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RESUMO

Avaliacdo da qualidade de sementes de sorgo disponibilizadas aos produtores
rurais do Distrito Federal e Entorno. BEZERRA, B.M.%; FAGIOLI, M. 2016. 35f.
Monografia (Graduagdo em Agronomia) - Universidade de Brasilia - UnB, Brasilia,
2016.

O sorgo vém se destacando no cenario agricola por apresentar diversas
alternativas de cultivo e uso. A aquisicdo de sementes de alta qualidade fisiol6gica
torna-se essencial para garantir uma elevada produtividade da cultura. Sendo assim,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de sementes de sorgo comercializadas
no Distrito Federal e Entorno. Para isto, foram utilizadas cinco cultivares (BRS 330,
BRS 802, DKB 540, 1G 245 e ATLANTICA MR43). As sementes foram avaliadas
guanto a porcentagem de germinacdo (25°C/5 dias), e pelos testes de vigor -
envelhecimento acerelado (41°C/96h) e condutividade elétrica (50s/75mL/25°C/24h),
e também foi avaliada a danificacdo mecanica pelos corantes Verde Rapido ou Fast
Green (Verde Malaquita) (100s/0,1%/2 min.) e Amaranth (100s/0,25%/5 min.).
Verificou-se pela analise estatistica que os valores de germinacdo e vigor
(envelhecimento acelerado e condutividade elétrica) identificaram diferencas entre os
genotipos para a qualidade fisioldgica. Porém, as porcentagem observadas em ambos
0s corantes na quantificacdo da danificagdo mecanica ndo mostraram diferenca
estatistica significativa entre os genoétipos. Também pode ser observado que quando
o pericarpo das sementes é de colora¢do branca os dois corantes podem ser usados,
e em sementes de pericarpo escuro o corante Verde Rapido é o mais indicado. Desta
maneira, pode-se concluir que as cultivares de sorgo comercializadas no DF e Entorno
apresentam condicdes de comercializacdo por se enquadrarem na porcentagem
minima de germinagdo exigida pelo Ministério da Agricultura, e que a intensidade de
danificacdo mecanica determinada nas sementes de sorgo ndo foi relacionada
diretamente com a perda de qualidade fisiolégica.

Palavras-chave: Sorghum bicolor L. Moench, vigor de sementes, teste rapido de
danificacao



1. INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) pertence a classe das monocotiledéneas,
familia Poacea, apresenta sistema radicular profundo e ramificado, o que confere
maior eficiéncia da absorc¢éo de agua da solucédo do solo. Tem como centro de origem
a Africa e a Asia. Ao longo do tempo, a cultura foi se estabelecendo nas regides
tropicais e subtropicais do mundo, sendo introduzida em terras brasileiras a partir do
seculo XX.

Sédo cultivados diversos tipos de sorgo no Brasil: granifero, forrageiro para
silagem e corte-verde, o0 sacarino e o vassoura. O sorgo tem se destacado no cenario
agricola por apresentar uso variado e por suas caracteristicas de rusticidade. Seu uso
se estende desde a palhada para o plantio direto, uso dos graos na alimentacéo
humana (sendo uma étima op¢ao em substituicdo na dieta de pessoas com doencas
celiacas devido a auséncia de glaten em sua composicao), na formulacdo da dieta
animal e até o uso da forragem na nutricdo de ruminantes. Além disso, o colmo poder
ser utilizado como matéria-prima para producdo de biocombustivel através do sorgo
sacarino.

De acordo com o nono levantamento de safra realizado pela Companhia
Nacional de Abastecimento, em junho deste ano, a estimativa de area plantada para
sorgo granifero na safra 2016/17 era de 632,1 mil hectares, com uma producédo de
1,86 milhdes de toneladas de graos e uma produtividade de 2.937 kg/ha. A regido
Centro-Oeste € a maior produtora com 941,2 mil hectares, seguido da regido Sudeste
(710,8 mil hectares), Nordeste (137,9 mil hectares) e Norte (39,4 mil hectares).

A agricultura no Cerrado vem sofrendo processos de moderniza¢do, com iSso
os sistemas de producgéo continuam favorecendo o cultivo de sorgo. O plantio direto
possibilitou a ascensdo do sorgo como fornecedor de biomassa de alta qualidade,
além de ser excelente elo na cadeia da integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF).
Por apresentar caracteristicas de rusticidade (tolerancia a estresse hidrico,
temperaturas elevadas e baixa fertilidade do solo), o sorgo também tem sido uma
Otima alternativa na producdo de gréos e forragens em varios estados brasileiros,
principalmente como cultivo na safrinha ou segunda safra.

A qualidade das sementes € distribuida em atributos genéticos, fisicos,
sanitarios e fisiologicos. As etapas dos processos produtivos, desde o campo até a

pés-colheita, refletem diretamente no histérico dos lotes das sementes.



Dentre vérios fatores que podem prejudicar a qualidade das sementes, um dos
mais importantes sdo 0os danos mecanicos na colheita e no processamento. Estes
podem causar efeitos imediatos ou latentes, sendo que os primeiros se caracterizam
pela reducdo da germinacdo e do vigor. A quantificacdo do dano mecanico ocorre
através da observacdo de fissuras internas e a presenca de sementes quebradas,
trincadas, fragmentadas e arranhadas externamente. Sementes mecanicamente
danificadas influenciam também na intensidade de beneficiamento, pois tornam a
limpeza mais dificil, provocam aumento nas perdas durante esta etapa do processo
produtivo, além da ampliacédo da suscetibilidade ao ataque de microrganismos no solo.

