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APRESENTAGCAO

O e-book Sementes: foco em pesquisa sobre qualidade fisiologica e sanitaria de publicagao da
Pantanal Editora, apresenta, em seus nove capitulos, os resultados de pesquisas desenvolvidas aos longo
dos udltimos anos no Laboratério Didatico e de Pesquisas em Sementes (LDPS) do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em Santa Maria, RS e parceria aos Cursos de
Graduagao e Pés-Graduagiao do Centro de Ciéncias Rurais da UFSM, sendo coordenadas pelo professor
Dr. Ubirajara Russi Nunes.

As pesquisas na Area de Sementes tem contemplado as necessidades de desenvolvimento do Setor
Agronomico Brasileiro, os presentes capitulos sao resultados destas pesquisas, as quais sao realizadas por
mestrandos e doutorandos do Programa de Pés-Graduagao em Agronomia da UFSM, bem como
trabalhos de conclusiao de curso (TCC) de académicos do Curso de Agronomia da UFSM, entre outros
cursos desta e de outras institui¢oes parceiras, com financiamento em parte pelo CNPq (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico) e pela CAPES (Coordenacio de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) ambos vinculados ao Ministério da Educacao.

Deste modo, pela presente obra buscamos divulgar os resultados de nossas pesquisas e contribuir
para a sua aplicabilidade no Setor Agronomico, de forma a promover um manejo sustentavel e rentavel ao
meio rural.

Otima leitura e atenciosamente,

Janine Farias Menegaes

Ubirajara Russi Nunes



F “Cada escolha, por menor que seja, ¢ uma forma de semente que langamos sobre o canteiro que
somos” (Pe. Fabio de Melo).
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Capitulo III

Qualidade fisiolégica de sementes de sorgo sacarino
produzidas em arranjos de plantas e épocas de
semeadura
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INTRODUCAO

O sistema de producdo de etanol necessita de uma cultura agricola que assegure o fluxo continuo
de fitomassa de qualidade para garantir uma produgao estavel. O sorgo (Sorghum bicolor 1.. Moench)
apresenta colmos semelhante ao da cana-de-agucar (Saccharum officinarnm 1..), com caldo rico em agucares
fermentaveis, servindo para produgiao de etanol na mesma instalacio utilizada por essa cultura. Em
sistemas intensivos de cultivo se destaca por suas caracteristicas de alta producio e boa qualidade
alcancadas nos periodos mais quentes do ano. Além disso, a produgdo da cultura estd associada a
entressafra da cana-de-agucar, periodo em que ocorre a reducio da producio de etanol devido a
indisponibilidade de matéria prima nas usinas (Landau; Schaffert, 2011).

Considerando a expansiao em area da cultura de sorgo sacarino a demanda por sementes tende a
crescer, para May e Durdes (2012), a oferta do produto ainda ¢ baixa e pesquisas devem ser desenvolvidas
em sistemas de producdo de sementes de sorgo sacarino, visando atender a crescente demanda do setor
produtivo de forma competitiva e eficiente.

A qualidade fisiologica das sementes pode ser afetada por diferentes fatores, dentre eles as

condigdes climaticas da regido de cultivo que durante as diversas etapas do desenvolvimento das sementes
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podem exercer influéncia direta sobre o potencial fisiolégico atingido na maturidade (Marcos Filho, 2015).
Além disso, a escolha da época de semeadura deve coincidir entre condi¢oes climaticas mais favoraveis as
exigéncias das plantas nos seus diversos estadios de desenvolvimento.

A qualidade fisiolégica de sementes é normalmente determinada por meio de testes laboratoriais
que avaliam diferentes aspectos relacionados ao crescimento das plantulas. Os testes de germinac¢do sao
utilizados para classificagao de lotes de sementes e sao realizados em condi¢oes favoraveis de laboratério,
que fornece informacgoes referentes as plantulas normais, de acordo com as Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 2009), entretanto, o teste de germinagao possui a limitacao de ser realizado em condigbes
6timas, o que normalmente nao ocorre no campo por ocasiao da semeadura. De forma complementar,
sao utilizados os testes de vigor, capazes informar o potencial fisiolégico das sementes em situagoes
ambientais adversas, contudo, a eficiéncia desses testes irda depender daquele que atenda melhor aos
objetivos requeridos pelo avaliador (Kryzanowski et al., 1999).

