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RESUMO: A colheita é uma fase importante no 
sistema de produção de sementes de milho. A 
retirada do produto do campo em ótimas condições, 
sua passagem pelos processos de secagem e 
beneficiamento, e ainda o armazenamento até o 
plantio da próxima safra mantendo a qualidade, 
requer cuidados especiais. O presente trabalho teve 
como objetivo estudar os efeitos de diferentes 
formas de colheita e do beneficiamento na 
qualidade das sementes de milho.  O trabalho foi 
desenvolvido na Epagri/Chapecó, com sementes da 
variedade SCS156 Colorado, colhidas na safra 
2013/14. Os tratamentos são constituídos de quatro 
métodos de colheita, sendo: T1 – colheita manual, 
T2 – espigadeira + despalhadeira + debulha 
manual, T3 – colhedora de cereais acoplada e T4 – 
espigadeira + despalhadeira + máquinas de 
beneficiamento. Foram avaliadas, a germinação das 
sementes, condutividade elétrica, teste de frio, 
envelhecimento acelerado, germinação em solo, 
velocidade de emergência e índice de velocidade de 
emergência. Os resultados mostraram que todos os 
métodos usados mantiveram alta a taxa de 
germinação. Mas a colheita com a colhedora de 
cereais acoplada (T4) provocou mais danos às 
sementes.  
Termos de indexação: danos mecânicos, Zea 
mays, vigor. 

INTRODUÇÃO 

 

O correto estabelecimento das plantas no campo 
é necessário para alcançar uma boa produtividade 
para qualquer cultura. Isto depende do manejo 
correto e da qualidade das sementes utilizadas e 
está relacionada ao rigor técnico de sua produção e 
processamento, além das condições ambientais e 
época de cultivo. 

O dano mecânico é apontado por muitos 
pesquisadores como um sério problema na 
produção de sementes. A maioria dos danos ocorre 

em consequência da inadequada regulagem das 
máquinas em relação à umidade das sementes. Os 
danos mecânicos podem afetar a qualidade das 
sementes através de efeitos imediatos e efeitos 
latentes (Peske et al., 2012). Os efeitos imediatos 
caracterizam-se pela redução imediata da 
germinação e vigor, logo após a semente ter sido 
injuriada. Os efeitos latentes podem não afetar de 
imediato a viabilidade, porém durante o 
armazenamento as sementes danificadas sofrem 
reduções do vigor e da germinação, com reflexos 
negativos no potencial de armazenamento (Marcos 
Filho, 2005), e também, segundo Höfs (2003), estes 
fatores contribuem para diminuir o desempenho das 
sementes e das plantas no campo.  

Visando minimizar estes danos, as empresas 
produtoras de sementes de milho adotaram o 
método de colheita em espigas, antecipando a 
colheita para uma umidade das sementes entre 30 e 
33%, o que permite a colheita próxima à sua 
maturidade fisiológica, evitando a deterioração no 
campo (Peske et al., 2012). Na colheita mecânica 
de sementes de milho com automotrizes 
convencionais, ocorre um elevado índice de danos 
mecânicos, enquanto que na colheita em espigas, 
consegue-se reduzir os danos, e assim proporcionar 
uma colheita de sementes com qualidade e maior 
potencial de armazenamento. No entanto, os 
benefícios da colheita em espigas podem ser 
perdidos se, nas fases posteriores, como a 
despalha, debulha, limpeza e classificação, não se 
levar em conta os aspectos como o alto teor de 
água das sementes, maquinários específicos e 
processo adequado de secagem.  

O presente trabalho teve como objetivo estudar 
os efeitos de diferentes formas de colheita e do 
beneficiamento na qualidade das sementes de 
milho. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 

mailto:albertohofs@epagri.sc.gov.br;%20(2)


 

Tecnologia de sementes Página 1862 

 

     O trabalho foi desenvolvido na Epagri/Chapecó, 
com sementes da variedade SCS156 Colorado, 
colhidas na safra 2013/14. Os tratamentos foram 
constituídos com sementes provenientes de quatro 
métodos de colheita, sendo: T1 - colheita manual, 
T2 – espigadeira + despalhadeira + debulha 
manual, T3 – colhedora de cereais acoplada e T4 – 
espigadeira + despalhadeira + máquinas de 
beneficiamento. Para o teste de germinação (G) 
realizado com oito subamostras de 50 sementes por 
tratamento, foram seguidos os demais critérios 
estabelecidos nas Regras para Análise de 
Sementes - RAS (Brasil, 2009). Quanto à umidade 
(U), na ocasião da colheita as amostras estavam 
com umidade de 18°C, após foram secadas e 
armazenadas em ambiente controlado. Quatro 
meses após a colheita ao iniciar as análises a 
umidade foi novamente determinada pelo método 
em estufa a 105±3°C, por 24 h (Brasil, 2009) com 
oito repetições de 50 sementes, sendo os 
resultados expressos em porcentagem. O teste de 
envelhecimento acelerado (EA) foi obtido pelo 
método da mini-câmara, conforme descrito por 
Marcos Filho (1999). O teste de frio (TF) foi obtido 
pelo método do rolo de papel, descrito por Barros et 
al. (1999). Para o teste da condutividade elétrica 
(CE), foram utilizadas 400 sementes distribuídas em 
oito repetições de 50 sementes que, após pesadas 
em balança analítica, foram colocadas em copos 
plásticos contendo 250 ml de água destilada e 
acondicionadas a 25°C, por 24 horas. Após esse 
período, as soluções (com as sementes submersas) 
foram levemente agitadas e a condutividade medida 
pelo aparelho condutivímetro, marca Digimed, 
modelo CD-20, sendo os resultados expressos em 
µmhos.g

-1
 de sementes, conforme metodologia 

descrita por Vieira & Krzyzanowski (1999). A 
emergência em solo (ES), índice de velocidade de 
emergência (IVE) e velocidade de emergência (VE), 
forma conduzidos em conjunto com oito repetições 
com 50 sementes. Cada repetição foi representada 
por uma bandeja de plástico medindo 26 x 41 cm 
com 7 cm de altura. As sementes foram semeadas 
sobre 2 cm de solo e cobertas com 5 cm de solo. A 
contagem foi feita diariamente a partir do 4º dia 
após a semeadura até a estabilização da 
emergência. Para o cálculo do índice de velocidade 
de emergência foi utilizada a fórmula apresentada 
por Maguire, (1962). Foi utilizado o delineamento 
experimental inteiramente casualizado, com quatro 
tratamentos, com oito repetições de 50 sementes 
cada. Os dados obtidos foram submetidos à análise 
de variância e teste de comparação de médias com 
o programa estatístico R versão 2.14.2, com o teste 
de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Na tabela 1, pode-se observar que as sementes 

estavam com teor de umidade baixo, característica 
interessante para o armazenamento e manutenção 
da viabilidade das sementes. 

Os resultados obtidos no teste de germinação 
mostram que não houve diferença significativa entre 
os métodos de colheita manual (T1), espigadeira + 
despalhadeira + debulha manual (T2) e espigadeira 
+ despalhadeira + máquinas de beneficiamento 
(T4). A menor germinação foi encontrada nas 
sementes da colheita com a colhedora de cereais 
acoplada (T3). Isto reforça uma justificativa das 
empresas de sementes efetuarem a colheita com 
máquinas que colhem o milho em espigas, mais 
próximo ao ponto de maturação fisiológica. Além 
disso, também evitam a deterioração no campo e os 
danos mecânicos, causadas pelas colhedoras 
convencionais. Embora, neste caso, pode ser 
observado que a taxa de germinação está bem 
acima do mínimo permitido para comercialização 
que é de 85% (MAPA, 2015). 

No teste de condutividade elétrica, que é um 
teste bioquímico baseado na integridade das 
membranas, os resultados encontrados mostram 
que a mecanização provocou maiores danos, 
destacando-se a colheita com a colhedora de 
cereais acoplada, que apresentou o maior valor 
(17,68 µmhos.g

-1
), e a colheita manual com menor 

valor, semelhante ao encontrado por Paiva et al. 
(2000). Esses resultados indicam que as sementes 
colhidas mecanicamente começaram a expressar os 
efeitos dos danos físicos, por meio da maior 
lixiviação de exsudatos, facilitada pela ruptura das 
membranas celulares. 

No teste de frio, pode-se perceber que a colheita 
em espigas e com um beneficiamento bem 
conduzido é possível a produção de sementes de 
alto vigor, pois conforme os resultados encontrados 
o tratamento T4 foi melhor, atingindo 90,5% de 
sementes viáveis. Adicionalmente, este teste 
combina baixas temperaturas, grande 
disponibilidade de água e muitas vezes a presença 
de patógenos, fato comum encontrado na 
implantação de lavouras de milho na região sul do 
Brasil. 

O teste de envelhecimento acelerado é, dentre 
os disponíveis, um dos mais sensíveis e eficientes 
para a avaliação do vigor de sementes de diversas 
espécies (Marcos Filho, 2005). Conforme dados 
obtidos por este teste, observa-se que as sementes 
procedentes do método T2 e T1 não diferiram entre 
si, com 94 e 95,5% respectivamente. Já T1 
apresentou o nível de vigor no mesmo padrão das 
sementes colhidas conforme T4, porém, foram 
superiores às colhidas no T3 (55%). Este método 
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mostrou maior tendência a afetar negativamente o 
potencial de armazenamento de sementes. Assim, 
observando apenas os dados de germinação, em 
que todos os métodos foram bem sucedidos, na 
época do plantio seriam observados problemas na 
germinação das sementes, fato que pode ser 
elucidado com a execução deste teste. Ainda, estes 
resultados mostram que houve uma relação direta 
entre a maior incidência de danos com a redução 
dos níveis de vigor das sementes e concordam com 
as observações de Borba et al. (1994), de que o 
vigor das sementes de milho é sensivelmente 
reduzido à medida que há incremento de danos 
mecânicos. 

Os resultados obtidos no teste de germinação 
em solo mostram que as sementes foram afetadas 
negativamente pelo aumento de danos mecânicos, 
detectados pelo teste de condutividade elétrica, 
porém os resultados não diferem significativamente 
dos encontrados nos métodos de colheita T1 e T2 
(respectivamente). Os resultados obtidos no método 
de colheita T4, foram maiores somente que os 
obtidos no método T3, diferindo significativamente 
deste. 

Nos resultados obtidos no teste de velocidade de 
emergência (VE) e índice de velocidade de 
emergência (IVE), os tratamentos não diferiram 
entre si, devido a alta taxa de germinação no solo.   

 
CONCLUSÕES 

 
A taxa de germinação das sementes foi alta em 

todos os tratamentos. A colheita mecanizada com a 
colhedora de cereais acoplada (T3) danificou em 
maior grau as sementes, o que foi detectado pelos 
testes de condutividade elétrica, teste de frio e teste 
de envelhecimento acelerado.   
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Tabela 1: Resultados encontrados em testes de laboratório, onde T1-colheita manual, T2-
espigadeira+despalhadeira+debulha manual, T3-colhedora de cereais acoplada, T4-
espigadeira+despalhadeira+máquinas de beneficiamento  

VARIÁVEL      T1      T2      T3      T4       CV (%) 

Umidade (%) 11,81b   11,87b   11,84b   12,13a      0,80 
Germinação (%) 97,75a 97,25a 93,25b 98,00a 1,21 
Condutividade elétrica (µmhos.g

-1
) 5,47a 7,41b 17,68c 7,65b 9,55 

Teste de frio (%) 78,75bc 84,00ab 68,00c 90,50a 6,20 
Envelhecimento Acelerado (%) 94,00ab 95,50a 55,00c 83,50b 6,16 
Germinação em solo (%) 93,50ab 94,00ab 90,00b 97,50a 3,11 
Veloc. Emergência (dias) 4,75ns 3,75ns 4,25ns 4,00ns 26,02 
IVE (plantas . dia

-1
) 10,07ns 13,38ns 11,35ns 12,50ns 26,83 

Médias seguidas das mesmas letras dentro da mesma linha, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% 
de probabilidade. ns Não significativo pelo teste F, com 5% de significância. 

 



 

Tecnologia de sementes Página 1865 

 

 

Avaliação do potencial de uso de polímero superabsorvente no 
revestimento de sementes de sorgo 

 

Angélica Fátima de Barros(1); Leonardo Duarte Pimentel(2); Vanessa Aparecida 
Pereira Batista(3); Mateus Queiroz da Paixão(4); Melina Guimarães Gonçalves(5); 
Tiago da Silva Moreira(6).  

 

(1)
 Mestre em Fitotecnia, Universidade Federal de Viçosa, Viçosa-MG, angelica.barros@ufv.br; 

(2) 
Professor do 

Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal de Viçosa;
 (3)

 Estudante de mestrado em Fitotecnia, Universidade 

Federal de Viçosa; 
(4)

 Estudante de Agronomia, Universidade Federal de Viçosa; 
(5)

 Estudante de mestrado em 

Engenharia Agrícola, Universidade Federal de Viçosa; 
(6)

 Estudante de Agronomia, Universidade Federal de Viçosa.  

 

RESUMO: Tecnologias que permitam maior 

eficiência no uso da água poderão reduzir as perdas 
na fase de implantação dos cultivos de sequeiro. 
Objetivou-se avaliar o efeito do uso de polímeros 
superabsorventes (PSA) como revestimento de 
sementes no desenvolvimento inicial de plântulas de 
sorgo sob condições de déficit hídrico e, analisar o 
potencial de uso deste insumo na agricultura 
extensiva. O experimento foi conduzido em casa de 
vegetação. Sementes de sorgo com e sem 
revestimento com PSA foram semeadas em 
bandejas e submetidas a três intervalos de irrigação 
para induzir estresse hídrico nas plântulas. Avaliou-
se a porcentagem de emergência e o índice de 
velocidade de emergência e, aos 26 dias após a 
semeadura, foram avaliadas a altura de plântulas, 
número de folhas por planta, taxa de sobrevivência 
e massa de matéria seca da parte aérea e da raiz.  
Observou-se que as plântulas oriundas das 
sementes revestidas com PSA apresentaram melhor 
desenvolvimento vegetativo e menor índice de 
mortalidade sob condições de déficit hídrico 
acentuado (maiores altura de plantas, matéria seca 
na parte aérea e taxa de sobrevivência). Entretanto, 
as sementes revestidas com PSA apresentaram 
menores percentual e índice de velocidade de 
emergência. Conclui-se que o uso do PSA no 
revestimento de sementes beneficia o 
desenvolvimento inicial de plântulas de sorgo e 
aumenta a taxa de sobrevivência em condições de 
déficit hídrico limitante ao cultivo. Por outro lado, o 
PSA prejudica a taxa de germinação, indicando que 
mais estudos são necessários para viabilizar o uso 
deste insumo na agricultura extensiva. 

 
Termos de indexação: Sorghum, déficit hídrico, 

hidrogel. 

INTRODUÇÃO 

 
As frequentes secas observadas nos últimos 

anos têm colocado em risco a produção agrícola 
brasileira e, consequentemente, a segurança 
alimentar, visto que o déficit hídrico é um dos 
fatores mais limitantes à produção agrícola (Mueller 
et al., 2012). Nesse sentido, o setor agrícola precisa 
investir em novas tecnologias para subsidiar a 
produtividade na agricultura de sequeiro e garantir a 
produção de alimentos em quantidade e preços 
competitivos para suprir a demanda da humanidade.  

No setor florestal, tem sido utilizados polímeros 
superabsorventes (PSA) com o objetivo de manter a 
umidade dos solos, garantir o pegamento de mudas 
e reduzir a frequência e os custos com irrigação no 
estabelecimento de mudas no campo (Lopes et al., 
2010; Marques et al., 2013). Nesse caso, os PSA 
atuam como condicionador de solo, retendo água e 
diminuindo o estresse hídrico.  

Por outro lado, o uso de PSA nas culturas 
anuais, como condicionador de solo seria inviável 
devido às grandes áreas cultivadas, o que resultaria 
em grandes volumes do produto. Entretanto, o uso 
dos PSA no revestimento de semente poderia ser 
uma alternativa eficaz e de baixo custo para garantir 
o desenvolvimento inicial e estabelecimento das 
plântulas no campo. Esse efeito poderia ainda ser 
potencializado em condições de maior risco de 
déficit hídrico, como observado na segunda safra. 

Objetivou-se com este trabalho avaliar o 
potencial do polímero superabsorvente no 
revestimento de sementes de sorgo. O sorgo foi 
escolhido como planta indicadora neste por ser o 
cereal mais tolerante ao déficit hídrico. Assim, 
espera-se que, se for observado efeito benéfico do 
PSA no revestimento de sementes sorgo, este efeito 
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poderá ser verificado também em outras espécies 
propagadas por sementes. 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em casa de 
vegetação, no departamento de Fitotecnia da 
Universidade Federal de Viçosa (UFV) no período 
de janeiro a fevereiro de 2015. Foi avaliado o 
revestimento de sementes de sorgo com o PSA em 
condições de déficit hídrico simulado pelo aumento 
dos intervalos entre as irrigações. 

Utilizou-se o delineamento inteiramente ao 
acaso, no esquema fatorial 3 x 2, com três 
intervalos entre as irrigações (48, 72 e 96 horas) e 
dois tipos de recobrimento de sementes (com e sem 
revestimento com PSA), com quatro repetições, 
totalizando 24 unidades experimentais. Cada 
unidade experimental foi composta por uma bandeja 
contendo 100 sementes.  

As sementes de sorgo foram distribuídas em 4 
sulcos (25 sementes/sulco) com espaçamento de 6 
cm e profundidade de 4 cm. As bandejas plásticas 
utilizadas apresentavam as seguintes dimensões: 
55 cm de comprimento, 36 cm de largura e 18 cm 
de altura. Também apresentavam orifícios com 
cerca de um cm de diâmetro na parte inferior para 
viabilizar a drenagem. Além disso, as bandejas 
foram revestidas internamente com tela agrícola de 
polietileno com malha de 50 mesh. Como substrato 
utilizou-se mistura com volume de 60% solo, 30 % 
areia e 10% de substrato comercial Plantmax

®
. 

O recobrimento das sementes foi realizado em 
laboratório no dia anterior à semeadura nas 
bandejas. Com o auxílio de uma pinça, as sementes 
foram umedecidas com cola a base de acetato de 
polivinila (Cascorez extra

®
) na concentração 20 % 

(v/v) visando a aderir o PSA (Agrogel
®
) às 

sementes. Para isto, colocou-se em uma placa de 
Petri a quantidade de PSA a ser aplicada em 100 
sementes, as quais foram revestidas manualmente 
com auxílio de uma pinça. Cada semente foi 
revestida com 0,05 g do PSA, em média. Esta 
concentração foi determinada em ensaios 
preliminares à montagem deste experimento. Foram 
utilizadas sementes comerciais de sorgo forrageiro, 
variedade BRS 655, com taxa de germinação de 
91% determinada antes da montagem do 
experimento de acordo com as Regras para Análise 
de Sementes.  

Os intervalos entre as irrigações nos tratamentos 
foram: Irrigação 1- intervalo entre irrigações de 48 
hs; Irrigação 2- intervalo entre irrigações de 72 hs e; 
Irrigação 3- intervalo entre irrigações de 96 hs. 
Todas as irrigações foram realizadas a fim de elevar 
a umidade do substrato até a capacidade de campo, 
aferida pela saída de água no fundo da bandeja. 