Portanto, a avaliacéo correta de fatores que compde a qualidade das sementes,
sao fundamentais para proporcionar seguranca ao produtor. A aquisicdo de sementes

de alta qualidade irdo garantir uma produtividade competitiva da cultura.



2. OBJETIVO

O presente trabalho objetivou avaliar a qualidade de sementes de sorgo hibrido

comercializadas no Distrito Federal e Entorno.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Sorgo: origem e disseminacao
O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é um cereal que possui dois provaveis

centros de origem independentes, a Africa e a Asia. Apesar dos relatos descritos, a
tese predominante é a de que a origem do seu cultivo é advinda da regiao da Etiopia,
na Africa Oriental. Regifio caracterizada também por ser centro de disseminagdo de
outras espécies de interesse econdmico, como o café, o milheto e a mamona (RIBAS,
2014).

A pratica de cultivo de varios cereais no Egito Antigo ocorreu por volta dos anos
3000 a.C, a partir da Eti6pia. Acredita-se, entdo, que a domesticacdo do sorgo possa
ter corrido neste periodo. Na india, o sorgo foi introduzido no século | d.C. através das
rotas comerciais que se estendiam até o Extremo Oriente. A partir da india, o sorgo
foi disseminado para a Europa e China. No continente europeu, a primeira ocorréncia
foi na Italia através de sementes levadas por volta dos anos 60 a 70 d.C. Na China, o
sorgo tornou-se presente no século Il d.C. As introdu¢cdes mais recentes ocorreram
nas Américas. Transportado por escravos africanos, os primeiros cultivos de sorgo
ocorreram no Caribe nos séculos XVII e XVIIl, chegando até os Estados Unidos no
século XIX (RIBAS, 2003).

A partir de manipulacdes genéticas, o Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos apresentou os primeiros genotipos comerciais de sorgo em 1857.
Desde entdo, diversos materiais genéticos ingressaram nos EUA por meio do
Departamento de Agricultura: os Durras (do Egito) em 1874, o Shallu (da india) em
1890, os Kafirs (da Africa do Sul) em 1904 e posteriormente, os Milo, Feterita e Hegari
(do Sudéo) (RIBAS, 2003).

As caracteristicas fenotipicas das cultivares eram de plantas de porte muito
alto, dificultando a sua utilizac&o para a producao de graos, porque a colheita, mesmo
gue manual, era muito ardua. Outra caracteristica mitigadora da producédo, € que o
ciclo de cultivo era muito longo, tornando-se fator limitante para a producéo nas
regibes do sul do pais. Entdo, surgiu a necessidade de intervencdo de modificacdes
genéticas que melhorassem a producdo. No século XX, houveram selecdes a partir
dos materiais primitivos, que adicionaram as cultivares caracteristicas de precocidade
e porte mais reduzido (RIBAS, 2003).

A tecnologia de sorgo hibrido foi um dos marcos no programa de melhoramento

nos anos 60. Com isso, O sorgo hibrido tornou-se uma cultura muito conhecida em



varios paises como: Argentina, México, Australia, China, Colémbia, Venezuela,
Nigéria, Sudao, Etidépia. Sendo introduzido no Brasil durante este periodo (RIBAS,
2003).

3.2 Tipos de sorgo e formas de utilizacao
O sorgo é uma cultura de utilizacdo muito versatil e de grande rusticidade

guando comparado a outras espécies comerciais. Tem boa adaptabilidade a
ambientes com estresses abibticos, principalmente a altas temperatura e déficit
hidrico. Entre os beneficios do uso desta cultura, esta a alta producéo de matéria seca
(CASELA et al., 1986), a grande eficiéncia no uso da agua (MONTEIRO et al., 2004),
maior resisténcia a solos de baixa fertilidade devido a presenca de mecanismos ao
aluminio e a eficiéncia no uso de nutrientes, além da alternativa de utilizacdo da
rebrota (MELLO et al., 2003; PORTUGAL et al., 2003; SILVA et al., 2004; REZENDE
et al., 2005). Além disso, quando submetido a praticas de manejo adequadas, é
altamente responsivo, 0 que viabiliza aperfeicoamentos tecnoldgicos para tornar a
utilizag&o da cultura mais competitiva.

Segundo as caracteristicas agrondmicas, 0s sorgos sdo classificados
basicamente em quatro tipos: granifero, sacarino, forrageiro para silagem ou para

pastejo/corte e vassoura (IPA, 2008).

3.2.1 Sorgo granifero
A sua particularidade se da pelo porte baixo das cultivares, podendo apresentar

de 1,00 a 1,50 m, o que possibilita a utilizacdo da mecanizacao durante a colheita dos
gréos. A conformagéo das paniculas é variada, podem se cilindricas ou elipticas e
semicompactadas ou semiabertas. Os graos apresentam tamanho mediano e com
multiplas coloracfes: branca, creme, amarelada, avermelhados, bronzeados e
amarronzados. O conteudo do endosperma é duro ou farinaceo, com coloragcao
branca ou amarelada. As sementes de uso comercial podem ser encontradas como
variedade de polinizagéo aberta ou hibrida (BOREM et al., 2014).

As cultivares comerciais de sorgo granifero sdo adaptadas para produzir
através da rebrota, tornando viavel a producdo de graos, forragem ou cobertura de
solo, desde que sejam oferecidas condi¢cdes favoraveis de umidade do solo e
temperatura (REUNIAO, 2011). Na primeira colheita, a produtividade de grdos da

rebrota pode atingir uma média em torno de 80% do rendimento da primeira colheita.



