcBes criticas para a
determinacdo de seu vigor é citada também por Maéda e Sawazaki (1986), que
relataram grandes discrepancias entre testes realizados em condi¢cfes controladas e
em campo. Esses autores, buscando entender melhor os fatores que afetam a
qualidade das sementes de sorgo granifero, avaliaram lotes de quatro cultivares
produzidas em trés locais diferentes e armazenados por diferentes periodos (2, 8 e
14 meses).

Maéda e Sawazaki (1986) concluiram que o teste de envelhecimento
acelerado se mostrou adequado para diferenciar o vigor dos lotes de sementes, e
gue houve grande variacdo entre os locais e as cultivares utilizadas, sendo que as
condi¢cdes ambientais da maturacdo até a colheita em cada localidade foi o fator que
mais contribuiu para as diferencas de germinacao e vigor do sorgo granifero.

Outro estudo visando conhecer a eficiéncia de diferentes testes de vigor em
sementes de sorgo foi feito por Soares et al. (2010), que avaliaram cinco lotes de
sementes de sorgo e concluiram que o teste a frio sem solo e teste de
envelhecimento acelerado sdo métodos eficientes para diferenciar lotes com alto e

baixo vigor. Sobre a eficiéncia do teste de condutividade elétrica, esses autores nao
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o consideraram uma boa opcéo para classificar o vigor de sementes de sorgo, ja que
ele possibilitou a identificacdo apenas dos lotes com vigor baixo.

No estudo citado acima, 0os autores embeberam as sementes em 50 mL de
agua, por periodos de 2, 4, 6, 8, 16, 24 e 48 horas, em temperatura de 25 °C. Em
um trabalho de Marques (2017), buscando uma metodologia mais adequada para as
sementes de sorgo granifero, constatou-se que a embebicdo das sementes em 25
mL de &gua, por 16 horas, em temperatura de 30 °C € a condicdo mais adequada
para a realizacao desse teste.

Miranda et al. (2001) consideram o teste de condutividade elétrica uma
ferramenta Util para se obter mais informacGes sobre a qualidade de lotes de
sementes, que deve ser aplicado a semente e comparado aos testes de germinacao.
Esses mesmos autores, avaliando o potencial fisiol6gico de sementes de sorgo pelo
teste de envelhecimento acelerado, concluiram que as melhores combinacdes de
temperatura e tempo para exposicdo das sementes de sorgo ao estresse foram de
41°C por 96 horas e 43°C por 72 horas.

Outro teste amplamente utilizado para avaliar a qualidade fisiolégica de
sementes, é o teste de tetrazoélio. Conforme relatam Carvalho et al. (2019), esse é
um teste bioguimico, que se baseia na atividade das enzimas desidrogenases, que
sdo responsaveis por catalisar reacdes respiratdrias no interior das células das
plantas. No teste de tetrazdlio, é realizado um corte longitudinal através da metade
distal para separacdo do endosperma (BRASIL, 2009).

Fogaca et al. (2011) realizaram um estudo com o objetivo de padronizar um
método mais rapido para avaliacdo da qualidade de sementes de sorgo, e
constataram que o teste de tetrazllio mostrou-se eficiente para isso. Entre as
preparacdes avaliadas nesse estudo, sementes de sorgo que foram embebidas
durante 6 horas, tiveram seu tegumento retirado, foram cortadas longitudinalmente,
e submetidas a coloracdo em solucéo de tetrazélio a 0,05% de concentracdo por 6
horas, 0,075% por 3 e 5 horas e 0,1% de concentracdo por 3 horas apresentaram
coloracdo adequada para avaliar a sua viabilidade.

Diante de uma variedade de recomendacdes para a realizacdo do teste de
tetrazoélio, Carvalho et al. (2014) fizeram um estudo a fim de obter uma metodologia
adequada para sementes de sorgo. Diante dos resultados obtidos, esses autores

afirmam que o pré-condicionamento das sementes entre papel, em temperatura de
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20°C, por 18 horas, com coloracdo por imersdo de uma metade da semente em
solucdo com concentracdo de 0,1%, durante 3 horas, a 40 °C é uma metodologia
eficiente para a determinagéo da viabilidade de sementes.

No que diz respeito a qualidade das sementes em funcdo de suas condi¢cdes
de armazenamento, Rodrigues et al. (2020) realizaram um trabalho onde foi
constatado que as sementes de sorgo granifero, quando secas em altas
temperaturas e/ou armazenadas por longos periodos tendem a perder o vigor e sua
qualidade fisiolégica. Esses autores recomendam que as sementes ndo sejam
armazenadas em embalagens permeaveis e em temperatura ambiente por mais de
60 dias.

J& Sousa et al. (2018), em um estudo para verificar a influéncia do estresse
salino sobre a germinacdo de sementes de sorgo granifero cultivar BRS 310,
observaram que, a medida em que a concentracdo salina aumentou, houve quedas
progressivas no percentual de germinacdo, primeira contagem de germinacao e
indice de velocidade de emergéncia. Isso demonstra que, além da qualidade de
sementes ser um fator importante, o produtor deve se atentar a concentracdo de
sais no solo onde a cultura sera implantada.

Uma alternativa ja bastante difundida em culturas como soja e milho, € o
tratamento de sementes com substancias bioestimulantes, visando melhorar as
condicbes para que a semente germine e as plantulas se desenvolvam de forma
mais rapida. Dentro desse contexto, alguns autores vém testando os efeitos dos
bioestimulantes nas sementes de sorgo, na busca por recursos para aumentar a
produtividade dessa cultura. Dentre estes trabalhos, podemos citar o estudo de
Carvalho et al. (2020), que testaram a resposta de quatro bioestimulantes comerciais
com diferentes composi¢des, na germinacédo de sementes da cultivar IG100.