Ao longo do experimento foram avaliados a 
porcentagem de Emergência (E) e o Índice de 
Velocidade de Emergência (IVE), que foi obtido 
através da contagem e anotação diária, no mesmo 
horário, do número de plântulas que apresentavam 
a alça do coleóptilo visível. No vigésimo sexto dia 
após a semeadura foi calculado o índice de 
velocidade de emergência, de acordo com a fórmula 
descrita por Maguire (1962). 

Aos 26 dias após a semeadura realizou-se as 
seguintes avaliações: 1) Altura de plantas (cm), 
medida com régua graduada em milímetros da 
superfície do solo até a última folha completamente 
expandida; 2) número de folhas, contados em uma 
amostra aleatória de 10 plantas por unidade 
experimental; 3) taxa de sobrevivência (%), 
calculado pela razão entre a quantidade de 
plântulas vivas no final do experimento e quantidade 
de plântulas emergidas. Posteriormente, procedeu-
se a lavagem das raízes de 10 plântulas 
selecionadas aleatoriamente dentro de cada 
unidade experimental, as quais foram seccionadas 
em raiz e parte aérea, acondicionadas em papel 
kraft, e levadas para secar em estufa de circulação 
forçada de ar a 65 ºC por 72 horas. Após esse 
período, realizou-se a pesagem em balança 
analítica para verificar: 4) massa de matéria seca de 
raiz e; 5) massa de matéria seca de parte aérea. 

Após a quantificação dos dados procedeu-se a 
análise de variância pelo Teste F ao nível de 5% de 
probabilidade e, para as variáveis que apresentaram 
significância, realizou-se teste de médias (Tukey) ao 
nível de 5% de probabilidade através do software 
livre R versão 2.11.1 (2010). 

.  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Observou-se efeito significativo do PSA para as 

variáveis porcentagem de germinação (G), índice de 
velocidade de emergência (IVE), altura de plantas 
(AP) e massa de matéria seca da parte aérea 
(MSPA). As variáveis número de folhas (NF), 
porcentagem de sobrevivência (TS) e massa de 
matéria seca de raiz (MSR) não apresentaram efeito 
significativo para o revestimento com PSA. Para o 
intervalo entre as irrigações, todas as variáveis 
apresentaram efeito significativo ao nível de 5% 
pelo teste F, com exceção do IVE. Observou-se 
ainda interação significativa entre o uso do PSA e os 
intervalos de irrigação para a variável emergência 
(E) (Tabela 1). 

Em relação ao efeito isolado do PSA, observou-
se que o revestimento das sementes, pode ter 
contribuído para o aumento da AP em 39%, NF em 
13%, TS em 15% e MSPA em 113% (Tabela 2). O 
efeito benéfico do PSA no desenvolvimento 
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vegetativo pode ser explicado pela melhoria na 
retenção de água no substrato e pela redução da 
lixiviação de nutrientes, resultando em melhor 
aproveitamento da água de irrigação (Marques & 
Bastos et al., 2010; Bortolin et al., 2012). Além 
disso, o polímero atua de forma similar à mucilagem 
produzida pelas raízes, protegendo-as contra a 
dessecação em condições de déficit hídrico severo 
(Liu et al., 2013). Outros autores têm verificado 
efeito semelhante em mudas. Fagundes et al. 
(2014) também verificaram efeito benéfico do PSA 
no desenvolvimento de mudas plantadas com PSA 
sob estresse hídrico.  

Quando comparado o efeito isolado entre os 
intervalos de irrigação, observou-se melhor 
desenvolvimento vegetativo nos intervalos de 
irrigação 1 e 2, conforme observado pela maior 
altura de plântulas (AP), maior número de folhas 
(NF), maior massa de matéria seca de raiz (MSR) e 
de parte aérea (MSPA), quando comparado ao 
intervalo de irrigação 3 (Tabela 3). Adicionalmente, 
verificou-se maior taxa de sobrevivência nestes 
intervalos de irrigação 1 e 2. Já para o intervalo de 
irrigação 3 (96 horas), observou-se menor 
desempenho vegetativo e menor taxa de 
sobrevivência, indicando que esta foi uma condição 
limitante ao crescimento e desenvolvimento das 
plântulas de sorgo. 

Por outro lado, o índice de emergência (E) foi 
afetado negativamente pelo PSA (Tabela 4). Esse 
efeito também foi observado por Pazderu & Koudela 
(2013), que compararam o uso de soluções com 
três concentrações de PSA na germinação de 
sementes de hortaliças.  Esses autores atribuíram 
esse efeito ao fato de que o PSA pode reduzir a 
velocidade de absorção de água das sementes, 
resultando em germinação mais lenta. Entretanto, 
no presente trabalho, o PSA foi utilizado seco, 
sendo que pode ter havido competição por água 
entre o polímero e a semente. Desta maneira, até a 
hidratação completa do polímero a água disponível 
no substrato não estava em contato com a semente, 
ou seja, o PSA pode ter sido uma barreira que 
dificultou a embebição da semente. 

O uso do PSA pode ser considerado uma 
alternativa viável e com grande potencial para 
reduzir os riscos de déficit hídrico no crescimento 
inicial de plântulas. Contudo, será necessário 
desenvolver um polímero específico para a 
semente, a fim de aprimorar o processo de 
germinação. Variações na granulometria do 
polímero ou no método de aplicação do polímero 
(aglutinante, aplicação em camadas) poderiam 
melhorar a interação do PSA com a semente.  

Estudos posteriores poderão investigar 
polímeros específicos para sementes que 

contribuam para o aperfeiçoamento dessa técnica 
de recobrimento. 

 
 
 
 
 
 

CONCLUSÕES 
O revestimento de sementes com polímeros 

superabsorventes apresenta potencial de utilização 
na agricultura extensiva. 

O revestimento de sementes com PSA prejudica 
a emergência de plântulas. 
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Tabela 1. Resumo da análise de variância do revestimento de semente de sorgo com e sem uso do 
PSA para três intervalos de irrigação. 
 

FV GL E (%) IVE AP (cm) NF TS (%) MSR (g) MSPA (g) 

PSA 1 26533** 2265,9** 292,88** 1,4336
ns

 835
ns

 0,3333
ns

 0,0512** 

Irrigação 2 117* 1,9
ns

 204,14** 1,4336* 5869** 0,9147** 0,0282** 

Irrigação x PSA 2 132* 1,2 12,92 1,358 835 0,08 0,0016 

Resíduo 
 

30 1,1 6,05 0,1156 391 0,1278 0,002 

CV (%) 
 

8,56 7,57 11,26 8,56 22,46 4,47 37,26 

 
 
Tabela 2. Comparação de médias entre índice de velocidade de emergência (IVE), altura de plantas 
(AP), número de folhas (NF), taxa de sobrevivência (TS) e massa de matéria seca da parte da raiz 
(MSR) e parte aérea (MSPA) em plântulas de sorgo aos 26 dias em função do revestimento de 
sementes com polímero superabsorvente (PSA). 
 

Tratamento IVE AP (cm) NF TS (%) MSR (g) MSPA (g) 

Sem PSA 23,57 a 18,11 b 3,70 a 78,46 b 0,63 a 0,08 b 

Com PSA 4,14 b 25,24 a 4,19 a 90,26 a 0,88 a 0,17 a 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 
 
Tabela 3 - Comparação de médias entre índice de velocidade de emergência (IVE), altura de plantas 
(AP), número de folhas (NF), taxa de sobrevivência (TS), massa de matéria seca da raiz (MSR) e 
massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) em plântulas de sorgo aos 26 dias em função de três 
intervalos de irrigação. 

Tratamento IVE AP (cm) NF TS (%) MSR (g) MSPA (g) 

Irrigação 1 13,54 a 26,00 a 4,12 a 100 a 1,13 a 0,17 a 

Irrigação 2 13,61 a 22,98 a 4,25 a 100 a 0,68 a 0,14 a 

Irrigação 3 14,41 a 15,75 b 3,43 b 53,09 b 0,42 b 0,06 b 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
Irrigação 1: intervalo entre irrigações de 48 horas; Irrigação 2: intervalo entre irrigações de 72 horas; Irrigação 3: 96 horas. 

 
 

Tabela 4 - Comparação de médias de emergência (%) de sementes em função do revestimento com 

polímero superabsorvente (PSA) para três intervalos de irrigação. 

Tratamento 
Recobrimento 

Sem PSA Com PSA 

Irrigação 1 97,50 Aa 25,00 Bb 

Irrigação 2 97,25 Aa 27,50 Bb 

Irrigação 3 97,00 Aa 39,75 Ab 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúsculas na linha, não diferem estatisticamente entre si, pelo teste 
Tukey a 5% de probabilidade. 
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RESUMO: O tratamento de sementes oferece 
proteção nas fases iniciais de desenvolvimento da 
plântula, no que se referem ao ataque de insetos 
pragas. O experimento foi conduzido na Fazenda 
Três Capões localizada no município de Guarapuava 
– PR. O delineamento experimental foi em blocos ao 
acaso com 4 repetições, totalizando 60 parcelas (5 
tratamentos X 3 híbridos X 4 repetições). Foram 
utilizados os híbridos AG 9045 PRO2, AS 1656 PRO2 
e 2B707. Os tratamentos utilizados foram quatro 
inseticidas e o tratamento testemunha onde não 
houve o tratamento de sementes. As moléculas 
testadas foram as seguintes: Tiodicarbe, Imidacloprid, 
Tiametoxan e uma associação de Tiodicarbe + 
Imidacloprid. A semeadura foi realizada 
manualmente, utilizando uma população final de 
plantas de 70.000 plantas/m

2
. A colheita das espigas 

foi feita na área útil da parcela (duas fileiras centrais), 
e posteriormente estas espigas foram trilhadas, os 
grãos pesados. Os dados referentes ao peso de 
grãos foram transformados para kg/ha e corrigidos 
para umidade padrão de 13%. Foram avaliadas as 
seguintes características agronômicas: Diâmetro do 
Colmo; Peso de 1000 Grãos (P1000) e Produtividade 
de grãos (PROD). Todos os dados das características 
avaliadas foram submetidos a análises de variância e 
as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 
5% de probabilidade, sendo o programa utilizado o 
SISVAR. Os tratamentos de sementes com 
inseticidas, não interferiram nas características 
agronômicas avaliadas, sendo o seu efeito 
dependente do híbrido de milho avaliado. Os híbridos 
AG 9045 PRO 2 e AS 1656 PRO 2 foram superiores 
ao híbrido 2B707 PW para as características 
avaliadas. 

 
Termos de indexação: Zea mays, pragas de solo, 
inseticidas. 
 

 
INTRODUÇÃO 

 
Existem fatores que influenciam na redução do 

potencial produtivo da cultura como inadequação na 
população de plantas, condições climáticas, potencial 
produtivo do híbrido, condições fitossanitárias e 
ataque de pragas (Fancelli; Dourado Neto, 2003).  

O uso preventivo de inseticidas no tratamento de 
sementes tem como objetivo evitar possíveis perdas 
decorrentes das ações de pragas do solo e da parte 
aérea, que danificam as sementes e as plantas 
jovens, tem-se como alternativa (Silva, 1998). Essa 
prática quando realizada adequadamente, possibilita 
reduzir o número de aplicações foliares, que muitas 
vezes, precisam ser iniciadas logo após a emergência 
das plântulas.  

Os inseticidas usados em tratamento de sementes 
diferenciam-se de outros tipos de inseticidas pela sua 
ação sistêmica. Após a semeadura desprendem-se 
das sementes e, devido a sua baixa pressão de vapor 
e solubilidade em água, são lentamente absorvidos 
pelas raízes, conferindo à planta um adequado 
período de proteção contra insetos do solo e da parte 
aérea (Silva, 1998), sendo o tratamento das 
sementes considerado como um dos métodos mais 
eficientes de uso de inseticidas. Este modo de 
prevenção apresenta custo benefício relativamente 
baixo quando comparado com as aplicações via foliar 
além de utilizar pequenas quantidades de produtos 
que agem diretamente no sitio alvo sendo pouco 
prejudiciais ao meio ambiente (Fessel et al., 2003). 

Visto isso o objetivo do seguinte trabalho foi 
avaliar a eficiência agronômica de diferentes 
princípios ativos, aplicados em via tratamento de 
sementes industrial, utilizando híbridos comerciais de 
milho como cultura teste. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido na Fazenda Três 

Capões localizada no município de Guarapuava - PR, 
em solo classificado como em Latossolo Bruno 
Distroférrico Típico, textura muito argilosa (Embrapa, 
2006).  

A área experimental foi cultivada no período de 
inverno, com trigo sob sistema de cultivo plantio 
direto. A semeadura ocorreu em outubro de 2013, 
vinte dias antes da instalação do experimento foi feita 
uma dessecação com o herbicida Roundup® original 
na dose de 3 L ha

-1
.  

O delineamento experimental foi em blocos ao 
acaso com 4 repetições, totalizando 60 parcelas (5 
tratamentos X 3 híbridos X 4 repetições). As parcelas 
eram constituídas por quatro fileiras (5,0 m 
comprimento x 0,45 m entre linhas), com uma área 
total de 13,5 m

2
 e área útil constituída pelas duas 

fileiras centrais. 
Foram utilizados os híbridos AG 9045 PRO2, AS 

1656 PRO2 e 2B707. Estes são híbridos simples 
precoces e com alto teto produtivo, recomendados 
para a região de Guarapuava. Os tratamentos 
utilizados foram quatro inseticidas e o tratamento 
testemunha onde não houve o tratamento de 
sementes. As moléculas testadas foram as seguintes: 
Tiodicarbe, Imidacloprid, Tiametoxan e uma 
associação de Tiodicarbe + Imidacloprid. 

Após a abertura dos sulcos com semeadora de 
plantio direto, a semeadura foi realizada 
manualmente, deixando após o desbaste, uma 
população final de plantas de 70.000 plantas/m

2
. A 

adubação de base a ser utilizada será o adubo 
formulado 08-30-20 na dosagem de 350 kg ha

-1
 e em 

cobertura nitrogenada, quando as parcela 
encontraram-se no estágio de V4, na dose de 200 kg 
de ureia por hectare. Todos os outros tratos culturais 
utilizados foram os comumente empregados no 
cultivo do milho na região do centro-oeste 
paranaense.  

Foram avaliadas as seguintes características 
agronômicas: Diâmetro do Colmo - medições do 
diâmetro do colmo, em milímetros, com auxílio de 
paquímetro, em cinco plantas escolhidas ao acaso 
nas duas linhas centrais, nas três repetições, sendo 
medido no segundo entrenó acima do solo; Peso de 
1000 Grãos (P1000) - valor médio obtido por meio da 
pesagem de três amostras de 1000 grãos retiradas na 
área útil da parcela; Produtividade de grãos 
(PROD) – foram colhidas as plantas da área útil da 
parcela (duas fileiras centrais), as espigas foram 
trilhadas e os grãos pesados, posteriormente 
determinou-se o seu teor de água. Os dados 

referentes ao peso de grãos foram transformados 
para kg/ha e corrigidos para umidade padrão de 13%. 

Todos os dados das características avaliadas foram 
submetidos a análises de variância e as médias 
comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de 
probabilidade, sendo o programa utilizado o SISVAR 
(Ferreira, 2011). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Segundo a análise estatística não houve interação 

dupla, a 5% de probabilidade, para a característica 
Diâmetro de colmo (DC). Porém, fica evidente que o 
híbrido 2B707PW apresentou um menor diâmetro de 
colmo, quando comparados aos outros dois híbridos, 
podendo isso ser visualizado na comparação das 
médias de cada híbrido. A respeito dos tratamentos 
avaliados, não constatou-se diferença significativa 
entre os mesmos, confirmando-se pelas médias de 
cada tratamento, ressalvando o fato do tratamento 
com Tiodicarbe no híbrido 2B707PW apresentar um 
colmo mais finos que os demais (Tabela 1). 

 
Para a característica peso de 1000 grãos, os 

híbridos AG 9045 PRO2 e AS 1656PRO2 mostraram 
ser superiores, mas não diferindo estatisticamente 
entre si. Ainda para essa característica novamente 
constatou-se que os tratamentos não diferiram. É 
valido salientar que o P1000 baixo do híbrido 2B707 
PW pode ser causa de baixa quantidade de nutrientes 
armazenados no colmo da planta, como pode-se 
observar na tabela 1. 

Para a produtividade de grãos foi possível 
observar para os híbridos AG9045 e AS 1656 
obtiveram produtividades superiores ao híbrido 2B707 
PW, fato esse que pode ser explicado pelo menor 
P1000 e estrutura de armazenamento da planta 
(Diâmetro de colmo). Ceccon et al. (2004), também 
não constatou diferença significativa para 
produtividade entre as diferentes moléculas testadas. 
Por outro lado, Cruz (1996) observou que as maiores 
produtividades de milho foram obtidas em 
tratamentos de semente a base de Tiodicarbe, 
alcanando 6.200 kg ha

-1
. Assim como, Scholesser et 

al. (2012) observou incremento no rendimento de 
grãos nos híbridos de milho que receberam 
tratamento de sementes com Tiodicarbe, Clotianidina, 
Tiametoxan e a associação de Tiodicarbe + 
Imidacloprid.  

Embora não tenha sido constatado efeito 
significativo dos tratamentos de sementes nas 
características avaliadas, outros trabalhos como de 
Dulnik et al. (2014) que avaliou o crescimento inicial 
dos mesmo híbridos com os mesmos princípios 
ativos, verificaram que houve resposta dos híbridos 
aos tratamentos industrial de sementes, a partir do 
estádio de seis folhas (V6), sendo os tratamentos a 
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base dos princípios ativos, isolado Tiametoxam e em 
associação Imidacloprido+Tiodicarbe obteve os 
melhores resultados a campo.  

Além disso, o trabalho de Silva et al. (2009) 
demonstrou que, em condições de estresse por 
aumento da profundidade, os inseticidas 
proporcionam maior desenvolvimento das plântulas 
de milho. Inseticidas como o tiametoxan também 
avaliado neste experimento aumenta o acúmulo de 
fitomassa seca de raiz, caule e folha do milho. 

 
 

CONCLUSÕES 
 

Os tratamentos de sementes industrial com 

inseticidas, não interferiram nas características 

agronômicas avaliadas, sendo o seu efeito 

dependente do híbrido de milho avaliado,  

Os híbridos AG 9045 PRO 2 e AS 1656 PRO 2 

foram superiores ao híbrido 2B707 PW para as 

características avaliadas. 
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Tabela 1. Medias para as características diâmetro de colmo (DC), Peso de 1000 grãos (P1000) e 
Produtividade (PROD) de três híbridos de milho submetidos a diferentes tratamentos de semente 
com inseticida.Guarapuava, PR. 2014. 