O sorgo granifero € uma excelente op¢ao para uso na alimentacdo humana.
Por apresentar as vantagens de fonte potencial de nutracéuticos (como taninos,
acidos fendlicos e antocianinas, que variam em quantidades de acordo com o0s
genotipos) e ndo possuir gluten em sua composicao, o interesse pelo uso do cereal
tem crescido, sendo uma boa opcdo em substituicdo ao trigo na producdo de
alimentos destinada as pessoas que possuem doenca celiaca (DICKO et al., 2005;
ROONEY, 2007).

De acordo com Rooney (2001) através de cultivares melhoradas
geneticamente, torna-se viavel a produgdo de alimentos de qualidade. Cultivares que
produzem graos de coloracdo branca conferem aceitabilidade a alguns tipos de
produtos, e podem ser utilizadas na producdo de biscoitos, tortilhas e massas
alimenticias (SANCHEZ, 2003).

A utilizagao de cultivares mais pigmentadas (marrom e vermelhas), conferem
aos produtos de panificacdo mais escuros, a possibilidade de utilizacdo de obtencédo
de um produto mais natural, caracteristica pela qual, na industria, € obtida através do
uso de corantes (AWIKA; ROONEY, 2004).

Além da alimentagdo humana, o sorgo granifero com/sem tanino pode ser
utilizado na formulacédo de alimentos fornecidos na dieta de bovinos, suinos, aves,
cachorros e gatos, com a possibilidade de substituicio do milho em até 100% (a

utilizag&o varia com a presencga ou nao de tanino) (FILHO et al., 2002).

3.2.2 Sorgo sacarino

As cultivares de sorgo sacarino sdo caracterizadas por possuirem plantas de
porte alto (3-5 metros) com grande potencial para producao de forragem. Apresentam
colmos suculentos e com altos teores de acucar, podendo ser alternativa de matéria-
prima no setor energético para a producdo de etanol (EMBRAPA AGROENERGIA,
2011).

Dentre as vantagens de producé&o do sorgo sacarino esta a rapidez no ciclo
(quatro meses), a mecanizagao dos processos produtivos, a producao de graos (por
volta de 2,5 t/ha) que podem ser utilizados na nutricdo humana, animal ou para a
obtencdo de biocombustivel e a utilizacdo do bagaco como fonte de energia para
industrializacéo, cogeracdo de eletricidade ou forragem para animais, contribuindo
para um balanco energético positivo (EMBRAPA AGROENERGIA, 2011).



Outra forma de utilizacdo estd na alternativa como matéria-prima nas
destilarias, ao longo de dezembro a abril (periodo que compreende a entressafra da

cana-de-acucar), diminuindo a ociosidade da industria (TEIXEIRA et al., 1997).

3.2.3 Sorgo forrageiro

A utilizacdo do sorgo forrageiro pode ser distinta, basicamente, entre duas
categorias: para producao de silagem ou para corte/patejo. As cultivares para silagem
se caracterizam por atingem porte de 2 a 3 m, e por ser uma boa opcao de
suplementagdo animal devido aos fatores de alto valor energético, aceitacdo pelos
animais, facilidade de cultivo e de fermentacio (BOREM et al., 2014).

As cultivares que sdo utilizadas para corte ou pastejo sdo resultado do
cruzamento de sorgo granifero (Sorghum bicolor) com o capim-suddo (Sorghum
sudanense). As plantas apresentam folhas estreitas, colmos finos e suculentos e as
paniculas rendem pouca producédo de gréos. Apresenta crescimento rapido, rebrota
facilmente e tem grande quantidade de perfilhos. Tem grande possibilidade de
producdo de matéria seca em abundancia, além de apresentar excelentes
quantidades nutricionais. E possivel ser realizado até cinco cortes no periodo de ver&o
e outono nas regides subtropicais e tropicais. Este tipo de sorgo foi introduzido no
Brasil na década de 60, sendo muito utilizado pelos pecuaristas do Rio Grande do Sul.
A sua principal utilizacdo no Brasil € em forma de pastagem temporéaria de
verdo/outono (RS/Brasil Central). Além se ser uma alternativa para formacédo de
palhada para uso no sistema plantio direto - SPD (BOREM et al., 2014).

3.2.4 Sorgo vassoura

O sorgo-vassoura chegou ao Brasil através de imigrantes vindos da Europa e
se disseminou pelo pais. Em 1930, haviam dezessete fabricas de vassoura de sorgo
no estado de S&o Paulo e parte da palha utilizada era importada da Argentina, Italia e
Uruguai (VIEGAS, 1941). O desenvolvimento dessa indUstria aconteceu até a
utilizacédo da fibra sintética como matéria-prima para a fabricacdo de vassouras de
plastico (APTA REGIONAL, 2012).

Este tipo de sorgo se caracteriza por produzir plantas com 2 a 3 m de altura, e
€ mais cultivado no periodo da primavera ao outono. Utiliza-se a panicula da planta,
onde se origina a palha, para a confeccao da vassoura de sorgo (APTA REGIONAL,
2012).



3.3 Caracteristicas botanicas

O sorgo pertence a ordem Poales, familia Poaceae, subfamilia Panicoidae,
género Sorghum e & espécie Sorghum bicolor L. Moench. E considerado uma planta
autdgama por realizar preferencialmente autofecundagéo, porém, apresenta niveis de
alogamia entre 2 a 10% (BOREM et al., 2014; SANTOS et al., 2005).