A avaliagao das épocas de semeadura para producao de sementes do sorgo proporcionard a
obtencao de sementes provenientes de diferentes épocas de colheita, permitindo a caracterizacao da
qualidade fisiologica e a quantifica¢ao da producao de sementes de cada época. A obtencao de material de
elevada qualidade fisiologica para semeadura auxiliara na viabilidade da produgao de sorgo como matéria-
prima de etanol.

Diante disso, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a qualidade fisiologica das sementes de
sorgo produzidas de quatro cultivares, em diferentes épocas de semeadura e arranjos de plantas, cultivados

na regiao Central do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na area experimental do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria, RS (29°43' §; 53°43' W e altitude de 95m). O
solo da area é uma transi¢ao entre Argissolo Bruno-Acinzentado alitico imbrico e Argissolo Vermelho
distrofico arénico. O clima da regido, segundo a classificagdo de Koeppen, é do tipo Cfa, Subtropical
umido, sem estagao seca definida, com verdes quentes (Heldwein et al., 2009).

As analises das sementes foram realizadas no Laboratério Didatico e de Pesquisas em Sementes
da Universidade Federal de Santa Maria, nas safras de 2012/2013 e 2013/14. Os dados referentes a
temperatura, precipitagao foram obtidos junto a Estagao automatica do 8° DISME, localizada no préprio
departamento.

O delineamento experimental adotado foi blocos completamente casualizados, distribuidos em
trifatorial 4x3x3 (quatro cultivares, trés épocas de semeadura e trés espacamentos). Para a condugao do

experimento, foram utilizadas quatro cultivares de sorgo com finalidade sacarina: BR 506, BR511, BR509
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e Fepagro 19 (F19) nas safras 2012/13 (1° ano) e 2013/14 (2° ano). As trés épocas de semeadura no
ptrimeiro ano ocorreram nas seguintes datas: 27/10/2012, 28/11/2012 e 18/12/2013 e, no segundo ano
em: 16/10/2013, 15/11/2013 e 16/12/2013. Foram utilizadas patrcelas com 5 m de comprimento,
compostas de quatro fileiras, os espagamentos entre fileiras foram de 0,42, 0,50 e 0,70 m, com quatro
repeticoes e a densidade foi de 120.000 plantas por ha'. O preparo do solo, a cotrecdo, a adubagio e
demais tratos culturais foram realizados conforme recomendagao técnica para cultura e dos resultados das
analises do solo realizadas nos dois anos de cultivo.

A colheita das paniculas ocorreu quando o teor de umidade das sementes atingiu entre 18% e 22%
e posteriormente as amostras foram secas até atingirem 13%. Apos a secagem, as sementes foram extraidas
manualmente das paniculas e ventiladas para retirada das impurezas. As sementes foram acondicionadas
em sacos de papel Kraft, previamente identificados e armazenadas em sala a temperatura ambiente.

Apbs o processo de limpeza e secagem as sementes foram avaliadas quanto as caracteristicas fisicas
e fisiologicas pelos seguintes testes:

Teor de agua: utilizou-se o método padrio da estufaa 105£3 °C proposto pela Regra para Analise
de Sementes (Brasil, 2009).

Germinagao: conduzido com 8 repeti¢oes de 50 sementes, distribuidas em duas folhas de papel
germiteste umedecidas com agua destilada na proporcio de 2,5 vezes o peso do papel seco. Apds a
semeadura, os rolos de papel foram acondicionados em sacos plasticos e levados a camara de
desenvolvimento biolégico (B.O.D), com temperatura constante de 25 °C. A avaliacdo de germinacio foi
realizada no 4 e no 10 dia ap6s a semeadura (DAS), e os resultados foram expressos em percentagem
média de plantulas normais (Brasil, 2009).