Diâmetro de Colmo (DC) 

Tratamentos 
Híbridos Média 

AG 9045 PRO2 AS 1656 PRO2 2B707 PW 
 

Testemunha 25,0 Aa 24,0 Aa 23,9 Aa 24,3 a 

Tiodicarbe 25,1 Aa 24,6 Aa 22,8 Ba 24,1 a 

Imidacloprido 24,6 Aa 25,1 Aa 23,7 Aa 24,5 a 

Tiametoxam 25,3 Aa 24,0 Aa 24,5 Aa 24,5 a 

Tiodicarbe+Imidacloprido 24,5 Aa 23,5 Aa 22,9 Aa 23,7 a 

Média 24,9 A 24,3 A 23,6 B CV %-4,99  

Peso de 1000 grãos (P1000) 

Tratamentos 
Híbridos Média 

AG 9045 PRO2 AS 1656 PRO2 2B707 PW 
 

Testemunha 77,8 Aa 76,5 Aa 57,8 Ba 69,7 a 

Tiodicarbe 80,6 Aa 78,0 Aa 58,4 Ba 72,3 a 

Imidacloprido 77,2 Aa 75,9 Aa 57,4 Ba 70,2 a 

Tiametoxam 80,5 Aa 78,8 Aa 54,9 Ba 71,4 a 

Tiodicarbe+Imidacloprido 79,2 Aa 78,3 Aa 57,1 Ba 70,9 a 

Média 79,1 A 77,5 A 57,2 B  CV %-5,70 

Produtividade (PROD) 

Tratamentos 
Híbridos Média 

AG 9045 PRO2 AS 1656 PRO2 2B707 PW 
 

Testemunha 10145 Aa 9146 Aa 7910 Ba 8972 a 

Tiodicarbe 9828 Aa 8799 Ba 8435 Ba 9031 a 

Imidacloprido 8957 Ba 9982 Aa 8240 Ba 9060 a 

Tiametoxam 10373 Aa 9127 Ba 8226 Ba 9242 a 

Tiodicarbe+Imidacloprido 9628 Aa 9622 Aa 8332 Ba 9165 a 

Média 9786 A 9316 A 8219 B  CV%-8,60 
Médias seguidas de letras distintas minúsculas na coluna diferem pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05); Médias seguidas de 
letras maiúsculas distintas na linha diferem entre si pelo Teste de F (P≤0,05). 
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RESUMO: O girassol é uma espécie oleaginosa 
que apresenta características agronômicas 
importantes. O girassol apresenta efeito alelopático 
sobre outras espécies vegetais, inibindo o 
crescimento dos mesmos. Caule e folhas foram 
coletados no campo experimental da UFSJ, campus 
Sete Lagoas. Foram secos em estufa a 60°C por 88 
horas. Foram triturados com 1 litro de água 
destilada resultando no extrato bruto de 100%, do 
qual foram realizadas as diluições de 75%, 50%, 
25%, sendo a água destilada utilizada como 
testemunha. O teste foi realizado em Rolo de Papel 
Germitest, com 4 repetições de 25 sementes do 
Híbrido BRS – 506. Foram acondicionadas em BOD 
com temperatura constante de 25°C. As contagens 
de germinação foram realizadas aos quatro dias e a 
germinação final aos dez dias. O delineamento 
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, 
em esquema fatorial 2x5, os resultados médios 
foram submetidos ao teste de Tukey a 5% de 
significância, processados pelo programa SISVAR. 
Foi possível verificar que extratos aquosos de folhas 
e caules, em concentrações acima de 25% afetam 
negativamente a germinação e vigor de sementes 
de sorgo. 

Termos de indexação: Alelopatia, aleloquímicos, 

vigor. 

INTRODUÇÃO 

 
O girassol (Helianthus annuus L.) é uma espécie 

oleaginosa que apresenta características 
agronômicas importantes, tais como uma maior 
resistência à seca, ao frio e ao calor (Bacaxixi et al., 
2011). Segundo estimativa realizada em março pela 
Conab, referente a safra 2015/16, realizado no mês 

de março/2016, a área do cultivo de girassol terá 
uma queda de 66,8%, devido fatores climáticos 
menos favoráveis para o plantio para a próxima 
safra (Conab, 2016). A produtividade média 
nacional prevista para a safra 2015/16, deverá ser 
de 1.593 kg/ha, significando aumento de 16.0%, em 
relação à safra 2014/15 (Conab, 2016). A utilização 
da cultura do girassol na forma de silagem tem 
aumentado nos últimos anos (Melo et al., 2006). Em 
comparação ao milho e ao sorgo para ensilagem, as 
suas vantagens destacam-se a ampla 
adaptabilidade às diferentes condições 
edafoclimáticas, o menor período vegetativo e a alta 
qualidade do produto final ensilado, especialmente 
pelo maior teor proteico, possibilitando economia no 
balanceamento de rações (Evangelista & Lima, 
2001).  

Alelopatia, é qualquer efeito direto ou indireto, 
benéfico ou prejudicial de uma planta ou micro-
organismo sobre outra planta, mediante a produção 
de compostos químicos liberados no ambiente 
(Rice,1984). Os compostos químicos com potencial 
alelopático, estão presentes em quase todos os 
tecidos da planta, incluindo folhas, caules, raízes, 
rizomas, flores, frutos e sementes (Souza, 1988). O 
girassol apresenta efeito alelopático sobre outras 
espécies vegetais, inibindo o crescimento dos 
mesmos (Bhowmik & Inderjit, 2003). Pasqualeto et 
al. (2007), observaram que quando cultivado antes, 
à cultura do girassol, pode diminuir a presença de 
espécies invasoras na cultura da soja, isso se deve, 
pela interferência física ou alelopática desenvolvida 
pela palhada do girassol depositada sobre o solo. 

As sementes de sorgo são utilizadas para a 
verificação de efeito alelopático por apresentarem 
principalmente germinação rápida e uniforme, estas 
por sua vez são sensíveis aos efeitos que 
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compostos secundários podem ter sobre a 
germinação (Alves et al., 2004). 

Além disso o sorgo é uma boa opção de cultura 
para ser utilizada na segunda safra, devido a sua 
tolerância a déficit hidrico. Podendo ser cultivado 
após a cultura do girassol, sobre sistema de plantio 
direto, estando assim sujeito a substâncias 
alelopáticas presentes nos restos culturais 
depositados na área. 

Portanto, objetivo deste trabalho foi avaliar o 
efeito alelopático exercido pelo extrato aquoso de 
folhas e caule de girassol (Helianthus annuus L.) 
sobre a germinação de sorgo. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O trabalho foi conduzido no Laboratório de 
Sementes da Universidade Federal de São João del 
– Rei, Campus Sete Lagoas/MG. Foram coletados 
folhas e caule de Girassol Forrageiro (HELIO-251), 
no campo de experimental da UFSJ-CSL. Os 
extratos aquosos foram obtidos a partir de folhas e 
caule de girassol em estádio final de floração. Para 
isso, foram pesados 200 g de folhas e 200 g de 
caule e colocados em estufas a 65 ºC, por 88 horas 
para obtenção da matéria seca. As folhas secas e 
caule foram triturados separadamente para 
obtenção dos dois extratos com o auxílio de um 
liquidificador, com o tempo de 1–2 minutos na 
proporção de 34 g de folhas (peso seco) e o caule 
26 g (peso seco) para 1L de água destilada, 
resultando no extrato aquoso bruto (100%). A partir 
do extrato bruto foram realizadas as diluições de 
75%, 50%, 25%, sendo a água destilada utilizada 
como testemunha. O extrato do caule foi filtrado e 
adicionado mais 145 mL de água destilada, para 
obter o total de 1L de extrato aquoso bruto. 

A qualidade fisiológica das sementes foi 
verificada pelos Testes de Germinação e Primeira 
contagem de Germinação de acordo com as regras 
de Análise de Sementes (Brasil, 2009). No entanto, 
os substratos foram umedecidos com os extratos  já 
citado e nas 5 concentrações 0%; 25%; 50%; 75% e 
100% v/v. O teste foi realizado em rolo de papel 
germitest, com 4 repetições de 25 sementes do 
Híbrido BRS 506, e  acondicionado em BOD com 
temperatura constante de 25°C. A primeira 
Contagem de germinação foi realizada aos quatro 
dias e a germinação final aos dez dias de plantio. O 
delineamento experimental utilizado foi inteiramente 

casualizado, em esquema fatorial 2x5 (duas partes 
da planta por cinco concentrações de extratos), os 
resultados médios foram submetidos a análise de 
variância e  as médias comparadas pelo teste de 
Tukey análise de regressão a 5% de significância, 
processados pelo programa SISVAR.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Na tabela 1 está apresentado o resumo da 
análise de variância. Foi possível observar que 
houve efeito significativo para o tipo de extrato 
(folha) e a concentração utilizada no extrato, bem 
como para a interação parte x concentração, para o 
vigor de sementes avaliado pela primeira contagem 
de germinação. Não houve resultado significativo 
para o extrato de caule de girassol sobre a primeira 
contagem e a germinação. Houve efeito significativo 
na germinação somente para o tipo de extrato, 
sendo não significativo as diferentes concentrações 
utilizadas, bem com interação entre os fatores. 
Resultados experimentais obtidos por vários autores 
mostram que todas as partes das plantas podem 
conter compostos alelopáticos. Bioensaios 
comprovam a presença desses compostos em 
folhas, caules aéreos, rizomas, raízes, flores, frutos 
e sementes de diversas espécies, sendo variáveis 
de espécie a espécie onde se encontram as fontes 
mais importantes de aleloquímicos (Rezende et al., 
2003).  

Tabela 1 – Resumo da análise de variância dos 
dados de primeira contagem de germinação (PC) e 
germinação (G), de sementes de sorgo submetidas 
a dois tipos de extratos (folha e caule)  e cinco 
concentrações do extrato de girassol, Sete Lagoas, 
MG. 

FV GL PC G 

Tipo de Extrato 
1 10758.4** 1123.6** 

Concentração 
4 3226.4** 183.4 ns 

Trat. x Conc. 
4 6437.6** 328.6 ns 

Resíduos 
30 4608.0 85.2 

CV (%) 
 

18.44 10.85 

**: significativo a 1%, pelo teste Tukey; ns: não significativo. 

Para a característica de primeira contagem de 
germinação,  que é considerada um teste de vigor, a 
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média geral foi de 67%. Na figura 1, foi possível 
verificar que os extratos a partir de folhas sob as 
concentrações de 100, 75 e 50% proporcionou 
germinação de 19, 40 e 64% respectivamente, 
inibindo o vigor das sementes de sorgo. Entretanto 
na concentração de 25% (81%) ocorreu o efeito 
inverso, sendo observado o efeito estimulante na 
germinação se comparado com a concentração zero 
(50%), que apresentou valor inferior à concentração 
de 25%. O efeito alelopático, muitas vezes, não é 
percebido sobre a percentagem de germinação, que 
indica o percentual final de germinação no tempo, 
mas sobre o índice de velocidade de germinação, 
que indica o tempo necessário para a germinação, 
ou sobre outro parâmetro do processo (Ferreira & 
Aquila, 2000). No processo germinativo, junto a 
água, podem penetrar algumas substâncias 
alelopáticas capazes de inibir ou retardar a 
multiplicação ou crescimento das células, podendo 
também retardar a germinação (Gonzalez et al., 
2002).  

 
  Figura 1: Primeira Contagem de Germinação (PC) 
de sementes de sorgo submetidas à ação de 
extratos de folhas de girassol em cinco diferentes 
concentrações. 
 

Na figura 2, foi observado que os extratos a partir 
de folhas inibiram a germinação das sementes de 
sorgo nas diferentes concentrações de 100, 75 e 
50% (62, 79 e 85%), porém na concentração de 
25% (92%), houve o efeito de estímulo a 
germinação das sementes de sorgo, se comparado 
com a concentração zero (81%), que apresentou 
valores menores que a concentração de 25%. Tal 
fato pode ser explicado pela baixa concentração 
(25%) do extrato, em relação aos demais que 
tiveram efeito negativo na germinação de sementes. 

Alguns autores afirmam que a ação das 
substâncias aleloquímicas não é muito específica, 
podendo uma mesma substância desempenhar 
várias funções, dependendo de sua concentração e 
composição química (Richardson & Williamson, 
1988).  

 
  Figura 2: Primeira Contagem de Germinação (PC) de 

sementes de sorgo submetidas à ação de extratos de 
folhas de girassol em cinco diferentes concentrações.  

As substâncias alelopáticas liberadas por uma 
determinada planta podem afetar o crescimento, 
prejudicar o desenvolvimento normal e até mesmo 
inibir a germinação das sementes de outras 
espécies vegetais (Rezende et al., 2003). Em 
contrapartida, essas substâncias podem 
desempenhar a função de proteção, prevenção na 
decomposição das sementes, redução da 
dormência, produção de gemas, além de influenciar 
nas relações com as demais plantas, 
microrganismos e insetos (Piccolo et al., 2007). 
Essas interferências alelopáticas raramente são 
provocadas por uma única substância, sendo 
comum que o efeito se dê a um conjunto de 
substâncias, cabendo o resultado final à ação 
aditiva e sinergética entre elas. A forma de atuação 
dos compostos alelopáticos também não é 
específica, sendo que cada composto afeta mais de 
uma função nos organismos que os atingem, e a 
intensidade do efeito são dependentes da 
concentração do composto, da facilidade de 
translocação e da rapidez de sua degradação pela 
planta atingida (Castro et al., 2002). 

 
CONCLUSÃO 

 
Extratos aquosos de folhas e caules, em 

concentrações acima de 25% afetam negativamente 
a germinação e vigor de sementes de sorgo. 
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RESUMO: O termo alelopatia é aplicado aos 
efeitos nocivos das plantas sobre as espécies 
adjacentes. Este trabalho teve por finalidade testar o 
possível potencial alelopático do extrato aquoso e 
alcoólico de folhas frescas de Eucalyptus urophylla 
em diferentes concentrações sobre a germinação de 
sementes de milho. Foram utilizados extratos 
aquosos e alcoólicos folhas frescas em 
concentrações de 25, 50 e 100% em soluções 
mantidas em repouso por 0, 18 e 24 horas. Não foi 
encontrado efeito significativo do efeito alelopático 
do extrato aquoso de folhas frescas de Eucalyptus 
urophylla sobre sementes de milho, entretanto foi 
observado efeito significativo na inibição da 
germinação das sementes de milho sobre efeito do 
extrato alcoólico, porém, tais resultados necessitam 
de mais estudos.  

 
Termos de indexação: inibição, aleloquímicos, 

eucalipto.  

INTRODUÇÃO 

 
O termo alelopatia é aplicado aos efeitos nocivos 

das plantas sobre as espécies adjacentes. Refere-
se à capacidade que as plantas têm de interferir na 
germinação de sementes e/ou no desenvolvimento 
de outras, por meio de substâncias químicas 
denominadas aleloquímicos (Bedin et al., 2006; 
Soares & Viana, 2000).  

Os aleloquímicos pertencem a diferentes 
categorias de compostos de metabólitos primários e 
secundários, presentes nas folhas, flores, frutos, 
gemas, raiz e casca, podendo ser inseridos no solo 
através da lavagem no caso das folhas, por 
exsudados ou pelo processo de decomposição 
desse material (Azevedo et al., 2007).  De acordo 
com Ferreira & Aquila (2000), a atividade dos 

aleloquímicos tem sido utilizada como alternativa ao 
uso de herbicidas, inseticidas e nematicidas.  

Uma prática agrícola crescente no Brasil é a 
implantação de sistemas agroflorestais, esta técnica 
tem possibilitado o aumento da produção associado 
ao uso sustentável da terra, consorciando a 
produção de cultivos agrícolas com plantações de 
árvores frutíferas ou florestais simultaneamente, 
favorecendo principalmente pequenos agricultores 
(Bedin et al. 2006). Uma das espécies florestais 
mais utilizadas para esses sistemas são espécies 
do gênero Eucalyptus. O eucalipto sintetiza 
aleloquímicos, que podem interferir no crescimento 
e na germinação de espécies agronômicas, 
resultando em problemas para a agricultura. 

Na literatura não foram encontrados estudos 
sobre o efeito alelopático do eucalipto sobre a 
germinação de semente de milho. Assim, o presente 
trabalho teve por objetivo, testar o possível potencial 
alelopático do extrato aquoso e alcoólico de folhas 
frescas de Eucalyptus urophylla em diferentes 
concentrações sobre a germinação de sementes de 
milho. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no Laboratório de 
Sementes da Universidade Federal de São João Del 
Rei Campi Sete lagoas. Para elaboração do extrato 
aquoso e alcoólico foram utilizadas folhas frescas 
de Eucalyptus urophylla coletadas em um plantio de 
Eucalipto de Clones GG100 nas coordenadas -
18.602147; -44.458703. Foram utilizadas sementes 
de milho (Híbrido BRS – 1060) adquiridas na 
Embrapa Milho e Sorgo. Para a obtenção do extrato 
aquoso de folhas frescas foi realizada a coleta de 
200g de folhas frescas de Eucalyptus urophylla 
estas foram maceradas com 1000mL de água 
destilada, e trituradas durante 1 minuto no 
liquidificador, o extrato obtido foi filtrado em peneira, 
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500mL do extrato foram reservados e classificados 
como 100% (extrato bruto), o restante foi diluído em 
duas concentrações, 50% e 25% (v/v). O mesmo 
procedimento citado acima foi utilizado para a 
obtenção do extrato aquoso de folhas frescas de E. 
urophylla mantido em repouso por 18 e 24 horas. 
Para a obtenção do extrato alcoólico de folhas 
frescas foi realizada a coleta de 200g de folhas 
frescas de E. urophylla, estas foram maceradas com 
1000mL de álcool etílico 98%, e trituradas durante 1 
minuto no liquidificador, o extrato obtido foi filtrado 
em peneira, 500mL do extrato foram reservados e 
classificados como 100% (extrato bruto), o restante 
foi diluído em água destilada em duas 
concentrações, 50% e 25% (v/v). O mesmo 
procedimento citado acima foi utilizado para a 
obtenção do extrato alcoólico de folhas frescas de 
E. urophylla mantido em repouso por 18 e 24 horas. 

A qualidade fisiológica das sementes foi 
verificada pelos Testes de Germinação e Primeira 
contagem de Germinação de acordo com as regras 
de Análise de Sementes (Brasil, 1992). Os 
substratos foram umedecidos com os extratos 
aquoso e alcoólico nas 4 concentrações 0% (água 
destilada); 25% (75% de água destilada e 25% do 
extrato); 50% (50% de água destilada e 50% do 
extrato) e 100% v/v (extrato puro). O teste foi 
realizado em Rolo de Papel Germitest, com 4 
repetições de 25 sementes do Híbrido BRS – 1060. 
Foram acondicionadas em BOD com temperatura 
constante de 25°C. Este ensaio foi realizado em 
delineamento inteiramente casualizado. Foram 
realizadas avaliações diárias de germinação, 
iniciando-se no segundo dia após semeadura.  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Na tabela 1 está representado o resumo da 

análise de variância para a característica de 
germinação relacionada aos fatores de 
concentração, diluição e em relação ao tempo. 
Houve diferenças significativas apenas para a 
diluição em água ou álcool, do extrato das folhas 
frescas de eucalipto. Não ocorreram diferenças 
significativas para a concentração de diluição, para 
o tempo e para as interações duplas e triplas entre 
os fatores testados. Houve diferença significativa 
para o tipo de diluição, ou seja, extratos aquosos ou 
extratos alcoólicos. Foi possível verificar que a 
germinação de sementes de milho em extratos 
diluídos em álcool foi totalmente inibida. E como não 
houve efeito de concentração para extratos 
aquosos, pode se inferir que a inibição aconteceu 
devido ao álcool utilizado. 