Segundo Paul (1990), as primeiras descricfes de sorgo cultivado foram feitas
por Linneu em 1753, onde foram caracterizadas trés espécies de sorgo: Holcus
sorghum, Holcus saccaratuse e Holcus bicolor. Passados 40 anos desta classificacéo,
Moench dividiu o género Sorghum do género Holcus. Posteriormente, em 1961, foi
considerada a nomenclatura Sorghum bicolor (L.) Moench como sendo a mais correta

para se referir aos sorgos cultivados.

3.4 Morfologia da planta de sorgo

O sorgo é uma planta adaptada a condi¢cfes de clima tropical, de dias curtos, e
possui 0 mecanismo fotossintético C4, sendo uma das caracteristicas que contribui
com a maior tolerédncia a baixas temperaturas e a condicdes de secas mais
acentuadas. A temperatura 6tima para crescimento esta por volta de 33 a 34 ° C.
Acima de 38 ° C e abaixo de 16 ° C a produtividade decresce (MAGALHAES et al,
2000).

A planta de sorgo apresenta um mecanismo morfolégico que confere a ela a
habilidade de permanecer dormente durante periodos de seca, retornando o seu
crescimento quando as condicdes se tornam favoraveis novamente (LANDAU; SANS,
20009).

A morfologia das plantas é constituida, basicamente, por inflorescéncias,
folhas, colmos e raizes. As inflorescéncias do sorgo s&o do tipo panicula, com um eixo
central, de onde originam-se 0s eixos secundarios. A arquitetura dos eixos centrais
pode ser do tipo comprida ou curta, grossa ou fina, estriada, acanalada, peluda ou
glaba. A quantidade de espiguetas presentes nos eixos, podem variar de 1.500 a
7.000, dependendo da cultivar. A flor é completa, as estruturas reprodutivas
masculinas e femininas estéo presentes na mesma flor (BOREM et al., 2014).

Os frutos sdo cariopse ou grao seco. A testa, estrutura abaixo do pericarpo,
apresenta niveis diferentes de compostos fendlicos, como o tanino, que € uma
substancia adstringente que confere ao grao maior resisténcia ao ataque de passaros,

além da menor contaminagdo por micotoxinas. O grdo tem em sua maior parte a



presenca de amido (65%), os valores de proteina variam de acordo com a cultivar,
podendo chegar até 18%. As folhas séo dispostas de forma alterna, tem textura lisa e
formato lanceolado com bordos serrilhados e com uma camada de cerosidade que
reduz a perda por evapotranspiracdo em condi¢des de estresse hidrico. O caule é do
tipo colmo, separados em nds, que varia entre 7 e 24, dependendo do cultivar. As
raizes sao profundas, podendo chegar até 1,30 m. A existéncia de silica na
endoderme, a lignificacéo no pedicelo e o volume de pelos absorventes, possibilitam

ao sorgo maior tolerancia a periodos secos (BOREM et al., 2014).

3.5 Cenéario econémico mundial e do Brasil

O sorgo € o quinto cereal mais plantado no mundo, vindo logo apés ao trigo,
arroz, milho e cevada. O seu cultivo tem apresentado crescimento consideravel nos
ultimos anos devido a grande capacidade de producado de grédos e de matéria seca, e
pelos seus atributos de rusticidade durante o processo produtivo. Sendo assim, o
sorgo tem sido uma boa opc¢éo para a producdo de gréos e forragem em areas de
condi¢des adversas de fertilidade e precipitacdo, e também como opcéo para cultivo
em segunda safra (CONAB, 2017).

Segundo a Food and Agriculture Organization (FAQ) 2009, seguindo as médias
mundiais entre os anos de 2003 a 2007, os principais produtores sdo Estados Unidos
(10.365.480 t), Nigéria (9.227.600 t), india (7.193.920 t), seguidos por México, Sudao,
Argentina, China, Etiopia, Australia e Brasil. Porém, de acordo com o United States
Department of Agriculture (USDA) 2016, as previsdes para o ranking mundial de
producdo do cereal no ano de 2016/2017 permanecera com os Estados Unidos
ocupando a primeira posi¢cao, seguido por México e Nigéria, e, por fim, com o Brasil
permanecendo na nona posicao.

De acordo com a Conjuntura referente ao més de janeiro de 2017 emitida pela
Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, o USDA prevé uma producao
mundial de sorgo na safra 2016/17 em torno de 63,23 milhdes de toneladas, refletindo
um aumento de 5,28%, em relagéo a produgéo na safra anterior (2015/16), que foi na
ordem de 60,06 milhGes de toneladas. Atualmente o USDA presume uma diminui¢&o
da area mundial cultivada de em 0,82%, passando de 42,54 milhdes de hectares, em
2015/16, para 42,19 milhdes de hectares, em 2016/17, estimou-se que ocorrera um

aumento na produtividade.



Com relacédo a produtividade mundial do sorgo na safra 2016/17, foi previsto
um acréscimo de 6,39%, quando comparada a produtividade da safra anterior
(2015/16). Em 2015/16 a produtividade média anual quantificada foi de 1,41
tonelada/hectare, ja em 2016/17 a previsao € de que a produtividade atinja 1,50 t/ha.
Outro aspecto que houve expansdo em relacdo aos periodos comparados, foi o
consumo mundial do cereal, registrando aumento de 2,45% em comparag¢ao ao ano
de 2015/16, onde foram consumidas 61,76 milhdes de toneladas, e para o ano de
2016/17 esta previsto um consumo mundial de 63,28 milhdes de toneladas (CONAB,
2017).