Vigor ou Primeira contagem: realizado conjuntamente com o teste de germinagao, onde foi
determinada a percentagem de plantulas normais no 4 DAS, ap6s a instalagdo do teste.

Comprimento da radicula e parte aérea: foram avaliados o comprimento médio de 10 plantulas
normais obtidas a partir da semeadura de oito repeticbes contendo 20 sementes, semeadas em duas linhas
desencontradas no terco superior do papel umedecido. Os rolos contendo as sementes permaneceram em
camara de germinagao por sete dias, a temperatura de 25 °C, quando entdo o comprimento da radicula, e
o comprimento da parte aérea foram medidos com o auxilio de uma régua milimétrica Nakagawa (1999).

Envelhecimento acelerado: foram utilizadas para cada amostra de sementes quantidade
suficiente para distribui-las de maneira uniforme sobre uma tela de aluminio fixada no interior de caixas
plastica tipo gerbox (mini-camara). No interior dessas minicamaras foram colocados 40 ml de agua
destilada e, em seguida, as caixas plasticas foram transferidas para uma estufa com aquecimento e
circulagao com temperatura de 42 °C, onde permaneceram durante 48 h. Apos esse periodo, oito repetigdes

de 50 sementes foram submetidas ao teste de germinagao, em B.O.D., regulada sob luz constante e
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temperatura de 25 °C, por 4 dias, computando-se a percentagem de plantulas normais para cada lote
(Marcos Filho et al., 1987).
Os dados foram submetidos a analise dos pressupostos matematicos (aditividade, normalidade,

heterogeneidade da variancia e independéncia dos erros). As caracteristicas que violaram as pressuposigoes

foram transformadas em arcsen,/x/100 (arco-seno). Posteriormente os dados foram submetidos 2

analise de variancia e nas médias que apresentaram significancia foi aplicado o teste de Tukey (p<0,05).

Utilizou-se o software SISVAR (Ferreira, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria dos materiais genéticos de sorgo requerem temperaturas superiores a 21 °C para um
bom crescimento e desenvolvimento e, de uma forma geral, temperaturas superiores a 38 °C ou inferiores
2 16°C limitam o desenvolvimento da maioria das cultivares (LLandau; Sans, 2008; EMBRAPA, 2011). Os
valores de temperaturas do ar observados no decorrer das trés épocas de semeadura nos dois anos de
cultivo situam-se dentro da faixa de valores indicados pela literatura como nao limitantes a producao do
SOrgo.

As precipitagoes pluviométricas foram bem distribuidas ao longo do ciclo da cultura, totalizando
um valor de 874 mm na primeira época, 902,4 mm e 901,3 mm na segunda e terceira época,
respectivamente, na safra 2012/13. Na safra 2013/14 na primeira época foi de 876,0 mm e 929,8 na
segunda e na terceira de 697,6 mm, satisfazendo as necessidades hidricas da cultura do sorgo que ¢ de 500
mm, conforme Albuquerque et al. (2011).

Para o comprimento de radicula os menores valotes ocotreram na primeira época (2012/13) e os
maiores na segunda e terceira época, e as cultivares BR509 na segunda época e a F19 na terceira época
desta safra nao diferiram em rela¢io ao espagamento. Na safra seguinte 2013/14 a tendéncia se manteve,
mostrando que a segunda e terceira época apresentaram maiores comprimentos e o BR509 na segunda e

terceira época nao diferiram em relagdo ao espacamento (Figura 1).
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Figura 1. Desdobramento da intera¢ao época de cultivo x cultivar x espacamento safra 2012/2013 (a, b,
c) safra 2013/2014 (d, e, f) para a varidvel comprimento da radicula de quatro cultivares de sorgo sacatino
cultivados em diferentes épocas de semeadura e espagamento, Santa Maria, RS, 2015. Fonte: os autores.