O eucalipto tem sido citado como produtor de 

compostos aleloquímicos, interferindo na produção 

de diversas culturas próximas às grandes áreas 

reflorestadas, resultando em problemas para o 

agricultor (Afubra & Sindifumo, 2001).  

 
 
Tabela 1 – Análise de variância dos dados de 
primeira contagem de germinação % (PC), e 
germinação % (G), obtidas da germinação de 
sementes de milho sobre o efeito alelopático do 
extrato de folhas de Eucalyptus urophylla, Sete 
Lagoas, MG. 

FV GL PC G 

Concentração 2 26 20,22 

Diluição 1 157922** 159800,88** 

Tempo 2 26 24,88 

Concentração x 
Diluição 

2 26 20,22 

Concentração x 
Tempo 

4 19 14,22 

Diluição x Tempo 2 26 24,88 

Concentração x 
Diluição x Tempo 

4 19 14,22 

Resíduo 54 11,33 10,81 

**: significativo a 1%, pelo teste Scott-Knott.  

 

 
Entretanto para os extratos aquosos obtidos de 

folhas frescas de E. urophylla não se obteve 
influência significativa no percentual de germinação 
de sementes de milho (Tabela 2). Esse resultado 
condiz com o encontrado por Bedin et. al (2006) na 
qual extratos de folhas frescas de espécies do 
gênero Eucalyptus, não influenciaram no percentual 
de germinação de sementes de tomate. Silva et. al 
(2015) também não observaram inibição da 
germinação das sementes de I. purpurea em 
extratos de Eucalyptus. Citriodora, 

Sobre os extratos alcoólicos obtidos de folhas 
frescas de E. urophylla houve influência significativa 
no percentual de germinação de sementes de milho 
(Tabela 2). Porém, esse resultado pode ter sido 
mascarado devido a elevadas concentrações de 
álcool utilizadas na diluição, na qual as sementes de 
milho foram submetidas. De acordo com Alves et al. 
(2014) um dos objetivos dos testes de germinação é 
permitir que as sementes expressem o seu máximo 
potencial fisiológico, além de fornecer rápidos 
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resultados. Assim, testes com diluições mínimas 
devem ser realizadas a fim de comprovar o efeito 
real do extrato alcoólico sobre a germinação de 
sementes de milho. 
 

 

Tabela 2 – Médias de primeira contagem de germinação 

% (PC), germinação % (G) obtidas da germinação de 

sementes de milho sobre o efeito alelopático do 
extrato de folhas de Eucalyptus urophylla diluído em 
água e álcool, Sete Lagoas, MG. 

Diluição PC G 

Água 93,66 a 94,22 a 

Álcool 0 b 0 b 

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não 
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1%. 

CONCLUSÕES 
 
O extrato aquoso das folhas de Eucaliptus 

urophylla nas concentrações utilizadas não causa 
inibição da germinação das sementes de milho. A 
diluição do extrato das folhas com álcool inibiu a 
germinação das sementes, entretanto novos testes 
devem ser realizados a fim de confirmar a possível 
ação do extrato das folhas. 
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RESUMO: O tratamento de sementes é 
considerado a forma mais efetiva de proporcionar 
segurança nas fases iniciais de desenvolvimento das 
plântulas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o 
desenvolvimento inicial de plântulas e o índice de 
clorofila associado a diferentes tratamentos de 
sementes com inseticidas, utilizando híbridos 
comerciais de milho em casa de vegetação. A 
montagem do experimento foi realizada utilizando um 
delineamento experimental inteiramente casualizado 
com esquema fatorial 4x3 (4 tratamentos x 3 híbridos) 
sendo os tratamentos: tiodicarbe, imidacloprido, 
imidacloprido + tiodicarbe nas doses de 3, 2 e 5 ml kg

-

1
, respectivamente, além do tratamento testemunha 

(sem tratamento). Os tratamentos foram realizados 
em 3 híbridos comerciais (P30R50 YH, DKB 245 PRO 
e STATUS VIP3). A coleta de dados ocorreu quando 
as plântulas encontravam-se no estádio V3 de 
desenvolvimento (três folhas completamente 
expandidas). As características avaliadas foram: 
Índice de Clorofila Falker Total (ICFT); Matéria Verde 
(MV) e Matéria Seca (MS). Os dados das 
características avaliadas foram submetidos a análises 
de variância e as médias foram comparadas pelo 
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Os 
diferentes princípios ativos utilizados não 
influenciaram o desenvolvimento inicial dos híbridos 
testados. Os parâmetros Índice de Clorofila Falker 
Total, Massa Seca e Massa Verde foram 
influenciados pelo híbrido de milho avaliado. O híbrido 
STATUS VIP3 destacou-se tanto na produção de 
clorofila, quanto no acúmulo de massa verde e seca. 
 

 
Termos de indexação: Zea mays, clorofila, 
inseticidas. 
 
 

 
INTRODUÇÃO 

 

O tratamento de sementes é considerado a forma 
mais efetiva de proporcionar segurança nas fases 
iniciais de desenvolvimento da plântula, no que se 
referem ao ataque de patógenos causadores de 
doenças e insetos (Neegaard, 1979). Este modo de 
prevenção apresenta custo benefício relativamente 
baixo quando comparado com as aplicações via foliar 
além de utilizar pequenas quantidades de produtos 
que agem diretamente no sitio alvo sendo pouco 
prejudiciais ao meio ambiente (Fessel et al., 2003). 

A semente é um dos principais insumos da 
agricultura sendo a qualidade um dos fatores 
primordiais ao estabelecimento de qualquer cultura. A 
qualidade de sementes é um somatório de todos os 
atributos genéticos, físicos, fisiológicos e sanitários 
que afetam a capacidade da semente em originar 
plantas de alta produtividade (Popinigis, 1985). 

 De acordo com Bittencourt et al., (2000) a 
redução da qualidade fisiológica de sementes de 
milho, condicionada pelos inseticidas usados no 
tratamento das sementes, varia em função do 
inseticida, do híbrido e do tempo em que as sementes 
permaneceram armazenadas após o tratamento. 

Neste sentido fica evidente a importância de novos 
estudos referentes à influência de inseticidas no 
tratamento de sementes industrial associado a 
híbridos comerciais recomendados para região de 
Centro-sul do Paraná, visando melhor qualidade à 
semente e posteriormente auxiliar na maior 
produtividade. 
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Sendo assim o objetivo deste trabalho foi avaliar o 
desenvolvimento inicial de plântulas e o índice de 
clorofila associados a diferentes tratamentos de 
sementes com inseticidas, utilizando híbridos 
comerciais de milho em casa de vegetação.  
 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido na Universidade 

Estadual do Centro Oeste - UNICENTRO, no 
município de Guarapuava, Paraná. O tratamento das 
sementes foi realizado no dia 09/10/2014 com o 
auxílio de equipamento para tratamento industrial de 
sementes da marca Gustafson®. 

A montagem do experimento em casa de 
vegetação ocorreu no dia 24 de novembro de 2014, 
sendo o delineamento experimental inteiramente 
casualizado com esquema fatorial 4x3 (4 tratamentos 
X 3 híbridos) sendo os tratamentos: tiodicarbe (3 mL 
kg

-1
), imidacloprido (2 mL kg

-1
), imidacloprido + 

tiodicarbe (5 mL kg
-1

) e testemunha (dose 0). Os 
tratamentos foram realizados em 3 híbridos 
comerciais (P30R50 YH, DKB 245 PRO e STATUS 
VIP3) estes em quatro repetições totalizando 48 
parcelas. Cada parcela foi constituída por um vaso, 
de três litros de capacidade, onde foram semeadas 
três sementes por vaso e posteriormente feito o raleio 
deixando uma planta por vaso. 

As características avaliadas foram: Índice de 
Clorofila Falker Total (ICFT), índice de clorofila a + 
índice de clorofila b - sendo feitas duas leituras, nas 
duas extremidades das maiores folhas de cada 
plântula, utilizando o aparelho clorofiLog CFL1030 da 
marca FALKER; determinação de Matéria Verde (MV) 
- as plântulas foram retiradas dos vasos, separadas 
em sistema radicular e parte aérea em seguida 
pesadas e determinação de matéria seca (MS) – as 
plântulas dessecadas foram acondicionadas em 
estufa de ventilação (55ºC), visando a determinação 
da matéria seca por meio de pesagem, após atingir 
peso constante. 

A coleta de dados ocorreu aos 21 dias após a 
semeadura (DAS) do experimento. Primeiramente a 
leitura do teor de clorofila e posteriormente aos 24 
DAS, onde as plântulas encontravam-se no estádio 
V3 de desenvolvimento (três folhas completamente 
expandidas), foi determinado o acúmulo de massa 
verde e seca. 

Os dados das características avaliadas foram 
submetidos a análises de variância e as médias foram 
comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de 
probabilidade, sendo o programa utilizado o SISVAR 
(Ferreira, 2011).  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Após a análise dos dados obtidos, observou-se 
que para o Índice de Clorofila Total, Massa Seca e 
Massa Verde, houve efeito significativo para a fonte 
de variação híbrido. 

 Quando analisado os dados obtidos para o 
tratamento testemunha, o híbrido DKB 245 PRO 
obteve o menor ICFT (Tabela 1). Entretanto, nos 
demais tratamentos não houve diferença significativa 
entre os diferentes princípios ativos testados no 
tratamento das sementes dos híbridos. 

Os resultados encontrados por Heinz et al. (2012) 
também não evidenciaram efeito significativo dos 
tratamentos de sementes de milho (Rynaxypyr, 
Thiamethoxam, Rynaxypyr + Thiamethoxam e 
Imidacloprido + Tiodicarbe) aplicados para o teor de 
clorofila, como observado neste trabalho. 

Comparando as médias de todos os tratamentos 
em cada um dos híbridos testados para o Índice de 
Clorofila Falker Total, o híbrido STATUS VIP3 
apresentou o maior ICFT, diferenciando-se 
estatisticamente dos demais (Tabela 1). 

Essa diferença na quantificação de clorofila em 
folhas de milho utilizando métodos não destrutivos 
podem ser interferidos pelas diferenças na estrutura 
foliar entre os genótipos de milho (Amarante et al., 
2010). 

 
Tabela 1 - Médias para o Índice de Clorofila Falker 

Total (ICFT) de três híbridos de milho submetidos 
a diferentes tratamentos de semente com 
inseticida. Guarapuava, PR. 2015. 

/1
 Tiodicarbe (T); Imidacloprido (I) e Tiodicarbe + Imidacloprido (T+I) 

/2
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si 

pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05). 

 
Com relação ao acúmulo de massa verde e massa 

seca no estádio V3 de desenvolvimento, o tratamento 
de semente não influenciou este parâmetro, ou seja, 
os tratamentos com diferentes princípios ativos não 
diferiram entre si para os três híbridos testados 
(Figura 1 e Figura 2). Estes resultados corroboram 
com os resultados obtidos por Dan et al. (2012) para 
plântulas de soja, que em condições controladas 
(cultivo em casa de vegetação) o acúmulo de massa 
seca durante o desenvolvimento inicial das plantas de 

ÍNDICE DE CLOROFILA FALKER TOTAL (ICFT) 

Híbridos 

Tratamentos de Sementes
/1
 

Média
/2
 

Testemunha T 
 
I 

T + I 

P30R50 67,8 a 61,0 a 66,9 a 64,9 a 65,1 b 

DKB 245 57,2 b 60,0 a 57.2 a 67,7 a 60,5 b 

STATUS 73,6 a 69,1 a 67,8 a 77,9 a 72,1 a 

C.V.13,9% 
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soja também não foi afetado pelos tratamentos 
avaliados, incluindo imidacloprido e imidacloprido + 
tiodicarbe. 

Por outro lado, Dulnik et al. (2014) verificou que a 
resposta dos híbridos de milho aos tratamentos 
industrial de sementes, ocorre somente a partir do 
estádio V6, sendo que os tratamentos a base dos 
princípios ativos, isolado tiametoxam e em 
associação imidacloprido + tiodicarbe representou os 
melhores resultados a campo. 

Os híbridos DKB 245 PRO e STATUS VIP3 
apresentaram os maiores acúmulos de massa fresca 
e seca, não diferindo entre si. Já o híbrido P30R50 
YH teve o menor acúmulo em todos os tratamentos 
testados (Figura 1 e 2). Portanto, comparado ao 
híbrido P30R50 YH, o híbrido DKB 254 PRO 
acumulou 47,0% mais MV e o híbrido STATUS VIP3, 
cerca de 58,3%.  

Esta superioridade do híbrido STATUS VIP3 pode 
estar relacionada ao seu alto nível de investimento 
tecnológico, ou seja, se trata de um híbridos simples, 
de ciclo precoce, que se destaca pelo seu 
excepcional teto produtivo. 

 
CONCLUSÕES 

 
Os diferentes princípios ativos utilizados não 

influenciaram o desenvolvimento inicial dos híbridos 
testados. 

Os parâmetros Índice de Clorofila Falker Total, 
Massa Seca e Massa Verde foram influenciados pelo 
híbrido de milho avaliado. 

O híbrido STATUS VIP3 destacou-se tanto na 
produção de clorofila, quanto no acúmulo de massa 
verde e seca. 
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Figura 1. Médias para o acúmulo de Massa Verde em gramas (MV) de três híbridos de milho 

submetidos a diferentes tratamentos de semente com inseticida. Guarapuava, PR. 2015. Médias 
seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05). 

 

 
Figura 2. Médias para o acúmulo de Massa Seca em gramas (MS) de três híbridos de milho 

submetidos a diferentes tratamentos de semente com inseticida. Guarapuava, PR. 2015. Médias 
seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05). 
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RESUMO: O tratamento de sementes é importante 
para proporcionar segurança no desenvolvimento 
inicial das plântulas, no que se refere ao ataque de 
insetos e de patógenos causadores de doenças. O 
objetivo deste trabalho foi avaliar a condutância 
estomática de plântulas de milho provenientes de 
sementes submetidas a diferentes tratamentos com 
inseticidas. A montagem do experimento foi realizada 
utilizando delineamento experimental inteiramente 
casualizado, em esquema fatorial 4x3 (4 tratamentos 
x 3 híbridos) sendo os tratamentos: imidacloprido, 
tiodicarbe e imidacloprido + tiodicarbe, nas doses de 
2; 3 e 5 mL kg

-1
, respectivamente, além da 

testemunha (sem tratamento). A coleta de dados 
ocorreu aos 21 dias após a semeadura (DAS) do 
experimento. A característica avaliada foi a 
condutância estomática (gs) - sendo realizada uma 
leitura na primeira folha verdadeira de cada planta, 
utilizando o analisador portátil de CO2 por 
infravermelho - IRGA. Os dados foram submetidos à 
análise de variância e as médias foram comparadas 
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, 
sendo utilizado o programa SISVAR. A condutância 
estomática é influenciada pelo tratamento de 
sementes, sendo diferente nos híbridos de milho 
avaliados. O híbrido DKB 245 PRO destacou-se com 
a maior condutância estomática, quando as sementes 
são tratadas com tiodicarbe + imidacloprido.  

 
Termos de indexação: Zea mays, imidacloprido, 
tiodicarbe. 
 

INTRODUÇÃO 

 
O ataque de pragas pode causar falhas na lavoura 

desde a implantação da cultura do milho. O 
tratamento de sementes vem sendo amplamente 
adotado, pois confere proteção à planta, 

possibilitando maior potencial para o desenvolvimento 
inicial da cultura e contribuindo para a obtenção do 
estande inicial almejado (Baudet & Peske, 2007). 

O tratamento das sementes é considerado o 
método mais eficiente para aplicação de inseticidas 
no controle de pragas incidentes, durante o 
desenvolvimento inicial das culturas. De acordo com 
Bittencourt et al. (2000), a redução da qualidade 
fisiológica de sementes de milho, condicionada pelos 
inseticidas usados no tratamento das sementes, varia 
em função do inseticida, do híbrido e do período em 
que as sementes permaneceram armazenadas após 
o tratamento. 

O ingrediente ativo imidacloprido, pertencente ao 
grupo químico dos neonicotinóides, é uma substância 
sistêmicas de ação inseticida. Já o inseticida 
tiodicarbe pertence ao grupo químico do 
metilcarbamato de oxina, e também apresenta ação 
sistêmica. Estes inseticidas têm sido avaliados 
principalmente quanto à eficiência no controle de 
pragas, porém, alguns deles podem provocar efeitos 
ainda pouco conhecidos, capazes de alterar o 
metabolismo vegetal. 

Neste sentido, fica evidente a importância de 
novos estudos referentes à influência dos inseticidas 
no tratamento industrial de sementes associado a 
híbridos comerciais recomendados para região do 
Centro-sul do Paraná, visando melhorar a qualidade 
das sementes e, posteriormente, auxiliar na maior 
produtividade. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a condutância 
estomática de plântulas de milho provenientes de 
sementes submetidas  a diferentes tratamentos  com 
inseticidas, utilizando híbridos comerciais de milho em 
casa de vegetação.  
 

MATERIAL E MÉTODOS 

 



 

Tecnologia de sementes Página 1886 

 

O experimento foi conduzido na Universidade 
Estadual do Centro Oeste - UNICENTRO, no 
município de Guarapuava, Paraná. O tratamento das 
sementes foi realizado no dia 09/10/2014 com o 
auxílio de equipamento para tratamento industrial de 
sementes da marca Gustafson

®
. 

A montagem do experimento em casa de 
vegetação ocorreu no dia 24 de novembro de 2014, 
sendo o delineamento experimental inteiramente 
casualizado, em esquema fatorial 4x3 (4 tratamentos 
x 3 híbridos) sendo os tratamentos: tiodicarbe (3 mL 
kg

-1
), imidacloprido (2 mL kg

-1
), imidacloprido + 

tiodicarbe (5 mL kg
-1

) e testemunha (sem tratamento). 
Os tratamentos foram realizados em três híbridos 
comerciais (P30R50 YH, DKB 245 PRO e STATUS 
VIP3), com quatro repetições, totalizando 48 parcelas. 
Cada parcela foi constituída por um vaso, de três 
litros de capacidade, onde foram semeadas três 
sementes por vaso e posteriormente realizado o 
raleio, deixando uma planta por vaso. 

A coleta de dados ocorreu aos 21 dias após a 
semeadura (DAS) do experimento. A característica 
avaliada foi a condutância estomática (gs) - sendo 
realizada uma leitura na primeira folha verdadeira de 
cada planta, utilizando o analisador portátil de CO2 
por infravermelho - IRGA. 