A previsdo para a producdo americana, principal produtor mundial, € de
diminuicdo na producdo em 2016/17 devido a reducdo de area plantada na safra,
passando de 15,16 milhdes de toneladas em 2015/16, para uma colheita prevista na
ordem de 12,20 milh&es de toneladas no ano de 2016/2017. No México no ano-safra
2016/17 é prevista uma producdo de 6,5 milhdes de toneladas, o que significa um
aumento de 17,12% quando comparado ao que foi produzido no ano-safra 2015/16
(5,55 milhdes de toneladas), podendo ser reflexo do aumento da area plantada em
2,3% na sua area plantada em 2016/17 (previsao de 1,71 milh&o de hectares), em
relacdo a area cultivada no ano-safra anterior (2015/16) - 1,67 milhdo de hectares.
Como terceiro maior produtor mundial, a Nigéria podera atingir um avanco de 5,7%
na sua produc¢ao, quando comparado a colheita do ano safra 2015/16. Em 2015/16 a
Nigéria produziu 6,15 milhdes de toneladas do grédo, enquanto que em 2016/17, a
expectativa é de que venha a ser produzido 6,5 milhdes de toneladas (CONAB, 2017).

No Brasil, a cultura tem se destacado como matéria-prima na formulacédo de
racao animal e até como cobertura de solo (EMBRAPA, 2003). As vantagens no cultivo
de sorgo também refletem em termos econdmicos, o0 seu custo tem sido em média
20% e com valor bioldgico por volta de 95% em relacédo ao milho, conferindo ao sorgo
como uma cultura alternativa (FIALHO et al., 2002).

Em consideracdo ao nono levantamento da producdo de grédos da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB) referente ao més de junho de 2017, a cultura
do sorgo no Brasil atingira uma area plantada por volta de 632,1 mil hectares e
produtividade de 2.937 kg/ha, com producédo de 1,86 milhdo de toneladas. No ano-
safra 2016/17, as producdes por regido sdo contabilizadas em 941,2 mil t no Centro-
oeste, 710,8 mil t no Sudeste, 137,9 mil t no Nordeste, 39,4 mil t no Norte e, por fim,
27 mil t no Sul.
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3.6 Caracterizacdo econdmica do sistema agricola dos Estados da regiao
Centro-oeste e do Distrito Federal

As produgdes de sorgo previstas para a safra 2016/17 na regiao Centro-Oeste
totalizam em 941,2 t, com producéo de 804,7 t em Goias, 86,9 t no Mato Grosso, 25,6t
no Mato Grosso do Sul e 24 t no Distrito Federal (CONAB, 2017).

Em Goias, em consequéncia da elevacao das areas cultivadas com milho na
segunda safra, tem reflexo previsto na reducédo de &rea cultivada com sorgo, porém,
tem representacao consideravel no cenario nacional, sendo responséavel por 43% da
producao total. Na regido do Mato Grosso do Sul o sorgo é produzido apenas na
regiao norte/nordeste do estado, a area total cultivada no estado é de 7,3 mil hectares,
com produtividade estimada de 3.500 kg/ha. Em Mato Grosso, no periodo atual, as
chuvas tém influenciado para o bom desenvolvimento da graminea, as lavouras de
sorgo sao apontadas como em boas condicbes, esperando-se uma elevada
produtividade nessas areas (CONAB, 2017).

3.7 Qualidade das sementes

Durante o sistema produtivo de sementes torna-se necessario a obtencéo de
materiais com alta qualidade genética, sanitaria, fisica e fisiologica, que irdo refletir no
desempenho superior em campo, gerando plantas de elevado vigor, bem como,
conseguirdo atingir os resultados esperados com a obten¢ao da variedade comercial
(MARCOS-FILHO, 2015).

3.7.1 Qualidade genética

A qualidade genética engloba a pureza varietal, potencial de produtividade,
resisténcia a pragas e moléstias, precocidade, qualidade do grdo e resisténcia a
condicdes adversas de solo e clima, entre outros. A intensidade desses atributos
depende das caracteristicas ambientes do ambiente de cultivo, e as suas
identificacBes sdo mais eficientes quando ha observacdo do desenvolvimento das
plantas em nivel de campo (PESKE; BARROS, 2003).
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3.7.2 Qualidade sanitaria

De acordo com as Regras para Analise de Sementes (RAS), a sanidade da
semente refere-se, primariamente, a presenca ou auséncia de fitopatdogenos, tais
como fungos, bactérias, virus, nematoides e insetos.

A semente é um veiculo de disseminacdo de patdgenos, com potencial
causador de surtos de doencas nas plantas, mesmo que em pequenas quantidades,
sendo que o inéculo na semente pode ter uma grande significancia epidemioldgica
(PESKE; BARROS, 2003).

3.7.3 Qualidade fisica

As caracteristicas que conferem qualidade fisica as sementes estdo
relacionadas aos atributos de pureza fisica, umidade, dano mecénico, peso de mil
sementes e peso volumétrico (PESKE; BARROS, 2003).

De acordo com Marcos-Filho (2015) a injuria mecanica, juntamente com a
mistura varietal, € apontada pelos tecnologistas como um dos mais sérios problemas
da producdo de sementes. A injuria mecanica é causada, em sua maior parte, da
mecanizacgao do sistema de producao agricola.