Os resultados desta avaliagao demonstram interferéncia do fator época de semeadura nesta variavel
analisada. Avaliando a possibilidade de utilizagao do teste de comprimento de plantulas como um método
de vigor para classificar lotes de sementes Guedes et al. (2009) concluiram que, o comprimento de

plantulas, ou de parte delas, dado pelo nimero de sementes colocadas em teste é mais sensivel para
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classificar lotes com diferencas sutis de qualidade fisiologica, em compara¢ao com a forma tradicional de
expressar o comprimento com base no nimero de plantulas normais obtidas no final do teste.

A analise do comprimento do epicotilo mostrou que o espagamento niao influenciou no
comprimento do epicétilo, visto a tendéncia de auséncia de resposta. Ao avaliar o comportamento das
cultivares em relagdo ao comprimento do epicétilo observou-se que, no primeiro ano de cultivo nas trés
épocas de semeadura, ndo foram evidenciadas diferencga que caracterizasse a melhor cultivar.

No segundo ano, na segunda e terceira época, a cultivar BR511 apresentou resultados superiores
em relagao as demais cultivares. Ao analisar o efeito das épocas de semeadura, os resultados demonstram
que a terceira época do primeiro ano de cultivo e a segunda e terceira época do segundo ano, os
comprimentos do epicétilo da maioria das cultivares foram maiores (Figura 2). Mota et al. (2000)
observaram que na soja (Glheine max (L) Merrill) existem diferencas de comportamento entre cultivares
quanto ao crescimento das plantulas e que os resultados devem ser interpretados dentro de cada cultivar.

Nobrega e Vieira (1995) avaliaram cultivares de soja quanto ao comprimento do epicétilo sob
condig¢des de laboratério e de casa de vegetacao, e concluiram que o comprimento do hipocétilo das varias
cultivares relaciona-se com maior e menor vigor das sementes e pode ser influenciado pela cultivar. Ja
Rossini et al. (1995), avaliaram 26 cultivares de soja verificaram que ocorreram variagdes no comprimento
do hipocétilo de uma mesma cultivar proveniente de diferentes locais de produgao.

Vanzolini et al. (2007) verificaram que o lote com menor qualidade fisiologia pela avaliacio do
comprimento de plantulas, na avaliacgio de massa seca de plantulas apds a germinacdo em areia foi
observado uma maior transferéncia de matéria para a plantula em formacio. Estes autores verificaram
também, que embora o comprimento da plantula ou de suas partes tenha apresentado diferencas
significativas entre os lotes, somente o comprimento da raiz foi mais sensivel para diferenciar lotes de soja.
No presente trabalho, foi observado que as cultivares, F19 e BR506 foram mais responsivas,

comportamento predominante em quase todas as épocas de semeadura, nos dois anos de cultivo.
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Figura 2. Desdobramento da interacdo época de cultivo x cultivar x espagamento safra 2012/2013 (a, b,
c) safra 2013/2014 (d, e, ) para a variavel comprimento do epicétilo de quatro cultivares de sorgo sacarino
cultivados em diferentes épocas de semeadura e espagamento, Santa Maria, RS, 2015. Fonte: os autores.
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Figura 3. Desdobramento da interagdo época de cultivo x cultivar x espagamento safra 2012/2013 (a, b,
c) safra 2013/2014 (d, e, f) para a variavel envelhecimento acelerado de quatro cultivares de sorgo sacarino
cultivados em diferentes épocas de semeadura e espacamento, Santa Maria, RS, 2015. Fonte: os autores.

O teste de envelhecimento acelerado segundo Marcos Filho (2015) é um dos mais sensiveis e
eficiente dentre os disponiveis para avaliagao do vigor de sementes, de diversas espécies. Os resultados do
teste envelhecimento mostram que a cultivar BR511 foi menos responsiva ao espagamento enquanto que
o F19 foi mais responsivo, comportamento observado nas épocas de semeadura principalmente no

segundo ano de cultivo. Foi observado que nao diferiram em relagdo ao espagamento, nas terceiras épocas
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dos dois anos de cultivo para todas as cultivares, exceto F19 no segundo ano (Figura 3). Estes resultados
mostram que, embora tenham ocorrido algumas diferencas em relagao aos espagamentos, estas nao foram
expressivas o suficiente para discriminar qual espagcamento apresentou os melhores resultados.