Os dados foram submetidos à análise de variância 
e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade, sendo o programa 
utilizado o SISVAR (Ferreira, 2011).  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Ocorreu efeito significativo para as fontes de 

variação avaliadas: híbridos e ingredientes ativos, , 
para a condutância estomática das plântulas de 
milho. Vale destacar que ocorreu resposta dos 
princípios ativos apenas para um dos híbridos 
empregados no estudo, o DKB 245 PRO (Tabela 1). 
Para este híbrido, a utilização do tratamento 
imidacloprido + tiodicarbe aumentou a condutância 
estomática das plantas para 0,09 mol m

-2
 s

-1
 (Tabela 

1). Já a condutância estomática dos híbridos P30R50 
YH e STATUS VIP3 não diferiram para os diferentes 
tratamentos utilizados. 

A avaliação das trocas gasosas representa 
importante ferramenta na determinação da adaptação 
e estabilidade de plantas a determinados 
ecossistemas (Paiva et al. 2005), incluindo a 
condutância estomática avaliada neste experimento.  

Em milho, Bianchi et al. (2007) verificaram que 
maior condutância estomática ocorre a partir do 
pendoamento, quando o índice de área foliar máximo 
é alcançado e em plantas cultivadas sob plantio 
direto, indicando maior disponibilidade de água no 
solo, neste sistema. 

Alguns inseticidas, como os pertencentes ao grupo 
dos neonicotinóides, podem conferir, além do efeito 
protetor contra pragas, efeitos fisiológicos na planta, 
contribuindo tanto no crescimento inicial quanto no 
desenvolvimento das plantas (Dan et al., 2012). Estes 
inseticidas, chamados de bioativadores, são 
substâncias orgânicas complexas, capazes de 
modificar o crescimento das plantas (Castro, 2006), 
como o imidacloprido avaliado neste estudo. 

Almeida et al. (2012) verificaram que o 

tiametoxan (inseticida do mesmo grupo químico do 

imidacloprido) pode atuar como um 

potencializador, permitindo a expressão do 

potencial germinativo das sementes, acelerando o 

crescimento das raízes e aumentando a absorção 

de nutrientes pela planta. 
O déficit hídrico pode comprometer tanto a 

absorção de nutrientes das plantas, pelo fechamento 
de estômatos que reduz o fluxo de água nas plantas, 
como pela alteração na fotossíntese. A água é 
importante no fluxo de elétrons, acarreta em 
desestruturação do aparato fotossintético, que assim, 
compromete a produção de energia que seria 
utilizada no metabolismo do nitrogênio e demais 
nutrientes (Taiz; Zeiger, 2013).  

A condutância estomática elevada confere maior 
eficiência nas trocas gasosas, portanto, maior 
plasticidade às plantas quando expostas ao déficit 
hídrico. Caixeta et al. (2010) evidenciaram que a 
aplicação de inseticidas no tratamento de sementes 
de milho proporciona maior tolerância das plantas ao 
déficit hídrico. Assim como na cultura da soja, 
Balardin et al. (2011) verificaram que o tratamento de 
sementes com inseticidas tem efeito positivo sobre o 
rendimento de grãos da cultura. 

De acordo com Paiva et al. (2005), o controle 
estomático é uma importante característica fisiológica 
por meio da qual as plantas limitam a perda de água, 
ocasionando reduções na condutância estomática e, 
geralmente, reduzindo as trocas gasosas como forma 
de resposta das plantas a diversos fatores, incluindo 
o estresse hídrico. Portanto, plântulas de milho que 
apresentam elevada condutância estomática, como o 
híbrido DKB 245 PRO quando utilizado o tratamento 
das sementes com imidacloprido + tiodicarbe, podem 
apresentar maior resistência ao déficit hídrico, um 
distintivo importante para a cultura do milho, que 
confere maior eficiência na carboxilação. 

 
CONCLUSÕES 

 
A condutância estomática é influenciada pelo 

tratamento industrial de sementes. 
O híbrido DKB 245 PRO destacou-se com a maior 

condutância estomática, quando utilizado o 
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tratamento das sementes com tiodicarbe + 
imidacloprido.  
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Tabela 1. Médias para a condutância estomática (gs) de três híbridos de milho submetidos a 

diferentes tratamentos de semente com inseticida, em casa de vegetação. Guarapuava, PR. 
2015. 

Condutância estomática (gs) mol m
-2

 s
-1

 

Tratamentos 
Híbridos 

P30R50 YH DKB 245 PRO STATUS VIP3 

Testemunha 0,05 a* 0,04 b 0,04 a 

Tiodicarbe 0,06 a 0,05 b 0,05 a 

Imidacloprido 0,06 a 0,06 b 0,07 a 

Tiodicarbe + Imidacloprido 0,07 a 0,09 a 0,07 a 
* Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05). 
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RESUMO: O sorgo (Sorghum bicolor) é uma planta 

muito utilizada pelos agricultores do nordeste, 
principalmente por ser uma cultura adaptada as 
condições de clima e solo do semiárido e por ter 
elevado teor de proteína bruta. O uso de sementes 
de elevada qualidade fisiológica é o principal fator 
para obter uma boa produtividade, a escolha de 
qual lote usar no plantio é uma escolha que exige o 
conhecimento da germinação e do desenvolvimento 
das plântulas. Objetivou-se com esse trabalho 
avaliar a germinação e as plântulas de sementes de 
5 lotes de sorgo (Sorghum bicolor). Para esse 
trabalho utilizou-se sementes proveniente do banco 
de sementes da Associação de Mini Produtores de 
Córrego e Sítios Reunidos (AMPC), safra 2015. Foi 
avaliada a porcentagem de germinação, 
comprimento, massa fresca e seca de raiz e parte 
aérea das plântulas,num delineamento inteiramente 
casualizado (DIC), com 4 repetições. As médias 
foram analisadas pelo teste de Scott knott. A 
germinação diferiu entre os lotes de sementes 
utilizados, sendo o lote 1 com maior potencial de 
germinação 82%, e lote 2 com menor potencial de 
germinação com 64%,. A avaliação das plântulas 
seguiu o mesmo principio da germinação com o lote 
1 como o que apresentou maior vigor das plântulas. 
Foi possível concluir que os testes de germinação 
de avaliação de plântulas são capazes de separar 
lotes de sementes vigorosos de não vigoroso, e que 
o lote 1 deve ser indicado para o plantio pelos 
agricultores sócios da associação.  

Termos de indexação: Qualidade de sementes; 
vigor de plântulas, Sorghum bicolor 

 

INTRODUÇÃO 

 

O cultivo do sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) 
tem crescido muito nos últimos anos principalmente 
na região nordeste, pela sua elevada adaptabilidade 
às condições adversas de temperatura e umidade, 
sendo considerada uma alternativa para o semiárido 
nordestino, que apresenta longos períodos de 
estiagem (Morgado, 2005).  Em 2007 a Embrapa 
lançou a cultivar BRS Ponta Negra cultivar de sorgo 
forrageiro do tipo variedade, resistente ao 
acamamento, que apresenta alta produção de 
biomassa com baixo custo, o que favorece aos 
pequenos agricultores, sendo essa adaptada à 
região do Semiárido nordestino, tolerante à seca, à 
toxicidade por alumínio e à acidez do solo. 

Outro fator que fez o aumento pela procura do 
sorgo por parte dos agricultores é a sua 
característica de brotação, se assemelhando ao 
milho. Seu elevado teor de carboidratos solúveis e 
até mesmo proteína bruta é possível fazer o 
armazenamento sob a forma de silagem, onde 
serve de alimentação para o rebanho durante as 
épocas mais secas do ano (Von Pinho et al., 2006).  

Para o sucesso de uma lavoura é necessário o 
uso de sementes de boa qualidade fisiológica, 
sendo esse um dos fatores limitantes para uma 
elevada produtividade do sorgo. O uso de sementes 
com elevada qualidade física, fisiológica, genética e 
sanitária, são capazes de proporcionar o 
estabelecimento adequado de lavouras com 
populações de plantas uniformes e vigorosas 
(Carvalho et al., 2000). 

Plântulas vigorosas originam plantas produtivas 
e sua avaliação é importante, pois obtém-se 
informações relevantes para o agricultor.   

O objetivo do trabalho foi avaliar a geminação e 
as plântulas de lotes de sorgo forrageiro (Sorghum 
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bicolor (L.) Moench) cultivar BRS Ponta Negra para 

indicação aos produtores da AMPC.  

 

 
 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Laboratório de 
Análise de Sementes (LAS), do Centro de Ciências 
Agrárias, da Universidade Federal da Paraíba 
(CCA/UFPB), Areia-PB. Utilizou-se 5 lotes de 
sementes de Sorgo forrageiro Cultivar BRS Ponta 
Negra, cedido pelo banco de sementes da 
Associação de Mini Produtores de Córrego e Sítios 
Reunidos (AMPC), localizada na zona rural do 
município de Apodi, RN.  

A porcentagem de germinação foi realizada com 
quatro repetições de 50 sementes. O substrato 
utilizado foi o rolo de papel germitest umedecido 
com água na proporção de 2,5 vezes o seu peso 
seco, os rolos de papel foram mantidos a 
temperatura de 25°C. As contagens foram 
efetuadas aos 4 e 10 dias após a instalação (Brasil 
2009). Ao fim do teste de germinação foi realizado o 
comprimento de plântulas. Foram medidas 20 
plântulas ao acaso e com parte aérea e da raiz 
separados, em seguida pesadas em balança 
analítica obtendo-se a massa fresca das plântulas. 
As plântulas foram colocadas em sacos de papel e 
postas para secar em estufa a 65 ºC, por 48 horas e 

pesadas novamente para obtenção da matéria seca.  

O experimento foi conduzido em delineamento 
inteiramente casualizado, com quatro repetições de 
50 sementes. As análises estatísticas das variáveis 
analisadas foram realizadas utilizando-se o 
programa SISVAR (Ferreira, 2010).  Os dados 
foram submetidos à análise de variância e as 
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 
significância. 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os diferentes lotes de Sorgo apresentaram 
diferença estatística quanto ao seu potencial 
germinativo (P < 0,05), Ssendo o lote 1 o que 
apresentou maior germinação com 82% (Tabela 1 ). 
O lote 2 obteve  menor  germinação, sendo esse 
impróprio para o plantio no campo dos agricultores 
sócios da Associação que cedeu as sementes. De 

acordo com Oliveira & Gomes Filho, (2011), a 
importância de se avaliar  a qualidade fisiológica 
das sementes, incluindo o seu potencial germinativo 
e vigor, está na separação dos lotes de sementes, e 
que lotes com baixa qualidade geralmente requerem 
maior tempo para germinação e emergência das 
plântulas, o que  leva assim ao agricultor maiores 
gastos. Esse atraso na germinação promove maior 
exposição das plântulas às condições adversas de 
clima, como também torna o estande desuniforme 
(Lanteri et al., 2000). 

Na tabela 1, pode-se perceber que a biomassa 
produzida pelas plântulas, o comprimento da raiz 
não diferiu estatisticamente entre os lotes, mas o 
crescimento da parte aérea mostrou o lote 1 como o 
mais vigoroso (7,07 cm). O teste de comprimento de 
plântulas é importante, pois este tem como principio 
que plântulas com maior comprimento são mais 
vigorosas, e que produzirão mais (Nakagawa, 
1999). E sendo o sorgo bastante utilizado na 
produção de forragem esse fator torna-se 
importante, visto que a parte usada pelos 
agricultores é a parte aérea.  

A massa fresca da parte aérea acompanhou o 
mesmo comportamento do comprimento, pois 
plântulas maiores resultam, em geral, maior massa 
fresca, sendo o lote 1 a apresentar maior massa 
fresca da parte aérea (2,17 cm). Já a massa fresca 
da raiz os lotes 1, 2 e 3 não diferiram 
estatisticamente apresentando comprimentos de 
(1,24; 1,25 e 1,26 cm, respectivamente). Para a 
variável massa seca da raiz e da parte aérea não 
houve diferença significativa entre os lotes (tabela 
1). Resultados semelhantes foram encontrados por 
Souza et al. (2011), no qual não observaram 
diferença na massa seca das plântulas em 

diferentes linhagens de sorgo.  

 
CONCLUSÕES 

 
Foi possível distinguir a viabilidade dos lotes de 

sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench, quando 
avaliados pela germinação e biomassa de plântulas;  

O lote 1 apresenta-se como o mais vigoroso 
sendo esse indicado para o plantio pelos 
agricultores da zona rural do município de Apodi, 
RN, que recebem as sementes da Associação. 
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Tabela 1 – Valores médios de Porcentagem de Germinação (G%); Comprimento de Raiz e Parte Aérea; 
Massa Fresca de Raiz e Parte Aérea e Massa Seca de Raiz e Parte Aérea de 5 lotes de sementes de Sorgo 
(Sorghum bicolor (L.) Moench), oriundas da Associação de Mini Produtores de Córrego e Sítios Reunidos 
(AMPC), 2016.  

Lotes  G (%) 

Comprimento  Massa fresca  Massa seca  

Raiz Parte aérea Raiz  Parte aérea  Raiz Parte aérea  

cm g/plântulas 

1 82 a 6,91 a 7,07 a 1,24 a 2,17 a 0,92 a 1,01 a 

2 64 c 6,63 a 5,78 c 1,25 a 2,03 b 0,90 a 0,99 a 

3 66 c 6,79 a 5,86 c 1,26 a 1,90 b 0,93 a 0,97 a 

4 77 b 6,92 a 6,48 b 1,18 b 2,03 b 0,93 a 0,99 a 

5 70 c 7,34 a 5,99 b 1,18 b 1,93 b 0,92 a 1,00 a 

CV(%) 6,53 6,61 4,68 3,91 4,99 1,98 1,93 

              Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si a 5%, pelo teste de Scott-Knott. 
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RESUMO: O arranjo de plantas de sorgo 

sacarino pode influenciar tanto a produção de 
sementes quanto a sua qualidade. Neste sentido, o 
experimento objetivou avaliar a influência da 
densidade de plantio na qualidade de sementes de 
duas cultivares de sorgo sacarino (Sorghum bicolor 
(L.) Moench). Foram utilizados as cultivares BRS 
506 e SF-15, cultivadas nos espaçamento entre 
linhas de 50, 60, 70 e 80 cm e entre plantas de 0,08, 
0,12 e 0,16 cm, sendo coletadas panículas da área 
útil de cada parcela. A pesquisa foi conduzida no 
Laboratório de Análise de Sementes (UFC), as 
variáveis analisadas foram: peso de panícula (PP), 
peso de cem sementes (PCS), comprimento da raiz 
(CR) e parte aérea(CPA) e massa seca de raiz 
(MSR) e parte aérea de plântulas (MSPA). Em 
relação ao peso de panícula a cultivar BRS 506 
apresentou peso superior (59,27 g) em comparação 
a cultivar SF-15 (50,00 g). No peso de cem 
sementes a cultivar BRS 506 mostrou-se superior, 
apresentando 2,04 g em comparação a SF-15 com 
1,34 g. Os valores de matéria seca, tanto para raiz 
quanto para parte aérea, observou-se a 
superioridade da cultivar BRS 506, com valores de 
0,0038 g e 0,0071 g, respectivamente. Pode-se 
concluir que a densidade do plantio não influencia 
na produção de sementes de sorgo sacarino.  

  
 

Termos de indexação: qualidade fisiológica, 

espaçamento, semiárido 

INTRODUÇÃO 

 
Os bicombustíveis apresentam-se como uma 

importante alternativa para a redução de poluentes 

atmosféricos e ajudam a diminuir a dependência de 
combustíveis fosseis, preservando o meio ambiente.  

De acordo com a FAO (2015), a demanda total 
de etanol deve crescer para quase 39 bilhões de 
litros até o final de 2024.Visando essa prioridade 
mundial a cultura do sorgo sacarino apresenta 
destaque na produção de etanol e é bastante 
promissora em função de sua adaptação e rapidez 
em seu ciclo, características essas, essenciais para 
sua implantação no nordeste brasileiro. O S. bicolor 
é uma cultura vantajosa para a região semiárida, 
por apresentar resistência a seca (Ribeiro Filho et 
al., 2008). 

Para garantir seu estabelecimento na região 
nordeste é necessário obter-se uma melhor 
eficiência na utilização de recursos de solo, 
disponibilidade de água e luz. Atualmente vem 
estudando-se formas para aumento de 
produtividade dessa cultura, a partir de redução do 
espaçamento da cultura o que influencia 
diretamente na produção de sementes e em sua 
qualidade. Entretanto, informações sobre os efeitos 
do arranjo de plantas na qualidade fisiológica das 
sementes produzidas ainda são escassas para a 
cultura (Quineper et al., 2014). De acordo com 
Vieira (2007), as sementes consistem em um dos 
insumos mais importantes para a agricultura, além 
de ser o único veículo que leva ao agricultor todo 
potencial genético de uma cultivar com 
características superiores. 

Dessa forma, diante do potencial dessa espécie 
para a região semiárida o objetivo da pesquisa foi 
avaliar a influência da densidade de plantio na 
qualidade de sementes de duas cultivares de sorgo 
sacarino (Sorghum bicolor (L.) Moench). 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Para obtenção das sementes o experimento foi 
realizado na Fazenda Experimental Vale do Curu 
(Latitude: 3º45’ S; Longitude: 39º15’ W) da 
Universidade Federal do Ceará no município de 
Pentecoste – CE durante os meses de março a 
julho do ano de 2015. A semeadura e o cultivo do 
sorgo sacarino foram realizados em condições de 
sequeiro. As cultivares utilizadas foram BRS 506 
adquirida da Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária - EMBRAPA, unidade Milho e Sorgo 
situada na cidade de Sete Lagoas-MG e SF-15 
cedidas pelo Instituto Agronômico de Pernambuco – 
IPA. 

De acordo com a análise do solo da área do 
experimento e recomendações de Durões; May; 
Parrella, (2012) foi realizada adubação de fundação 
com 30, 50 e 45 kg.ha-¹ de N, P2O5 e K2O, 
respectivamente, tendo-se como fontes para cada 
nutriente os adubos minerais ureia, superfosfato 
simples e cloreto de potássio. Aos vinte dias após a 
semeadura foi realizada uma adubação de 
cobertura com 140 e 45 kg.ha-1 de N e K2O, 
respectivamente.  

Para as duas cultivares em estudo (BRS 506 e 
SF-15) foram analisados os espaçamentos entre 
linhas de 50, 60, 70 e 80 cm, e entre plantas de 8, 
12 e 16 cm, tendo assim diferentes populações de 
plantas por hectares. 

Foram coletadas panículas da área útil de cada 
parcela, sendo essa coleta realizada aos 110 dias 
após semeadura (DAS) para a cultivar BRS 506 e 
aos 130 DAS para a cultivar SF-15. As panículas 
foram retiradas com auxílio de tesoura de poda, 
cortando-as 10 cm abaixo do fim da inflorescência, 
em seguida levadas para o Laboratório de Análise 
de Sementes (UFC) onde realizou-se a extração 
manual e contagem do número de sementes nas 
panículas, posteriormente o peso de cem sementes 
foi determinado por meio da pesagem de quatro 
amostras de 100 sementes para cada tratamento, 
conforme Santos et al. (2008). 

A avaliação das plântulas foi realizada no décimo 
dia após a instalação do teste de germinação sendo 
retiradas 20 plântulas aleatórias e submetidas a 
medições de comprimento da parte aérea e da raiz. 
Em seguida as partes foram colocadas em sacos 
tipo kraft sendo submetidos a secagem (80ºC por 
24hs) em estufa de circulação forçada de ar e 
posterior pesagem em balança analítica (0,001g) 
para determinação da massa da matéria seca 
(MARCOS FILHO, 1994). 