Os efeitos das injurias mecanicas sobre a qualidade das sementes podem ser
classificados em efeitos imediatos, que podem causar reducdo na qualidade
fisiologica das sementes imediatamente ap0s a sua ocorréncia, e sdo caracterizados
na observacdo de tegumentos quebrados, cotilédones separados e/ou quebrados a
olho nu; e em feitos latentes, onde ocorrem trincas microscoépicas e/ou abrasdes ou
danos internos no embrido, sob os quais a germinag¢do pode ndo ser imediatamente
atingida, mas o vigor, o potencial de armazenamento e o desempenho da semente no
campo séo reduzidos (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

As principais fontes de danificagcdo podem ser causadas durante o processo de
semeadura devido a presséo exercida sobre a semente para que ela passe no disco,
no maquinario de colheita resultante da pressao exercida nas sementes pelo cilindro
de colheita, no processo de beneficiamento mediante as sucessivas quedas sofridas
pelas sementes durante o transporte, e em outras fases do sistema produtivo
(MARCOS-FILHO, 2015).
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3.7.4 Qualidade fisioldgica

De acordo com Peske e Barros (2003), em tecnologia de sementes, a
germinacéo é definida como a capacidade em originar uma plantula normal através
das sementes, sob condi¢cdes ambientais favoraveis.

Por sua vez, a qualidade fisiol6gica se refere a potencialidade que as sementes
tém de cumprir suas fungdes vitais, caracterizada por germinacao e vigor (POPINIGIS,
1985), sendo maxima na ocorréncia da maturidade, quando comecam a acontecer
processos de deterioracdo. Essas alteracdes, que podem ser de ocorréncia fisica,
fisiologica ou bioquimica tem como consequéncia final a perda da capacidade de
germinacao (SPINOLA, 2000).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local de conducao do experimento
O experimento foi realizado no Laboratério de Analise e Tecnologia de
Sementes - LASE/UnB e no Nucleo Rural Saia Velha-DF, a partir de maio de 2016.

4.2 Genoétipos utilizados

Foram utilizados os hibridos de sorgo BRS 330 (EMBRAPA), BRS 802
(EMBRAPA), DKB 540 (Dekalb), 1G 245 (Dow AgroSciences) e MR43 (Atlantica),

oriundos de revenda.

4.3 Avaliacao experimental da qualidade das sementes

Para avaliagdo da qualidade das sementes foram utilizados os testes de
determinacao do teor de agua antes e apods o envelhecimento, padrao de germinacao,
pesos de matéria verde e seca, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica,

emergéncia de plantulas em campo e indice de velocidade de emergéncia.

4.3.1 Determinacdo do teor de agua (TA)

Foi determinado em estufa a 105+3 °C por 24h, antes e apds o teste de
envelhecimento acelerado. Utilizou-se duas amostras de 50 sementes para cada
genotipo. As amostras foram pesadas previamente em balanca de precisdo de 0,001

g, conforme as Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 2009).

4.3.2 Teste padrédo de germinacéao (TPG)

A metodologia para o teste padrédo de germinacao consistiu na utilizagédo de
guatro repeticdes contendo 50 sementes. Estas foram distribuidas de forma paralela
sobre duas folhas de papel Germitest, umedecidas previamente com agua destilada,
na proporcéo de 2,5 vezes o0 peso do substrato seco, e cobertas com uma folha de
papel. Os rolos foram reunidos em sacos plasticos e acondicionados a temperatura
de 25 °C. A contagem das plantulas normais foi realizada ap6s cinco dias, seguindo

os critérios descritos nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

4.3.3 Peso de matéria verde (PMV) e seca (PMS) das plantulas normais

Peso de matéria verde (PMV): apdés a realizacdo do TPG, as plantulas
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avaliadas como normais foram pesadas em balanca com precisao de 0,001 g. O peso
médio por plantula foi obtido através do valor do peso dividido pelo niumero de
plantulas de cada repeticdo. O PMV foi obtido através da divisdo do PMV total das
plantulas normais pelo numero de plantulas de cada amostra.

Peso de matéria seca (PMS): ap0s a realizacdo do TPG, as plantulas normais
foram separadas e quantificadas. Estas foram colocadas em recipientes
correspondente a cada repeticdo e posteriormente acondicionadas em estufa
regulada a 70 °C para realizar a secagem, durante 48 horas. Decorrido este periodo,
as amostras foram retiradas da estufa e resfriadas. Cada repeticdo foi pesada em
balanca com precisédo de 0,001 g. O PMS foi obtido através da divisdo do PMS total

das plantulas normais pelo niumero de plantulas de cada amostra.

4.3.4 Teste de envelhecimento acelerado (EA)

Para o envelhecimento das sementes de sorgo, foi utilizado o método da caixa
plastica (Gerbox). As sementes foram distribuidas em camada Unica sobre uma tela
de aluminio inserida na caixa plastica para germinacao (11,0 x 11,0 x 3,5 cm). Na
parte inferior de cada caixa foram inseridos 40 mL de agua destilada. As caixas com
semente de sorgo forma expostas as condigdes adversas em camara de germinacao
do tipo BOD, a 41 °C, por 96 h (MARCOS-FILHO, 2015). Ap6s o periodo de
envelhecimento, realizou-se teste de germinacdo. Decorridos cinco dias, foram feitas

as avaliacOes para obtencéo dos valores de plantulas normais (BRASIL, 2009).