Os resultados deste teste de vigor foram significativos, uma vez que os percentuais ficaram acima
de 80% na segunda e terceira época safra 2012/2013 e primeira e segunda época safra 2013/2014 nas
quatro cultivares com poucas exce¢Oes. Entretanto, os resultados da terceira época do primeiro ano e a
segunda do segundo ano de cultivo foram os melhores, estes resultados vém confirmar os demais
resultados dos testes de vigor anteriormente discutidos, que o efeito de época de semeadura afeta a
qualidade fisiol6gicas das sementes de sorgo sacarino.

Fanan et al. (2000) avaliaram a sensibilidade dos testes de envelhecimento acelerado para
identificar diferencas entre nfveis de vigor de lotes de sementes de trigo (Triticun: spp.) concluiram que
envelhecimento acelerado pelo método tradicional (100% UR), tanto a 43 °C como a 45 °C proporcionou
informagoes semelhantes as indicagdes do teste de germinagao. Marco Filho et al. (1984) avaliaram a
qualidade fisiologica das sementes de oito lotes de sementes de soja e suas relagdes com a emergéncia das
plantulas em campo. Verificaram que, envelhecimento acelerado revelou superioridade do vigor de
determinados lotes em relagao aos demais, em todas as épocas.

Apo6s a submissao das sementes de fetjdo (Phaseolus vulgaris 1..) ao envelhecimento acelerado, Coelho
et al. (2010), verificaram um decréscimo acentuado tanto no percentual de germina¢io como no
comprimento da raiz primaria em fungao do estresse causado por elevada temperatura e umidade.
Contudo, as respostas foram diferentes entre os gendtipos, o que permitiu detectar o efeito do genotipo
sobre o vigor das sementes.

No primeiro ano de cultivo os maiores percentuais do teste de vigor (primeira contagem), ocorreu
na terceira época, a cultivar F19 apresentou maior variagdo em relagio ao espagamento e também
apresentou os maiores percentuais no espacamento 0,70 m (Figura 4). As demais cultivares nao diferiram
em relagao ao espagamento. Neste ano de cultivo, os menores percentuais de vigor ocorreram na primeira

época.
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Figura 4. Desdobramento da interacio época de cultivo x cultivar x espagamento safra 2012/2013 (a, b,
c) safra 2013/2014 (d, e, f) para a varidvel vigor de quatro cultivares de sorgo sacarino cultivados em
diferentes épocas de semeadura e espagamento, Santa Maria, RS, 2015. Fonte: os autores.

No segundo ano de cultivo, os melhores percentuais de vigor (Figura 4) foram observados na
segunda época, as cultivares F19, BR511 e BR509 nio diferiram nos espagamentos, ja o BR506, apresentou
diferencas no percentual de vigor em fun¢ao do espagamento, sendo o maior no espagamento 0,42 m.

Embora tenham ocorrido diferengas nos percentuais de vigor das cultivares, estas nao foram suficientes
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para caracterizar a cultivar de melhor vigor. A mesma constatagdo pode ser feita em relagdo ao
espacamento, aonde na maioria das vezes o vigor das cultivares nao diferiu em relagdo ao espagamento,
pois, em poucas situagdes foi observado diferenca nos resultados em funcio dos espagamentos. Ja, com
relacao a época de semeadura, os resultados estao mais visiveis destacando a terceira época no primeiro
ano e a segunda no segundo ano de cultivo, com resultados superiores em todas as cultivares.

A instalagao de uma cultura geralmente é efetuada com base nos resultados do teste de germinagao.
O percentual de germinacdo exigido para comercializagao ¢ de 80% (Brasil, 2013). Com base nestas
informagoes observa-se que (Figura 5) as cultivares que apresentaram percentuais abaixo 80% safra
2012/2013 na primeira época, foram o F19 no espacamento 0,70 m, e o BR511 nos espacamentos 0,50 m
e 0,70 m. Na segunda época somente o F19 nos espacamentos 0,50 m e 0,70 m. Na terceira todos as
cultivares atingiram percentuais acima de 80% e nao diferiram em relag¢iao ao espagamento.