Os dados obtidos foram submetidos a testes de 
normalidade e homogeneidade das variâncias e 
quando atenderam a tais pressuposições foram 

realizadas análise de variância (ANAVA) com teste 
de Tukey (5%) para comparar as médias das duas 
variedades e os três espaçamento entre plantas; e 
estudo de regressão polinomial para analisar os 
diferentes espaçamento estre linhas. Quando os 
dados não atenderam a pelo menos uma das 
pressuposições da ANAVA, estes foram submetidos 
ao teste não-paramétrico de Kruscal-Wallis (5%). A 
variável TU (%), foi analisada com os dados 
transformados, através do sistema Boxcox o que 
possibilitou o ajuste dos dados para realização da 
ANAVA. 

As análises estatísticas foram feitas com o 
auxílio dos softwares Action 2.7 (ESTATCAMP, 
2014) para transformação Boxcox e teste de Bartlett 
(teste de variância); Assistat 7.7 beta (SILVA E 
AZEVEDO, 2009) para os testes de normalidade e 
Kruscal-Wallis; e Sisvar 5.3 Build 77 (FERREIRA, 
2011) para ANAVA com Tukey ou regressão. 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Em relação ao peso de panícula observou-se 

diferença entre as cultivares avaliadas e entre os 
espaçamentos entre plantas. Percebe-se que a 
cultivar BRS 506 apresentou peso superior (59,27 g) 
em comparação a cultivar SF-15 (50,00 g). 
Entretanto Pinto et al. (2011), trabalhando com a 
cultivar EA 955, observaram para a característica 
em questão um valor de 55,28 g, resultado inferior 
comparado ao obtido pela cultivar BRS 506. No 
espaçamento entre plantas, o espaçamento de 16 
cm mostrou melhor desempenho em relação aos 
demais com resultado de 60,62 g. Essa 
característica é importante, pois está ligada ao 
rendimento, sendo um critério para a escolha do 
material que será estabelecido para produção de 
sementes (Tabela 1).  

Na característica peso de cem sementes (Tabela 
1) também houve diferença entre as cultivares. A 
cultivar BRS 506 mostrou-se superior, apresentando 
2,04 g em comparação a SF-15 com 1,34 g. 
Resultado semelhante foi observado por Porto 
(2010) trabalhando com duas cultivares de milho 
AG1051 e Itapuã 700 em que a cultivar Itapuã 700 
mostrou-se superior possivelmente, em função do 
ambiente não ter proporcionado a cultivar AG1051 
condições para que este desenvolvesse todo o seu 
potencial genético. O autor relata que nesse caso, o 
acúmulo de reservas foi carreado para os grãos, de 
maneira mais eficaz, para o cultivar Itapuã 700. 
Aspectos que podem estar relacionadas com as 
diferentes características das cultivares analisadas. 

Ainda na Tabela 1, observa-se que a cultivar 
BRS 506 apresentou resultados superiores no 
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cumprimento da parte área com 12,09 cm em 
comparação com a SF-15 que apresentou 10,73 
cm. Esse resultado pode ser atribuído as 
características da cultivar que expressou maior 
vigor, Toledo et al., (2007), afirmam que maiores 
valores de comprimento médio de plântulas 
normais, em amostras de sementes ou em partes 
delas, são avaliadas como mais vigorosas. 

Em relação aos valores de matéria seca, tanto 
para raiz quanto para parte aérea, observou-se a 
superioridade da cultivar BRS 506, com valores de 
0,0038 g e 0,0071 g, respectivamente, enquanto a 
cultivar SF-15 obteve resultados de 0,0030 g para 
matéria seca de raiz e 0,0056 g para matéria seca 
de parte aérea. Carvalho e Nakagawa (2012), 
afirmam que o vigor da semente está relacionada ao 
acúmulo de matéria seca acompanhando-se na 
mesma proporção que essa característica, 
apresentando o máximo de vigor quando também 
atingir o máximo peso de matéria seca.   

Já para espaçamento entre plantas nota-se que 
houve diferença significativa (p<0,05) para a 
característica peso de panícula. Observando-se que 
o espaçamento que apresentou melhor resultado foi 
de 16 cm, apresentando uma média de 60,62 g, 
sendo superior aos demais espaçamentos entre 
plantas para essa característica. Esse melhor 
resultado obtido pode ser atribuído a maior 
captação de luz pela planta que vai favorecer o 
processo de fotossíntese e ao enchimento de grãos. 

Pode-se observar na Figura 1 que o número de 
sementes por panícula teve comportamento linear 
no modelo de regressão. Verificou-se que, a medida 
que os espaçamentos entre linhas aumentaram 
também há um aumento no número de sementes 
por panícula. O menor valor encontrado para o 
número de sementes está no espaçamento entre 
linhas de 50 cm, com 184 sementes, e o maior valor 
no número de semente foi no espaçamento de 80 
cm entre linhas com 232 sementes por panículas. 

 É provável que uma maior eficiência de 
interceptação da radiação fotossinteticamente ativa 
tenha sido obtida no maior espaçamento entre 
plantas, contribuindo para um melhor 
desenvolvimento e, portanto, no processo de 
formação das sementes. Entre as cultivares 
estudadas o potencial para produção de sementes 
seria bem maior, se não tivesse ocorrido a predação 
de pássaros durante a condução do experimento 
em campo. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figura 1 – Número de sementes por panícula (NSP) 

de duas cultivares de sorgo sacarino produzidos 
no semiárido (Pentecoste-CE) em função dos 
diferentes espaçamentos entre linhas. 
 
*significância pelo teste F 5 % de probabilidade de erro. 

 
Com relação ao comprimento de raiz (CR) foi 

observado que apenas a cultivar SF-15 apresentou 
diferença significativa no espaçamento de 8 cm 
entre plantas (Tabela 2). Em locais com distribuição 
irregular de chuvas, como na região semiárida, o 
comprimento da raiz é uma característica que ajuda 
a planta a se manter no ambiente, pois com raízes 
mais desenvolvidas a planta tem um maior 
suprimento de água e esse aprofundamento no solo 
favorece a sobrevivência da planta as condições de 
déficit hídrico. 
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CONCLUSÕES 
 
Nas condições que este trabalho foi realizado 

pode-se concluir que a densidade do plantio não 
influencia na qualidade de sementes de sorgo 
sacarino.  
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Tabela 1 – Parâmetros físicos em sementes de duas cultivares de sorgo sacarino submetidas a 
diferentes densidades de plantio. 

Tratamentos PP (g) PCS (g) 
 

CPA (cm) MSR (g) MSPA (g) 

CULTIVAR  

BRS 506 59,27 a 2,04 a  12,09 a 0,0038 a 0,0071 a 

SF-15 50,00 b 1,34 b  10,73 b 0,0030 b 0,0056 b 

EL (cm) 

50 
49,16 a 1,69 a  11,32 a 0,0033 a 0,0061 a 

60 51,04 a 1,71 a  11,75 a 0,0034 a 0,0066 a 

70 57,29 a 1,69 a  11,54 a 0,0036 a 0,0064 a 

80 62,05 a 1,67 a  11,02 a 0,0034 a 0,0062 a 

EP (cm) 

8 51,09 b 1,67 a  11,38 a 0,0033 a 0,0063 a 

12 52,19 ab 1,68 a  11 58 a 0,0034 a 0,0062 a 

16 60,62 a 1,72 a  11,69 a 0,0035 a 0,0065 a 

Peso de panícula (PP), peso de cem sementes (PCS), comprimento da parte aérea (CPA), massa seca de raiz (MSR), massa 
seca da parte aérea (MSPA), espaçamento entre linhas (EL) e espaçamento entre plantas (EP); médias seguidas da mesma 
letra nas colunas não diferem entre si pelo teste não paramétrico de Kruskal-Wallis, com nível de significância a 5%. 

Tabela 2 – Comprimento da raiz (CR) de duas cultivares de sorgo sacarino produzidos no semiárido 
(Pentecoste-CE) em função de diferentes espaçamentos entre plantas.  

                    Comprimento da raiz (cm) 

CULTIVAR 
8 12 16  

------------------------- Espaçamento entre plantas------------------- 

BRS 506 16,04 a 14,75 a 14,99 a 

SF-15 15,14 b 15,25 a 15,89 a 

a, b
 Letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, com nível de significância a 5%.  
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RESUMO: Atualmente, é crescente o interesse pelo 
tratamento industrial de sementes (TSI), no qual se 
objetiva potencializar a proteção às plântulas, contra 
a ação de patógenos e insetos-pragas, podendo 
assim proporcionar a manutenção da qualidade 
sanitária e fisiológica das sementes. Neste contexto, 
o objetivo deste trabalho foi avaliar a ação de 
princípios ativos via tratamento de sementes na 
cultura do milho após o armazenamento. O 
experimento foi conduzido no campus Cedeteg, da 
Universidade Estadual do Centro Oeste - 
UNICENTRO, na cidade de Guarapuava-PR em 
laboratório e casa de vegetação. Primeiramente foi 
instalado um Teste Padrão de Germinação (TPG) 
realizado segundo as Regras para Análise de 
Sementes – RAS. Simultaneamente, foi instalado 
um experimento em casa de vegetação, sendo o 
delineamento experimental utilizado o inteiramente 
casualizado com quatro repetições (5 tratamentos x 
4 híbridos x 4 repetições). Todos os dados das 
características avaliadas foram submetidos a 
análises de variância e as médias comparadas pelo 
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, sendo 
o programa utilizado o SISVAR. O tratamento 
industrial de sementes influenciou a germinação e a 
matéria seca da raiz das sementes após de 
armazenamento em condições ambiente, sendo 
este dependente do princípio ativo e híbrido 
estudado.   
      
Termos de indexação: Zea mays, germinação, 

neonicotinóides, matéria seca. 

INTRODUÇÃO 

 

Na cultura do milho (Zea mays L.), a sanidade 

das sementes esta diretamente relacionada ao seu 

desempenho no campo, visto que o 

estabelecimento de bons estandes esta ligado a 

melhores produtividades (Tanaka, 2001).  

Posteriormente a sua produção, as sementes 

precisa ser direcionada para as regiões agrícolas, o 

que sempre envolve a necessidade de 

armazenamento, o qual é uma etapa essencial na 

produção de sementes de qualidade.  

Atualmente as sementes de milho, podem ser 

tratadas, por meio do tratamento sementes 

industrial (TSI), porém existe a necessidade de 

geração de pesquisas que possibilite associação do 

TSI, como o tempo de armazenamento e a escolha 

do híbrido de milho utilizado.  

Vale ressaltar que, embora a principal finalidade 

do tratamento de sementes ser a proteção contra 

fungos de solos, pragas de armazenamento e 

pragas que atacam a plântula nos estádios iniciais, 

o tratamento pode controlar fungos relacionados a 

deterioração durante um determinado período de 

armazenamento (Carvalho, 1992).  

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi 

avaliar a ação de princípios ativos via tratamento de 

sementes industrial na cultura do milho após o 

armazenamento. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento fora conduzido no campus 

Cedeteg, da Universidade Estadual do Centro Oeste 

- UNICENTRO, na cidade de Guarapuava-PR. 

Foram utilizados 4 híbridos comerciais de milho: 

P30R50YH, 2B707Hx , 2B587Hx (Dow Agroscience) 

e o DKB 250 VTPRO2 (Monsanto - Dekalb) e os 

tratamentos industriais testados foram: Tratamento 

controle (sem aplicação), Tiametoxam 3 ml/kg, 

Imidacloprido + Tiodicarb 4 ml/kg, Imidacloprido 2 

ml/kg e Tiodicarb 3 ml/kg, totalizando 5 tratamentos, 

com o auxílio de equipamento para tratamento 

industrial de sementes da marca Gustafson®.  



  

Tecnologia de sementes Página 1898 

 

Em seguida, as sementes foram armazenadas 

em condições ambiente (laboratório), por um 

período de 100 dias. 

Primeiramente foi instalado um Teste Padrão de 

Germinação (TPG), segundo as Regras para 

Análise de Sementes – RAS (Brasil, 2009). 

Simultaneamente ao TPG, foi instalado um 

experimento em casa de vegetação, sendo o 

delineamento experimental utilizado o inteiramente 

casualizado com quatro repetições, totalizando 80 

parcelas (5 tratamentos x 4 híbridos x 4 repetições). 

Cada parcela foi constituída por um vaso, de 3 

litros de capacidade, completados com solo de 

barranco, onde foram semeadas três sementes por 

vaso, em seguida, feito o raleio deixando uma 

planta por vaso. 

Posteriormente, após 23 dias de instalação em 

casa de vegetação, quando as plântulas 

encontravam-se no estádio V2, foram avaliadas as 

seguintes características: determinação de matéria 

verde (MV), determinação de matéria seca (MS).   

Todos os dados das características avaliadas 

foram submetidos a análises de variância e as 

médias agrupadas pelo teste Scott-Knott, a 5% de 

probabilidade, sendo o programa utilizado o 

SISVAR (Ferreira, 2011). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Pode-se observar (Tabela 1) que as 

germinações de todos os híbridos encontravam-se 

em alta porcentagem, mesmo após o 

armazenamento em condição ambiente. Porém, 

houve efeito significativo a para os tratamentos 

industriais com diferentes princípios ativos e 

híbridos de milho avaliados.  

Para os diferentes princípios ativos avaliados 

houve diferença significativa para o tratamento 

tiodicarbe e imidacloprido + tiodicarbe, quando 

avaliado o híbrido DOW 2B707PW. Quando 

avaliado o híbrido DOW 2B587PW foi possível 

observar diferença significativa para os tratamentos 

industriais Tiametoxicam, Imidacloprido e 

imidacloprido + tiodicarbe, este fato permite-nos 

inferir que os tratamentos industriais avaliados tem 

efeito diferentes na germinação de acordo com o 

híbrido de milho utilizado e o tratamento de semente 

pode causar efeito fitotóxico. 

Como constatado por Silva (2009), que obteve 

efeito fitotóxico do imidacloprido em sementes de 

milho, diminuindo sua porcentagem de germinação. 

Desta forma, Oliveira e Cruz (1986) também 

constataram que sementes de milho tratadas com 

diferentes inseticidas causam e diminuem sua 

germinação em sementes armazenadas. Isso pode 

evidenciar a ação positiva do uso do tratamento de 

sementes industrial, utilizando polímeros de 

revestimento. 

Na Tabela 2, estão os dados de matéria fresca e 

matéria seca, para a parte aérea para os diferentes 

princípios ativos no tratamento de sementes, nota-

se que apenas houve efeito significativo para a fonte 

de variação híbridos, não havendo efeito para o 

tratamento de sementes. Ou seja, os princípios 

ativos não influenciaram o desenvolvimento da parte 

aérea, após o armazenamento em condições 

ambiente após 100 dias.   

 

CONCLUSÕES 
 

 O tratamento industrial de sementes 
influenciou a germinação e a matéria seca da raiz 
das sementes após de armazenamento em 
condições ambiente, sendo este dependente do 
princípio ativo e híbrido estudado.   
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Tabela 1. Teste de germinação após armazenamento, em condição ambiente, em híbridos de milho submetidos 

a diferentes princípios ativos no tratamento industrial de sementes. Guarapuava – PR. 

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas colunas e maiúsculas na linha para cada híbrido, não 

diferem estatisticamente entre si pelo médias Scott-Knott, ao nível de probabilidade 5%.  

Tabela 2. Matéria fresca e seca da parte aérea (MFPA e MSPA) e Matéria fresca e seca da raiz (MFR e MSR), 

em gramas, após armazenamento, em condição ambiente, de híbridos de milho submetidos a diferentes 

princípios ativos no tratamento de sementes industrial (TSI). Guarapuava – PR. 

TSI* 

Matéria fresca da parte aérea (MFPA-g) Matéria seca da parte aérea (MSPA-g) 

Híbridos Híbridos 

30R50 2B707 DKB250 2B587 Média 30R50 2B707 DKB 250 2B587 Média 

1 0,7 A a 1,2 A a 1,2 A a 1,2 A a 1,1 a 0,7 A a 0,8 A a 0,8 A a 0,7 A a 0,7 a 

2 0,7 A a 1,0 A a 1,0 A a 1,5 A a 1,0 a 0,5 A a 0,2 A a 0,8 A a 0,7 A a 0,7 a 

3 0,7 A a 0,9 A a 1,1 A a 1,3 A a 1,0 a 0,6 B a 0,8 A a 0,8 A a 0,5 B a 0,7 a 

4 0,6 B a 0,8 B a 0,9 B a 1,3 A a 1,8 a 0,6 A a  0,7 A a 0,7 A a 0,8 A a 0,7 a 

5 0,6 B a 1,0 A a 1,1 A a 1,5 A a 1,0 a 0,5 A a 0,7 A a 0,7 A a 0,8 A a 0,7 a 

Média 0,7 C 1,0 B 1,1 B 1,5 A CV.44,1 0,6 B 0,8 A 0,8 A 0,7 B  CV.18,7 

TSI 

Matéria fresca da raiz (MFR-g) Matéria seca da raiz (MSR-g) 

Híbridos Híbridos 

30R50 2B707 DKB250 2B587 Média 30R50 2B707 DKB250 2B587 Média 

1 3,0 B a 5,2 A a 3,5 B a 5,2 A a 4,7 a 0,7 A a 1,0 A a 0,9 A a 1,0 A a 0,9 a 

2 3,1 A a 5,5 A a 4,1 A a 5,0 A a 4,4 a 0,7 B a 1,2 A a 1,0 A a 1,1 A a 1,0 a 

3 3,4 A a 2,9 A b 4,8 A a  4,0 A a 3,8 a 0,6 B a 0,7 B a 1,1 A a 0,7 B b 0,8 b 

4 3,2 A a 4,8 A a 3,0 A a 3,8 A a 3,7 a 0,6 A a 0,9 A a 0,8 A a 0,7 A b 0,7 b 

5 3,5 B a 5,4 A a 3,1 B a 2,3 B b 3,6 a 0,7 A a 1,0 A a 0,5 A b 0,5 A b 0,7 b 

Híbridos Testemunha Tiametoxicam Imidacloprido (I) Tiodicarbe (T) T+ I Média 

P30R50YH 97,5 A a 96,5 A a 96,0 A a 95,0 A b 94,5 A b 95,9 b 

DOW 2B707PW 98,5 A a 97,0 A a 98,0 A a 94,5 B b 94,5 B b 96,5 b 

DKB250VTPRO2 99,0 A a 96,5 A a 99,0 A a 98,5 A a 97,0 A a 97,6 a 

DOW 2B587PW 99,5 A a 95,5 B a 96,5 B a 99,5 A a 97,0 B a 98,0 a 

Média 98,62 A 96,3 B 97,37 A 96,87 B 95,75 B CV 1,86 



  

Tecnologia de sementes Página 1901 

 

Média 3,3 B 4,8 A 3,7 B 4,7 B CV.34,5 0,7 B 1,0 A 0,8 A 0,8 A   CV.32,2 

*TSI – tratamento de sementes industrial, sendo: 1 = Testemunha (sem tratamento de sementes) , 2 = 

Tiametoxan, 3 = Imidacloprido, 4 = Tiodicarbe e 5 = Tiodicarbe + Imidacloprido. Médias seguidas de letras 

distintas minúsculas na coluna e maiúscula na linha, não diferem pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05). 
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RESUMO: A cultura do Sorghum bicolor (L.) 