4.4.4 Teste de condutividade elétrica (CE)

No teste de CE utilizaram-se quatro repeticbes de 50 sementes de sorgo para
cada parcela que foram pesadas em balangca com precisao de 0,001 g, colocadas em
copos plasticos (200 mL), e adicionado 75 mL de &gua deionizada e mantidas a
temperatura de 25 °C por 24 horas (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999). ApGs esse
periodo, a condutividade elétrica da solu¢do foi medida por condutivimetro, com
eletrodo de constante 1.0, e os dados obtidos para cada parcela foram expressos em

“micro Siemens cm™* g,

4.4.5 Avaliacao da danificagcdo mecanica (DM)
O dano mecanico foi avaliado segundo duas metodologias, Verde Rapido (Fast

Green) e Amaranth (Figura 1).
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O teste Verde Rapido ou Fast Green - Verde Malaquita - foi realizado com
guatro repeticdes de 100 sementes, as quais foram imersas na solucdo a 0,1% (1 g
em 1000 mL de &gua destilada) por dois minutos. Apos este periodo de embebicao as
sementes foram lavadas em agua corrente para retirar 0 excesso de corante,
depositadas sob folha de papel para a secagem e avaliadas imediatamente quanto ao
namero de sementes com leséo (OLIVEIRA et al., 1998).

O teste com o corante Amaranth foi realizado com quatro repeticées de 100
sementes, as quais foram imersas na solu¢do a 0,5% (5 g em 1000 mL de &gua
destilada) por cinco minutos. Apds este periodo de embebicdo as sementes foram
lavadas em agua corrente para retirar o excesso de corante, depositadas sob folha de
papel para a secagem e avaliadas imediatamente (MELO et al., 2012).

Figura 1. A) Corante Amaranth (solucdo a 0,5%); B) Corante Verde Rapido (solugéo
a 0,1%); C) Avaliacdo da danificacdo mecéanica através do uso do aparelho
USB DIGITAL MICROSCOPE.

4.4.6 Emergéncia de plantulas em campo (EC)

A realizacdo do teste de emergéncia em campo consistiu na semeadura em
canteiros, com quatro repeticdes de 50 sementes para cada gendtipo avaliado. As
sementes foram distribuidas manualmente em sulcos de 1,0 m de comprimento com
20 cm de espacamento, a profundidade de 2 a 3 cm. As contagens das plantulas
emergidas efetuadas no sétimo dia apés a semeadura, expressa em porcentagem
(NAKAGAWA, 1999). As condigbes de emergéncia foram a temperatura em torno de

25-30 °C e umidade do solo controlada por irrigacao.
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4.4.7 Indice de velocidade de emergéncia (IVE)

O IVE foi obtido juntamente com a conducédo da emergéncia das plantulas em
campo, seguindo-se as recomendacOes de Nakagawa (1994); as contagens das
plantulas foram realizadas a partir do quarto dia de implantacdo do campo e depois
com intervalos de dois dias até o 14° dia ap0s a semeadura até a contagem tornar-se
constante, esses valores foram aplicados para se obter a média dentro de cada

repeticao.

IVE = G1/N1+G2/N2+ ... +Gn/Nn ; onde:

IVE = indice de velocidade de emergéncia;

G1, G2, Gn = numero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na
segunda contagem e na Ultima contagem;

N1, N2, Nn = nimero de dias de semeadura a primeira, segunda e ultima contagem.

4.4.8 Delineamento e anélises estatisticas

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, em nivel de 5%
de probabilidade. Os dados foram analisados pelo software “AgroEstat” (BARBOSA,;
MALDONADO-JUNIOR, 2015).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de agua das sementes no recebimento das sementes foi determinado
variando de 11 a 12% e apds o envelhecimento acelerado variou entre os valores de
21 a 23%, o que indica que o procedimento do EA foi bem conduzido (MARCOS-
FILHO, 2015).

Os valores de germinacao obtidos de 84% a 97% (Tabela 1) entre os genotipos,
encontraram-se dentro do padrao para producéo e comercializagdo de sementes de
sorgo. Nas classes de sementes S1 e S2, ambas de primeira geracao, o padrédo de
germinacao exigido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, é de no
minimo 75% (BRASIL, 2013).

O teste de envelhecimento acelerado (EA) parte do principio de que o valor de
deterioracdo das sementes € elevado significativamente pela exposicao a niveis muito
adversos de temperatura e umidade relativa. Sendo assim, lotes de sementes com
alto vigor preservardo sua viabilidade quando submetidos ao estresse, enquanto 0s
de baixo vigor terdo sua viabilidade diminuida (AOSA, 1983).

Quando submetidos ao EA, o gendtipo que apresentou melhor vigor foi o 1G
245, seguido pelo BRS 330 e DKB 540, MR 43 e, por fim, 0 BRS 802 (Tabela 1). Os
resultados deste trabalho s&o concordantes com os obtidos por Miranda et al. (2001)
e Marcos-Filho (1994) que utilizaram diferentes cultivares e sugeriram a adoc¢do das
condicGes de execucao do teste com temperatura a 41 °C por 96 horas como sendo
uma das mais adequadas na conducao do teste para distinguir o vigor das sementes
de diferentes lotes, pois a combinacdo sugerida foi eficiente na diferenciacao do vigor
de lotes distintos.
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Tabela 1. Valores médios de geminagdo (pelo TPG) e teste de envelhecimento
acelerado (EA) de gendtipos de sementes de sorgo hibrido.