Avaliando a qualidade fisiologica de cultivares de soja produzidas em trés épocas de semeadura,
Pereira et al. (2000) concluiram que a época de semeadura interfere no vigor das sementes e citam que, o
decréscimo do poder germinativo e do vigor em sementes produzidas nas semeaduras fora da época
convencional, deve-se principalmente a maior incidéncia de danos mecanicos nas sementes provenientes
da semeadura retardada.

Carvalho et al. (1998) avaliaram o efeito dos espacamentos entre fileiras e época da semeadura na
qualidade fisiolégica de sementes de cultivares de feijao. Verificaram o efeito significativo de época de
semeadura somente em um dos anos de cultivo e os espacamentos entre fileiras ndo apresentou efeito
significativo em nenhum dos dois anos. Bhering et al. (1991) visando a producdo de sementes de soja
verificaram que, nenhum outro fator cultural isolado influencia tanto o desenvolvimento e a produc¢ao
quanto a época de semeadura. Ao avaliar a qualidade das sementes de soja, proveniente de trés cultivares,
trés populages, trés espagamentos em quatro localidades. Maeda et al. (1983) confirmam diferenga de
vigor entre as cultivares e nos espagamentos maiores os resultados foram superiores em relagio ao menor.

Na safra (2013/2014) nao atingiram o percentual de 80% na primeira época, o F19 nos trés
espacamentos ¢ o BR509 nos espagcamentos 0,42 m e 0,70 m. Na segunda época todas as cultivares
atingiram os percentuais acima de 80%, exceto o BR506 as demais cultivares ndo diferiram entre
espacamentos. E na terceira época nao atingiram percentuais de 80% de germinagao os cultivares BR506
nos trés espagamentos, e as demais cultivares no espagamento 0,42. Com base na analise evidenciou-se
que, as cultivares BR506 e BR509 apresentaram percentuais acima de 80% nas trés épocas do primeiro
ano, e o BR511 no segundo ano nas trés épocas. Em muitas situages os percentuais de germinagao nao
diferiram em relagdao ao espagamento. Isto mostra que, o espagamento entre fileiras nio interfere nesta

avaliacdo.
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Figura 5. Desdobramento da interacio época de cultivo x cultivar x espagamento safra 2012/2013 (a, b,
c) safra 2013/2014 (d, e, f) para a variavel germina¢io de quatro cultivares de sorgo sacatino cultivados
em diferentes épocas de semeadura e espacamento, Santa Maria, 2015. Fonte: os autores.

Embora tenham ocorrido variagdes no percentual de germinagao entre cultivares, fica evidente a
influéncia da época de semeadura na qualidade fisiologica das sementes de sorgo, tendo em vista que, na
terceira época do primeiro ano e a segunda do segundo ano de cultivo todas as cultivares apresentaram

percentuais acima de 80%. Sa et al. (1997) citam que, a selecdo da melhor época de cultivo para uma
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cultivar, pode viabilizar a obten¢ao de sementes com qualidade superior, evitando fatores desfavoraveis
do ambiente. Nakagawa et al. (1984) observaram que, a germinagao, o vigor e a emergéncia de plantulas
no campo, de trés cultivares de soja aumentaram nas sementes obtidas da primeira e ultima época de
semeadura.

Maeda et al. (1983), ndo verificaram diferengas na germina¢ao de sementes de soja proveniente de
diferentes espagamentos. Tekrony et al. (1980) citam que, a redu¢ao da germinagao e do vigor das sementes
varia de acordo com a época de semeadura e com as condi¢oes de temperatura, umidade relativa e

precipitagao pluvial durante as fases de maturacio e colheita.

CONCLUSOES
Os testes de vigor indicam que sementes de qualidade sio produzidas, principalmente em
novembro e dezembro, em qualquer um dos espagamentos considerados, independente da cultivar

utilizada.
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