Moench apresenta-se promissora para produção de 
alimentos humanos e animais e também para 
produção de etanol e vários outros produtos, e sua 
produtividade esta diretamente relacionada ao 
arranjo de plantas, o que pode interferir na 
qualidade das sementes produzidas. Neste 
experimento objetivou avaliar a qualidade das 
sementes de cultivares de sorgo sacarino 
produzidas em diferentes densidades de plantas. 
Foram utilizados as cultivares BRS 506 e SF-15, 
cultivadas nos espaçamento entre linhas de 50, 60, 
70 e 80 cm e entre plantas de 0,08, 0,12 e 0,16 cm, 
sendo coletadas panículas da área útil de cada 
parcela. A pesquisa foi conduzida no Laboratório de 
Análise de Sementes (UFC), as variáveis analisadas 
foram: Teor de água (TA), porcentagem de 
germinação (G%), primeira contagem de 
germinação (PC), índice de velocidade de 
germinação (IVG) e envelhecimento acelerado (EA). 
O teor de água não diferiu nos espaçamentos de 50 
e 60 cm. Verificou-se que a germinação da cultivar 
BRS 506 (91%) foi superior àquela da cultivar SF-15 
(80%). O que pode ter resultado da interferência de 
fatores intrínsecos que possivelmente afetaram a 
germinação das sementes. O valor máximo para 
Primeira Contagem de germinação foi de 62,65 % 
no espaçamento de 50 cm entre linhas. Em relação 
ao IVG para os espaçamentos entre linhas, a 
cultivar BRS 506 apresentou maior valor no 
espaçamento de 80 cm, com IVG de 11,71. O 
arranjo de plantas não influencia a qualidade 
fisiológica de sementes de sorgo sacarino (Sorghum 
bicolor L. Moench), sendo a cultivar BRS 506 a que 
obteve um melhor comportamento para cultivo nas 
condições do semiárido 

 
Termos de indexação: espaçamento, qualidade 

fisiológica, produção de sementes 

INTRODUÇÃO 

 
Atualmente registra-se uma preocupação na 

obtenção de fontes renováveis de combustíveis, 
através de processos que diminuam a dependência 
do uso de combustíveis fosseis e a cultura do sorgo 
sacarino insere-se nesse perfil, apresentando 
grande importância no cenário global. Para a região 
Nordeste, essa cultura apresenta-se como grande 
promissora, por ser uma planta adaptada a 
condições de estresse abióticos, como umidade e 
temperatura do ar (Assis & Morais, 2014). A 
utilização de sementes que apresentam uma boa 
qualidade se faz indispensável para se obter 
sucesso na implantação da cultura no campo e 
consequentemente alcançar a produtividade 
significativa esperada. De acordo com Vieira (2007), 
as sementes consistem em um dos insumos mais 
importantes para a agricultura, além de ser o único 
veículo que leva ao agricultor todo potencial 
genético de uma cultivar com características 
superiores.  

Dentre os vários fatores que interferam na 
qualidade das sementes, a escolha da área, bem 
como a densidade de plantas são aspectos que 
devem ser levados em consideração (Mattioni et al. 
2013). Portanto, o objetivo do estudo foi avaliar a   
qualidade das sementes de cultivares de sorgo 
sacarino produzidas em diferentes densidades de 
plantas. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento para obtenção das sementes foi 
conduzido na Fazenda Experimental Vale do Curu 
(Latitude: 3º45’ S; Longitude: 39º15’ W) pertencente 
a Universidade Federal do Ceará no município de 
Pentecoste – CE, durante os meses de março a 
julho do ano de 2015. A semeadura e o cultivo do 
sorgo sacarino foram realizados em condições de 
sequeiro. Utilizando-se as cultivares BRS 506, 
adquirida da Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária - EMBRAPA, unidade Milho e Sorgo, 
situada na cidade de Sete Lagoas/MG e SF-15, 
cedidas pelo Instituto Agronômico de Pernambuco – 
IPA. 

Foram coletadas panículas da área útil de cada 
parcela, sendo essa coleta realizada aos 110 dias 
após semeadura (DAS) para a cultivar BRS 506 e 
aos 130 DAS para a cultivar SF-15. As panículas 
foram retiradas com auxílio de tesoura de poda, 
cortando-as 10 cm abaixo do fim da inflorescência, 
em seguida levadas para o Laboratório de Análise 
de Sementes (UFC) onde realizou-se a 
determinação do teor de água, utilizando-se trinta 
sementes para cada repetição (4 repetições) para 
cada tratamento empregando o método de estufa a 
105±3 °C. Os dados foram expressos em 
percentagem (%), calculada com base na massa 
úmida. Para o teste de germinação as sementes 
foram envelhecidas utilizando a metodologia do 
teste de envelhecimento. Sendo colocadas dentro 
de sacos de filó e em seguida espalhadas sobre 
uma tela de alumínio inserida em caixa “gerbox”, 
contendo 40 mL de água destilada e 
acondicionadas em câmara tipo BOD (bioquimic 
oxigen demand) por 96 horas a 41ºC (VAZQUEZ, 
2011).  

Após o envelhecimento das sementes, foi 
realizado o teste de germinação sendo quatro 
repetições de 50 sementes  distribuídas sobre três 
folhas papel para germinação, umedecidas com 
água 3 vezes sua massa seca, e mantidas a 25 °C, 
com avaliações no quarto e décimo dia após a 
instalação do teste. A Primeira contagem de 
germinação foi conduzida juntamente com o teste 
de germinação, considerando o percentual de 
plântulas normais aos quatro dias após a instalação 
do teste. O Índice de velocidade de germinação foi 
conduzido conjuntamente com o teste de 
germinação em que: IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + 
(G3/N3) + ... + (Gn/Nn), sendo G1, G2, Gn = 
número de plântulas germinadas na primeira, 
segunda, até a última contagem e N1, N2, Nn = 
número de dias desde a primeira, segunda, até a 
última contagem, conforme Maguire (1962). 

Os dados obtidos foram submetidos a testes de 
normalidade e homogeneidade das variâncias e 
quando atenderam a tais pressuposições foram 
realizadas análise de variância (ANAVA) com teste 
de Tukey (5%) para comparar as médias das duas 
variedades e os três espaçamento entre plantas; e 
estudo de regressão polinomial para analisar os 
diferentes espaçamento entre linhas. Quando os 
dados não atenderam a pelo menos uma das 
pressuposições da ANAVA, estes foram submetidos 
ao teste não-paramétrico de Kruscal-Wallis (5%). As 
variáveis PC, IVG e Germinação foram analisadas 
com os dados transformados, através do sistema 
Boxcox o que possibilitou o ajuste dos dados para 
realização da ANAVA. 

As análises estatísticas foram feitas com o 
auxílio dos softwares Action 2.7 (ESTATCAMP, 
2014) para transformação Boxcox e teste de Bartlett 
(teste de variância); Assistat 7.7 beta (SILVA E 
AZEVEDO, 2009) para os testes de normalidade e 
Kruscal-Wallis; e Sisvar 5.3 Build 77 (FERREIRA, 
2011) para ANAVA com Tukey ou regressão. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

As cultivares apresentaram diferença 
significativa (p<0,05) pelo teste não-paramétrico de 
Kruscal-Wallis. Verifica-se que a germinação da 
cultivar BRS 506 (91%) foi superior àquela da 
cultivar SF-15 (80%). Esse resultado pode ser 
atribuído a interferência de fatores intrínsecos ou 
ambientais que possivelmente afetaram a 
germinação das sementes. Um fato importante com 
relação a germinação das cultivares é que, a 
qualidade das sementes é apenas um dos fatores 
para garantir uma boa produtividade e além disso, 
tem-se outros fatores que podem estar diretamente 
envolvidos, como os fatores do ambiente entre eles 
estão a disponibilidade de água, temperatura, 
luminosidade e fertilidade do solo. Ullmann et al., 
(2015) trabalhando na região do cerrado com a 
cultivar BRS 506 também observaram elevadas 
percentagens de germinação chegando a obter 
porcentagens médias de 94%.  

 
Tabela 1 – Porcentagem de germinação de 

sementes de duas cultivares de sorgo sacarino 
submetidas a diferentes densidades de plantio. 

TRATAMENTOS 
  

G (%) 
   

CULTIVAR 

BRS 506   91 a    
SF-15   80 b    

EL (cm) 

50   85 a    
60   89 a    
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70   85 a    
80   86 a    

EP (cm) 

8   87 a    
12   84 a    
16   85 a    
Germinação (G), espaçamento entre linhas (EL) e espaçamento 
entre plantas (EP); médias seguidas da mesma letra nas colunas 
em cada parâmetro, não diferem entre si pelo teste não 
paramétrico de Kruskal-Wallis, com nível de significância a 5%. 
 

Na Tabela 2 o teor de água nas duas cultivares 
não diferiram nos espaçamentos de 50 e 60 cm, à 
medida que esse espaçamento entre linhas 
aumentou para 70 cm houve um aumento 
significativo no genótipo SF-15, havendo um 
decréscimo no espaçamento seguinte de 80 cm, 
passando de 11,63% para 7,98%. 
 
Tabela 2 – Teor de água (TA) de duas cultivares de 

sorgo sacarino produzidos no semiárido 
(Pentecoste-CE) em função de diferentes 
espaçamentos entre linhas. 

                              

CULTIVAR 
50 60 70 80 

-------- Espaçamento entre linhas ------------- 

BRS 506 9,57 a 9,25 a  8,82 b 10,28 a 

SF-15 10,09 a 9,25 a  11,63 a 7,98 b 

a, b Letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, com 

nível de significância a 5%.  

Na tabela 2 consta a análise dos desdobramentos do teor de água das 
cultivares dentro de cada espaçamento entre linhas  

Na Figura 1 pode ser observado o 
comportamento das duas cultivares em relação ao 
índice de velocidade de germinação (IVG) para os 
espaçamentos entre linhas. A cultivar BRS 506 
apresentou um menor valor no espaçamento de 
63,44 cm, com IVG de 10,72. Já o maior valor foi 
encontrado no espaçamento de 80 cm, com IVG de 
11,71. A cultivar SF-15 obteve resultados inferiores 
no IVG, quando comparados com os valores da 
cultivar BRS 506. O menor valor encontrado foi no 
espaçamento de 50 cm, com IVG de 9,42, enquanto 
o maior valor foi no espaçamento de 65,83 cm com 
IVG de 10,47. O Índice de velocidade de 
germinação é importante na avaliação da qualidade 
das sementes, pois de acordo com Marcos Filho 
(2005) este teste mede a velocidade com que as 
plântuls emergem do solo, portanto quanto maior for 
o índice maior será o vigor das sementes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*significância pelo teste F 5 % de probabilidade de erro. 

Figura 1. Índice de velocidade de germinação (IVG) 
de duas cultivares de sorgo sacarino produzidos 
no semiárido (Pentecoste-CE) em função dos 
diferentes espaçamentos entre linhas, 
desdobramento do espaçamento entre linhas 
dentro de cada nível de genótipo. 

Observa-se que o espaçamento entre plantas de 
8 cm obteve valor mínimo de 54,81% na primeira 
contagem de germinação para o espaçamento entre 
linhas de 69,19 cm (Figura 2). Enquanto que o valor 
máximo obtido para primeira contagem foi de 62,65 
% para o espaçamento de 50 cm entre linhas. Os 
demais espaçamentos entre plantas não se 
ajustaram a nenhum modelo proposto. Os valores 
das duas cultivares avaliadas diferiram dos valores 
encontrados por Vasquez et al., (2011), que 
trabalhando com diferentes lotes de sorgo granífero 
cultivar BRS 610 obtiveram valores de primeira 
contagem bem superiores que variaram de 87 a 
100%. Esse resultado pode ser atribuído ao fato do 
autor ter trabalhado com um hibrido simples de 
geração F1, enquanto que, este trabalho foi 
conduzido com sementes de geração F2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
**

;
 * significância pelo teste F, respectivamente, a 1 e 5 % de 

probabilidade de erro. 

Figura 2. Primeira contagem de germinação (PC) 
de duas cultivares de sorgo sacarino produzidos 
no semiárido (Pentecoste-CE) em função dos 
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diferentes espaçamentos entre linhas e entre 
plantas. Análise do desdobramento do 
espaçamento entre linhas dentro de cada nível 
de espaçamento entre plantas.  

Na Figura 3, observa-se o comportamento das 
duas cultivares no teste de envelhecimento 
acelerado em relação ao desdobramento do 
espaçamento entre linhas dentro de cada nível de 
espaçamento entre plantas. No espaçamento de 16 
cm entre plantas observa-se o valor de 71,79 % de 
germinação das sementes obtidas no espaçamento 
de 50 cm entre linhas e 80,99 % de germinação no 
espaçamento de 80 cm entre linhas. De acordo com 
o gráfico o comportamento foi linear crescente. No 
espaçamento de 12 cm entre plantas o resultado foi 
de 82,07 % de germinação para o espaçamento de 
50 cm entre linhas e de 68,72 % de germinação 
para o espaçamento de 80 cm entre linhas. Esse 
comportamento diferente do anterior foi linear 
decrescente. Já o espaçamento de 8 cm entre 
plantas não se ajustou a nenhum modelo proposto.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

1
Dados previamente transformados pelo sistema Box-Cox (λ = 

2,44949494949); Ῡ: Média dos dados originais; VR: Valores 
reais. **

;
 * significância pelo teste F, respectivamente, a 1 e 5 % 

de probabilidade de erro. 

Figura 3. Envelhecimento acelerado (EA) de duas 
cultivares de sorgo sacarino produzidos no 
semiárido (Pentecoste-CE) em função dos 
diferentes espaçamentos entre linhas. Análise do 
desdobramento do espaçamento entre linhas 
dentro de cada nível de espaçamento entre 
plantas.   

 

 
CONCLUSÕES 

 
O arranjo de plantas não influencia a qualidade 

fisiológica de sementes de sorgo sacarino (Sorghum 
bicolor L. Moench), sendo a cultivar BRS 506 a que 
obteve um melhor comportamento para cultivo nas 
condições do semiárido. 
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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar o 

padrão de hidratação de sementes de dois híbridos 
de milho em Polietileno glicol 6000 e relacioná-los 
com a qualidade fisiológica das sementes. 
Avaliaram-se dois híbridos triplos de milho, 
provenientes de uma empresa localizada no 
município de Coxilha, RS. Realizou-se o teste de 
germinação e o comprimento de plântula como 
medida de vigor. A curva de hidratação foi realizada 
com embebição das sementes em solução de PEG 
6000 à -0,3 MPa. Os resultados da curva de 
hidratação foram relacionados com a qualidade 
fisiológica das sementes. Verificou-se que a as 
sementes apresentaram protrusão radicular em 72 
ou 96 horas. Houve um prolongamento da fase II 
para os híbridos. O híbrido H1, considerado de 
maior vigor demonstrou maior velocidade de 
hidratação (72 horas) em relação às sementes do 
híbrido de menor vigor (H2), em função do padrão 
de hidratação em PEG 6000. O padrão de 
hidratação das sementes de milho submetidas à 
condição de -0,3 Mpa por PEG 6000 explica a 
qualidade fisiológica das sementes. 

 
Termos de indexação: Zea mays L., linhagens, 
polietileno glicol. 

INTRODUÇÃO 

 
O processo de hidratação é caracterizado, 

inicialmente, por rápida absorção de água e 
aumento do potencial hídrico do embrião, seguido 
de redução acentuada na velocidade de hidratação 
(VILLELA et al, 2003), finalizando com a ocorrência 
da emergência da radícula (NONOGAKI et al., 
2010).  

Em condições ótimas de abastecimento, a 
absorção de água pelas sementes segue um padrão 
trifásico, refletindo em diferentes processos físicos e 
metabólicos que conduzem água movimento em 
cada fase (BEWLEY et al., 2013), porém, se a 
semente sofre um déficit hídrico, o padrão de 

hidratação pode ser modificado. 
A utilização de sementes vigorosas é 

fundamental para a uniformidade e velocidade e 
emergência inicial das plântulas de milho 
(SBRUSSI; ZUCARELI, 2014). Testes de 
germinação e vigor associados com o padrão de 
hidratação das sementes pode ser um parâmetro 
para a escolha de híbridos de milho que também 
sejam tolerantes ao déficit hídrico. 

O objetivo do trabalho foi avaliar o padrão de 
hidratação de sementes de dois híbridos de milho 
em Polietileno glicol 6000 e relacioná-los com a 
qualidade fisiológica das sementes. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Laboratório de 
Sementes da Universidade do Estado de Santa 
Catarina, CAV/UDESC, no município de Lages, SC. 
Dois híbridos triplos de milho, denominados H1 e 
H2, foram utilizados no trabalho. A curva de 
hidratação ao longo do processo de germinação foi 
monitorada conforme o acréscimo de umidade da 
semente, utilizando-se o método padrão da estufa a 
105±3ºC por 24 horas (BRASIL, 2009).  

A curva de hidratação foi realizada em rolos de 
papel ―tipo germitest‖ embebidas em Polietileno 
glicol 6000 à -0,3 MPa. A quantidade de PEG 6000 
utilizada foi determinada conforme a metodologia 
proposta por Villela et al. (1991). Os tempos da 
curva de hidratação em PEG 6000 corresponderam 
a 0, 12, 24, 48, 72, 96 e 120 horas. Considerou-se o 
tempo de ocorrência de germinação de 50% das 
sementes (T50) quando atingiram 2 mm de radícula.  

O teste de germinação foi realizado conforme o 
RAS (BRASIL, 2009), com quatro sub-amostras de 
50 sementes em rolos de papel ―tipo germitest‖, que 
permaneceram durante sete dias a uma 
temperatura de 25ºC. Após esse período foi 
realizada a contagem de plântulas normais.  

O comprimento de plântulas foi realizado com 
quatro sub-amostras de 20 sementes em substrato 
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de papel ―tipo germitest‖, umedecido com água 
destilada 2,5 vezes o peso do substrato seco. As 
sementes foram distribuídas em duas fileiras no 
substrato posicionadas na parte superior e 
direcionadas com a ponta da radícula para baixo, 
onde permaneceram em germinador à temperatura 
de 25ºC por quatro dias. Após esse período as 
plântulas normais foram medidas com régua 
(NAKAGAWA,.J.,1999).  
 
Delineamento e análise estatística 
Utilizou-se o delineamento experimental 
inteiramente casualizado com quatro repetições. 
Empregou-se o teste F, Tukey a 5% de 
probabilidade e análise de regressão. As análises 
foram realizadas através do Software SAS System® 
9.0 (SAS, 2009). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

O Polietileno glicol 6000 induziu a um 
prolongamento da fase II, resultando em uma 
protrusão radicular (T50) entre 72 e 96 horas de 
hidratação para os híbridos H1 e H2, 
respectivamente (Figura 1). Os teores médios de 
água nas sementes foram de 10% a 36%.  