GENOTIPOS GERMINACAO EA
9

DKB 540 97 at "’ 66 b
1G 245 96 a 95 a
BRS 802 76 b 90d
BRS 330 84 Db 73 Db
MR43 87 ab 46 c
Teste F 10,28** 110,37**
DMS (Tukey 5%) 11,84 13,63
CV (%) 6,18 10,82

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.
**Valor significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Os testes de dano mecéanico (Verde Rapido-VR e Amaranth-A) né&o
apresentaram diferencas estatisticas significativas (P>0,05) (Tabela 2). Sendo assim,
a quantificacdo da danificagdo mecanica sofrida pelas sementes de sorgo foram
semelhantes na resposta, tanto com o corante Verde Rapido quanto com o Amaranth.
Porém, sob aspectos de visibilidade e facilidade na identificagdo dos danos, o corante
Verde Réapido foi mais eficiente (Figura 2). Estudos realizados por Oliveira et al. (1998)
e Borba et al. (1994), que compararam diferentes concentracdes e tempos de imersao
para cada uma das solu¢cdes em cultivares diferentes, verificaram que ambas sao
eficientes para identificagdo e quantificacdo de danos mecanicos em sementes com

baixos teores de agua.

Quando o pericarpo das sementes é de coloracdo branca os dois corantes

podem ser usados e em sementes de pericarpo escuro o corante Verde Rapido é o

mais indicado.

Fiura 2.Avia(;éo da danificacdo mecanica nas sementes de sorgo hibrido.
A) Corante Amaranth; B-C) Corante Verde Répido.
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Tabela 2. Valores médios da avaliacdo de danificacdo mecéanica com o0s corantes
Verde Rapido (VR) e Amaranth (A) de gendtipos de sementes de sorgo
granifero hibrido.

DANO MECANICO

GENOTIPOS VERDE RAPIDO (VR) AMARANTH (A)
5

DKB 540 1,31 at . 1,87 a

1G 245 1,18 a 1,90 a

BRS 802 1,50 a 1,68 a

BRS 330 1,91 a 1,59 a

MR43 1,90 a 1,18 a

Teste F 0,81NS 0,76NS

DMS (Tukey 5%) 1,62 1,44

CV (%) 46,99 40,30

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.
NSvalor néo significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Na avaliacdo da condutividade elétrica (CE), emergéncia de plantulas em
campo (EC) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) verificou-se que existiram
diferencas estatisticas significativas entre os genaétipos (P<0,05) (Tabela 3).

A interpretacdo dos valores obtidos na CE é inversa aos outros testes, valores
maiores representam sementes de baixo vigor e valores menores sementes de alto
vigor (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999), no caso DKB 540 e 1G 245 apresentaram
sementes de alto vigor e MR 43 sementes de baixo vigor, sendo que 0s genotipos
BRS 802 e BRS 330 comportaram-se como de sementes de vigor médio.

Segundo Nakagawa (1994) os maiores valores de IVE significam que se trata
de sementes com maior velocidade de emergéncia por dia, consequentemente, maior
vigor. Por conseguinte, o genotipo que alcangou o maior vigor foi 1G 245, seguido dos
DKB 540 e MR 43 que apresentaram vigor médio e 0 BRS 330 e BRS 802 os menores
vigores.

Na EC, em que as condicdes ambientais durante o processo de
estabelecimento das plantulas exigem o maximo de desempenho das sementes, 0s
genotipos DKB 540 e 1G 245 apresentaram os melhores valores, seguidos do MR 43
e BRS 330 com valores intermediarios e a BRS 802 com o menor valor final.

De modo geral, ao analisar os resultados dos testes de vigor (CE e IVE) e a
EC, os gendtipos DKB 540 e 1G 245 apresentaram melhores desempenhos, seguidos
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dos gendtipos MR 43, BRS 330 que comportaram-se de forma intermediaria e o BRS

802 apresentou o pior desempenho.

Tabela 3. Valores médios do teste de condutividade elétrica da embebicdo (CE),
emergéncia de plantulas em campo (EC) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) de gendtipos de sementes de sorgo granifero hibrido.

GENOTIPOS CE IVE EC
pSemtgt e % -------

DKB 540 23,49 d! 24,07 ab 94 a
1G 245 28,52 d 25,70 a 95 a
BRS 802 5452 b 16,34 ¢ 62 c
BRS 330 40,45 ¢ 20,60 b 76 bc
MR43 70,33 a 23,18 ab 86 ab
Teste F 114,22*%* 14,15%* 16,29*%*
DMS (Tukey 5%) 7,45 4,23 15,18
CV (%) 7,70 8,83 8,44

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.
**V/alor significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Os resultados dos testes realizados (teste padrdo de germinacao,
envelhecimento acelerado, dano mecanico, condutividade elétrica, emergéncia de
plantulas em campo e indice de velocidade de emergéncia) evidenciam o gendtipo 1G
245 como sendo o de maior potencial fisioldgico, os genétipos DKB 540, BRS 330 e
MR 43 como medianos e o gendtipo BRS 802 como o de menor qualidade fisiol6gica
(Figura 3).

100

80
M DKB 540

60 M 1G245

]
40 BRS 802
H BRS 330

20 MATCMR 43

TPG EA D1 D2 CE EC IVE

Figura 3. Testes realizados na verificacdo da qualidade das sementes. TPG-
germinacao (%), EA (%), D1 - dano mecénico com o corante “Verde
Rapido”(%), D2 - dano mecéanico com o corante “Amaranth’(%), CE
(US/cm/g) , EC (%) e IVE (sem unidade). Os valores do eixo y foram obtidos
usando os dados médios e os valores absolutos.
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6. CONCLUSOES
Pela interpretacao dos resultados pode-se concluir que:

e As cultivares de sorgo comercializadas no DF e Entorno apresentam condi¢cfes
de comercializacdo por se enquadrarem na porcentagem minima de
germinacao exigida pelo Ministério da Agricultura.

¢ A intensidade de danificacdo mecéanica determinada nas sementes de sorgo

nao foi relacionada diretamente com a perda de qualidade fisioldgica.
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