Nesse estudo verificou-se que trés dos quatro produtos comerciais avaliados
apresentaram resultados positivos em todos os parametros avaliados, enquanto um
dos bioestimulantes afetou negativamente os resultados da primeira contagem,
percentual de germinacao e indice de velocidade de germinacéo. A respeito disso,
0s autores supfem que a composicdo desse produto (16% N; 3,53% Zn; 0,02% B;
0,15% Mn; 0,15% Fe; 0,15% Cu) pode ter causado efeito fitotdxico, afetando assim a

qualidade fisiologica das sementes de sorgo.
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Outro fator importante a ser observado em lotes de sementes de sorgo, é a
sanidade. Pinto (2004) cita que a presenca de fungos patogénicos em sementes de
sorgo reduz drasticamente a sua qualidade fisiologica. Baseado nisso, o autor fez
um experimento para verificar os efeitos de diferentes doses dos fungicidas
fludioxonil + metalaxyl-M e thiram no tratamento de sementes de sorgo granifero,
onde verificou que a emergéncia foi significativamente maior nos tratamentos com
fungicida, com médias variando entre 73% e 78,3% de plantulas emergidas,
enquanto sementes nado tratadas resultaram em médias entre 61,2 e 66% de
plantulas emergidas.

Pinto (2004) frisa que o incremento na porcentagem de plantulas emergidas é
um efeito indireto do tratamento com fungicidas, visto que estes produtos ndo tém o
intuito de aumentar a viabilidade das sementes, porém, se o lote tiver a emergéncia
comprometida pela presenca de fungos, o tratamento com os fungicidas adequados
reduzira os efeitos deletérios dos patdgenos sobre a germinacao.

Conforme descrito por Silva et al. (2001), a qualidade de sementes do sorgo
comeca a deteriorar quando elas ainda estdo no campo. Quando a planta chega em
seu ponto de maturidade fisioldgica, tanto a sua massa de matéria seca como o
potencial germinativo e o vigor da semente atingem seu valor maximo. Em termos de
qualidade de semente, o ideal seria que a colheita fosse realizada nesse momento
de maturidade fisiolégica da planta, pois a partir disso ela jA comeca a perder
qualidade.

Entretanto, a colheita nessa ocasido torna-se inviavel, ja que as sementes
apresentam elevado teor de umidade e a colhé-las nessa condi¢cdo provocaria
muitos danos. Nesse sentido, a secagem de sementes é uma ferramenta bastante
utilizada para que as sementes atinjam teores de agua adequados, entretanto, séo
necessarios muitos cuidados (SILVA et al., 2001).

Em um estudo para verificar o desempenho de métodos de secagem e sua
influéncia na qualidade de sementes de sorgo granifero (cultivar DKB 599), Franke,
Torres e Lopes (2008) constataram que o percentual de germinacdo e primeira
contagem de germinagdo foram superiores em sementes secas em secador
intermitente, em relacdo a aquelas secas naturalmente ou em secador estacionario.
As meédias de germinagdo observadas nesse trabalho ficaram entre 84,1 e 86,8%, e

no que diz respeito as caracteristicas fisicas das sementes, todos os métodos de
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secagem resultaram em média de 99,5% de pureza fisica, evidenciando que a
secagem nao influencia nessa variavel.

Com base nos resultados descritos acima, nota-se que independentemente
do método de secagem utilizado, todos os lotes avaliados apresentam percentual
minimo de germinacéo e pureza dentro dos valores exigidos pelo MAPA.

Um fator que pode influenciar o grau de pureza fisica de um lote de sementes
€ a condicdo em que esse lote foi produzido. Nakagawa et al. (2009), em seu estudo
sobre os efeitos de consércio com leguminosas e incidéncia de plantas daninhas
sobre a qualidade de sementes de sorgo, obtiveram porcentagens de pureza fisica
entre 98,5% e 99,5%, sendo as menores meédias obtidas nos tratamentos de sorgo
plantado em area infestada com plantas daninhas e sorgo consorciado com labe-
labe (Dolichos lablab L.), semeado simultaneamente.

Nakagawa et al. (2009) observaram que tanto a competicdo ocasionada pelas
leguminosas plantadas em consércio com o sorgo como a presenca de plantas
daninhas afetaram caracteristicas fisicas e fisiolégicas das sementes, sendo a
intensidade desse efeito negativo variavel de acordo com a espécie utilizada em

consorcio e sua época de semeadura.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Com o crescente interesse dos produtores em utilizar o sorgo granifero na
safrinha, muitos estudos tém sido publicados a respeito dessa cultura, entretanto,
pouco se fala sobre a qualidade das sementes utilizadas tanto no Brasil como em
outros paises.

A dificuldade em encontrar trabalhos que abordem esse assunto demonstra a
necessidade de se pesquisar mais a fundo sobre as caracteristicas das sementes de
sorgo granifero que vem sendo produzidas e comercializadas, para verificar se elas
seguem o0s padrdes legais estabelecidos no Brasil, e como a qualidade dessas
sementes tem impactado a producéo desse cereal tdo importante.

Ha varios testes possiveis de serem utilizados para a determinacdo da
qualidade de sementes de sorgo, porém, a eficiéncia deles € bastante variavel,
sendo que alguns devem ser adaptados para se obter resultados confiaveis.

O ideal é que se utilize uma combinacéo de testes diferentes, para que seus
resultados sejam avaliados em conjunto, e se consiga determinar o vigor dos lotes

de sementes com a maior precisao possivel.
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