 

 
Figura 1. Padrão de hidratação de sementes de 

linhagens de milho com potencial osmótico de -0,3 

MPa. 

Os resultados do padrão de hidratação das 
sementes realizados à -0,3 MPa foram relacionados 
com a qualidade fisiológica das sementes. 

 Houve diferença significativa entre si para os 
híbridos avaliados com relação ao teste de 
germinação e para o teste de comprimento de 
plântulas. 

O híbrido triplo H1 obteve alta porcentagem de 
germinação (95%) (Tabela 1) e apresentou alta 
velocidade de hidratação das sementes em PEG 
6000 (72 horas) e, além disso, obteve um maior 

vigor pelo teste de comprimento de plântulas, com 
16,72 cm.  

Já o híbrido triplo H2 apresentou baixo 
percentual de germinação (84%), obteve 11,79 cm 
para o comprimento de plântulas e apresentou uma 
baixa velocidade de hidratação das sementes em 
PEG 6000 (96 horas). 

De acordo com WRASSE et al. (2009) a curva de 
hidratação de sementes é capaz de classificar lotes 
de sementes em função de sua qualidade 
fisiológica. 

 

Tabela 1. Percentual de plântulas normais pelo 
teste de germinação e comprimento de plântulas de 
das sementes de híbridos de milho. 

Híbridos Germinação (%) 
Comprimento de 

plântula (cm) 

H1 95 a 16,72 a 

H2 84 b 11,79 b 

CV (%) 5,31 5,03 

Na coluna, médias seguidas pela mesma letra não diferem em 
5% pelo teste de Tukey. 

 

CONCLUSÕES 

 

O padrão de hidratação das sementes de milho 
submetidas à condição de -0,3 Mpa por PEG 6000 
explica a qualidade fisiológica das sementes. 
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RESUMO: O sorgo biomassa apresenta ser uma 
alternativa promissora para o fornecimento de 
matéria prima para geração de energia através as 
queima de sua biomassa lignocelulósica. A 
utilização de sementes de alta qualidade é essencial 
para implantação de qualquer espécie. O objetivo 
do presente trabalho foi avaliar a qualidade 
fisiológica de sementes de sorgo biomassa. 
Utilizaram-se nove genótipos e a avaliação da 
qualidade fisiológica foi efetuada mediante a 
condução de testes de germinação, teste da 
primeira contagem da germinação, teste de 
envelhecimento acelerado, teste de frio e teste de 
condutividade elétrica. O delineamento foi 
inteiramente casualizado, com nove tratamentos e 
quatro repetições. Os dados foram submetidos ao 
teste de normalidade e, posteriormente, a análise de 
variância. As médias foram comparadas pelo teste 
Scott Knott a 5% de probabilidade. Verificou-se que 
o teste de primeira contagem e envelhecimento 
acelerado foram mais eficientes em detectar 
diferenças de vigor entre genótipos de sorgo 
biomassa. 

 
Termos de indexação: Germinação, genótipos, 

envelhecimento acelerado. 

INTRODUÇÃO 
O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é 

considerado o quinto cereal mais produzido no 
mundo, podendo ser cultivado em áreas com solos 
de baixa fertilidade, déficits hídricos e estresses 
ambientais (Chielle et al., 2013).  

A versatilidade do sorgo se estende desde o uso 
de seus grãos como alimento humano e animal; 
como matéria prima para produção de etanol; o uso 

de suas panículas para produção de vassouras; às 
inúmeras aplicações de sua forragem na nutrição de 
ruminantes e, no caso do sorgo biomassa, para a 
geração de eletricidade a partir da queima de 
biomassa lignocelulósica (Olweny et al., 2013). 
Estudos vêm sendo desenvolvidos para avaliar o 
potencial dessa cultura para a produção de energia 
(Parrella, 2010; Olson, 2012; Carrillo et al., 2014). 

 
Um aspecto importante visando o melhor 

aproveitamento do potencial do sorgo biomassa é a 
utilização de sementes de alta qualidade, 
principalmente quanto aos componentes genético e 
fisiológico. No entanto, ainda são escassos os 
estudos direcionados à avaliação do potencial 
fisiológico de sementes de sorgo biomassa.  

 A utilização de sementes de alta qualidade é 
essencial para implantação de quaisquer espécie e 
sistema de cultivo, pelo fato de permitir a expressão 
do potencial máximo da cultivar em questão 
Barbosa et al. (2012), refletindo diretamente na sua 
produção final.  

Nesta avaliação, rotineiramente, é usado o teste 
de germinação, Brasil (2009), porém, a utilização 
apenas do teste de germinação pode não fornecer 
resultados satisfatórios para detectar diferenças no 
potencial fisiológico das sementes (Radke et al., 
2016). 
Assim, o presente trabalho teve o objetivo avaliar a 
qualidade fisiológica de sementes de sorgo 
biomassa. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no Laboratório de 
Sementes e Plantas Ornamentais da Universidade 
do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) em Cáceres 
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– MT. Foram utilizadas sementes de nove genótipos 
de sorgo biomassa (201429b022-1, 201429b015-2, 
201429B030-3, 201429B033-4, 201429B023-5, 
201429B021-6, 201429B024-7, 201429B018-8 e 
201429B029-9), concedidos pelo Programa de 
Melhoramento da Embrapa Milho e Sorgo, 
localizada no município de Sete Lagoas – MG.  

As sementes foram coletadas na área 
experimental do Laboratório de Recursos Genéticos 
& Biotecnologia, da Universidade do Estado de 
Mato Grosso, em Cáceres-MT. A área está 
circunscrita a 16°04’59” de latitude Sul e 57°39’01” 
de longitude Oeste, com precipitação média anual 
de 1.335 mm e altitude de 118 m (Neves et al., 
2011). O solo da região foi classificado como 
latossolo vermelho amarelo distrófico (Embrapa, 
2006). 

Inicialmente, as sementes foram desinfestadas 
em solução de hipoclorito de sódio 2% durante um 
minuto e enxaguadas em água destilada, após foi 
determinado o teor de água das sementes, pelo 
método da estufa, a 105 °C (+/- 3 °C), durante 24 
horas, de acordo com as RAS Brasil, (2009), e seus 
resultados expressos em porcentagem.  A avaliação 
da qualidade fisiológica das sementes de sorgo 
biomassa foi determinada pelos seguintes testes. 

Teste de germinação: Foram utilizadas quatro 
repetições de 50 sementes de cada genótipo 
avaliado, distribuídas uniformemente sobre duas 
folhas de papel germitest, umedecidas com água 
destilada na proporção de 2,5 vezes o peso do 
papel seco, acondicionado à 25 °C em câmara 
BOD. As avaliações foram feitas no quarto e décimo 
dia após a semeadura e os resultados foram 
expressos em porcentagem de plântulas normais 
(Brasil, 2009). 

Primeira contagem da germinação: realizada 
simultaneamente com o teste de germinação, 
considerando-se a percentagem de plântulas 
normais obtidas no quarto dia após a semeadura 
(Brasil, 2009). 

Teste de envelhecimento acelerado: utilizou-se o 
método adaptado conforme Marcos Filho (1999), 
colocando-se, aproximadamente, 200 sementes de 
cada genótipo distribuídas em camada única sobre 
tela de alumínio, acoplada ao interior de uma caixa 
plástica tipo gerbox, contendo, no fundo, 40 mL de 
água destilada. Em seguida, as caixas foram 
tampadas e transferidas para uma incubadora tipo 
BOD, a 43 °C, onde permaneceram durante 72 
horas. Após o período de envelhecimento, as 

sementes foram submetidas ao teste de germinação 
e avaliadas conforme citado anteriormente. 

Teste de condutividade elétrica: foi conduzido 
com quatro repetições de 50 sementes de cada 
genótipo, as quais foram pesadas e acondicionadas 
em recipientes contendo 75 mL de água destilada, 
mantidas em câmara de germinação, à temperatura 
constante de 25 °C, por 24 horas. Após o período 
de condicionamento, a condutividade elétrica da 
solução foi medida por meio de leitura em 
condutivímetro, sendo os resultados expressos em 
µS.cm-1.g-1, conforme descrito por (Vieira e 
Krzyzanowski, 1999). 

Teste de frio: foram utilizadas quatro repetições 
de 50 sementes de cada genótipo avaliado, 
distribuídas uniformemente sobre duas folhas de 
papel germitest umedecidas com água destilada na 
proporção de 2,5 vezes o peso do papel os rolos 
foram acondicionados em sacos plásticos e 
colocados na BOD, à temperatura de 10 ºC durante 
sete dias. Após esse período o teste foi remontado 
e as sementes colocadas para germinar a 25 ºC, e 
as contagens realizadas ao quarto e decimo dia. 

O delineamento experimental utilizado foi o 
inteiramente casualizado, com nove tratamentos e 
quatro repetições, separadamente, para cada 
genótipo avaliado. Os dados foram submetidos ao 
teste de normalidade e, posteriormente, a análise de 
variância, com o auxílio do programa SISVAR, e as 
médias comparadas pelo teste Scott Knott a 5% de 
probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O resumo da análise de variância para as variáveis 
germinação (G), primeira contagem da germinação 
(PC), envelhecimento acelerado (EA), condutividade 
elétrica (CE) e teste de frio (F) encontra-se na 
Tabela 1. Pode-se observar que todos os testes de 
vigor utilizados apresentaram diferença significativa 
a 5% pelo teste F. 

Tabela 1 – Valores médios do grau de umidade, 

teste de germinação, primeira contagem, 

envelhecimento acelerado, teste de frio e 

condutividade elétrica, de sementes de genótipos de 

sorgo biomassa, Cáceres-MT. 

G GU G% PC EA F% CE 

-------------------------%---------------μS  cm
-1 

 g
-1

  

1 10.1 46.5 b 50.5 b 65.5 c 87.0 a 85.49 b 

2 11.4 83.0 a 83.0 a 88.5 a 83.5 a 92.28 b 

3 10.5 61.5 b 62.0 b 85.0 a 79.5 a 65.86 c 
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4 11.4 77.0 a 77.0 a 91.5 a 84.5 a 70.68 c 

5 9.8 62.0 b 63.0 b  72.0 c 76.0 a 62.58 c 

6 9.7 86.5 a 88.0 a 87.5 a 91.0 a 70.73 c 

7 11.4 57.5 b 61.5 b 79.5 b 82.5 a 68.80 c 

8 9.9 64.0 b 67.5 b 76.5 b 87.0 a 119.87 
a 

9 10.8 79.5 a 79.5 a 87.5 a 87.5 a 77.29 c 

Médias seguida da mesma letra na coluna, não diferem 
entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade 

 

Houve uma variação relativamente pequena do grau 
de umidade dos lotes de sementes de sorgo 
biomassa avaliadas, variando de 9,7% a 11,4% 
(Tabela 1). Marcos Filho et al., (1999), enfatiza que 
a uniformização do teor de água para as sementes 
é imprescindível para a padronização das 
avaliações e obtenção de resultados consistentes, e 
ainda recomenda que esse teor deve estar entre 11 
a 13%. Os dados do teor de água não foram 
analisados estatisticamente, servindo desta forma 
apenas para a caracterização inicial dos lotes de 
sementes avaliados. 

A germinação das sementes dos diferentes 
genótipos de sorgo biomassa variou de 46,5 a 86,5 
% (Tabela 1). Pode-se observar que alguns 
genótipos avaliados não apresentaram o padrão 
mínimo de germinação recomendado para a 
comercialização de sementes de sorgo, que está 
estabelecida em 80% (Brasil, 2009). Tal fato pode 
ser explicado em função das altas temperaturas, 
alta umidade e as chuvas frequentes ocorridos na 
época da colheita, as quais podem resultar em uma 
rápida e extensiva deterioração, causando baixa 
germinação e baixo vigor das sementes (Delouche, 
2002). 

De acordo com os dados do teste de germinação, 
observa-se os genótipos 2, 4, 6, e 9, foram iguais 
estatisticamente e superiores aos demais, 
apresentando melhor germinação, indicando assim 
serem os genótipos com melhor qualidade 
fisiológica. Já os genótipos 1, 3, 5, 7 e 8 mostraram-
se como os de menor qualidade.  

Avaliando-se os resultados do teste de vigor pela 
primeira contagem de germinação, observa-se que 
o teste proporcionou resultados iguais aos do teste 
de germinação, classificando os genótipos em dois 
níveis de vigor. Os genótipos 2, 4, 6 e 9 
apresentaram melhor qualidade em relação aos 
demais. Já os genótipos 1, 3, 5, 7 e 8 apresentaram 
qualidade inferior. 

Nesse contexto, o teste de envelhecimento 
acelerado foi eficiente em identificar genótipos com 

diferentes níveis de vigor (Tabela 1). Verificou-se, 
que os genótipos 2, 3, 4, 6 e 9 foram classificados 
como os mais vigorosos. Já os genótipos 1 e 5 
apontaram ser os menos vigorosos neste teste. 
Ainda foram classificados como nível intermediário 
de vigor os genótipos 7 e 8. 

Quando os genótipos foram avaliados pelo teste de 
frio verifica-se que não houve diferença significativa, 
tornando difícil a separação dos genótipos quanto 
ao seu nível de vigor. 

O teste de condutividade elétrica também se 
mostrou eficiente em separar os genótipos em 
diferentes níveis de vigor, como observado no teste 
de envelhecimento acelerado. Os resultados 
mostram que os genótipos 3, 4, 5, 6, 7 e 9 foram 
iguais estatisticamente, apresentando menor 
quantidade de íons lixiviados liberados na solução 
pelas sementes de sorgo no período de 24 horas, 
indicando assim maior vigor desses genótipos. Os 
demais genótipos apresentaram uma maior 
quantidade de íons lixiviados na solução, apontado 
serem os genótipos com menor qualidade fisiológica 
no presente teste. 

O teste de condutividade elétrica proporcionou o 
ranqueamento entre os genótipos semelhantes ao 
obtido nos testes de germinação, primeira contagem 
de germinação e envelhecimento acelerado, onde 
indicou os genótipos 4, 6, e 9 como os de maior 
vigor em todos os testes citados. Porém, colocou 
neste mesmo grupo genótipos que apresentaram 
nos outros testes baixa qualidade fisiológica de 
sementes. 

Ullmann et al. (2015), relata que maiores valores da 
condutividade elétrica expressa uma maior 
desorganização das células das membranas das 
sementes. Nesse sentido nota-se que os genótipos 
1, 2 e 8 apresentaram maiores valores de íons 
lixiviados na solução, consequentemente 
apresentarão sementes mais suscetíveis aos danos 
causados por interferência externa, como condições 
ambientais e ações de patógenos, comprometendo 
dessa forma sua qualidade e seu vigor. 

CONCLUSOES 
 

Genótipos de sorgo biomassa apresentam 
diferenças no que se refere à qualidade fisiológica 
das sementes. 

Os genótipos 2 e 6 apresentaram qualidade 
fisiológica superior em relação aos demais 
genótipos avaliados. 
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O teste de primeira contagem e envelhecimento 
acelerado foram eficientes para avaliar a qualidade 
fisiológica dos genótipos em estudo, sendo uma boa 
opção para detectar diferenças de vigor entre 
genótipos de sorgo biomassa.
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 RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a 
qualidade fisiológica de sementes de milho e 
associá-la ao teor de proteínas solúveis durante o 
processo de germinação. Utilizaram-se cinco 
linhagens de milho. Determinou-se a qualidade 
fisiológica das sementes através do teste de 
germinação. A curva de hidratação foi realizada 
através da embebição das sementes em água 
destilada, em que se avaliou o teor de proteínas 
solúveis nos períodos de 0, 12, 24, 36 e 48 horas. 
Houve diferença significativa entre o teor de 
proteínas das linhagens nos períodos de hidratação 
das sementes. Observou-se que o teor de proteínas 
solúveis decresceu durante o processo de 
germinação das linhagens, evidenciando a hidrólise. 
A linhagem L5 apresentou o menor desempenho na 
formação de plântulas normais, o que pode estar 
relacionado ao alto consumo de proteína solúvel 
nas primeiras 12 horas de hidratação, indicando que 
provavelmente não houve a síntese de aminoácidos 
para a formação de plântulas normais. 
 
Termos de indexação: Zea mays L., linhagens, 
períodos de hidratação, qualidade fisiológica.  

 
INTRODUÇÃO 

 
A formação de plântulas mais vigorosas é 

dependente da capacidade de organização celular e 
da mobilização das reservas (DELGADO et al., 
2015). Essas reservas são mobilizadas através de 
diferentes vias metabólicas durante a germinação 
(HAN et al., 2013).  

As proteínas são importantes para vários 
processos metabólicos em sementes, tais como a 
desintoxicação de espécies reativas de oxigênio, 
formação do citoesqueleto, modificações pós-
traducionais e algumas proteínas relacionadas à 
embriogênese tardia são particularmente 
interessantes para melhorar a produtividade (WANG 

et al., 2015), além do fornecimento de nitrogênio 
para as sementes de milho ao longo do processo de 
germinação (ANDERSON; LAMSA, 2011). 

 O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade 
fisiológica de sementes de milho e associá-la ao 
teor de proteínas solúveis durante o processo de 
germinação. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido no Laboratório de 

Sementes da Universidade do Estado de Santa 
Catarina, CAV/UDESC, no município de Lages, SC. 
Cinco linhagens de milho (1, 2, 3, 4 e 5) foram 
utilizadas no trabalho.  

A curva de hidratação para as linhagens ao 
longo do processo de germinação foi monitorada 
conforme o acréscimo de umidade da semente, 
utilizando-se o método padrão da estufa a 105±3 ºC 
por 24 horas (BRASIL, 2009). A curva de hidratação 
foi realizada em rolos de papel “tipo germitest” 
embebidos em água. O grau de umidade foi 
determinado às 0, 12, 24, 36 e 48 horas de 
hidratação.  

O teste de germinação foi realizado conforme as 
Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009), 
com quatro repetições de 50 sementes em rolos de 
papel tipo “germitest”, os quais permaneceram 
durante 7 dias a uma temperatura de 25 ºC, 
avaliando-se o percentual de plântulas normais.  

O teor de proteínas solúveis foi determinado 
através do método de (BRADFORD, 1976). Em 
cada período de hidratação (0, 12, 24, 36 e 48 
horas), retiraram-se 10 sementes por repetição para 
a extração das proteínas, as quais tiveram suas 
radículas removidas. As sementes foram maceradas 
em nitrogênio líquido, retirando-se 1 g de material 
vegetal fresco, por repetição, os quais foram 
homogeneizadas em 3 mL de uma solução tampão 
de fosfato de sódio (0,1 M, pH 7,0). O extrato foi 
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centrifugado durante 30 min a 3600 rpm e o 
sobrenadante foi coletado e, em seguida foi 
procedida à leitura das amostras a 595 nm 
utilizando um espectrofotômetro.   

 
Delineamento e análise estatística 

O experimento foi realizado em delineamento 
inteiramente casualizado utilizando-se quatro 
repetições para o teste de qualidade fisiológica e 
três repetições para a análise de proteínas solúveis. 
Foi realizada análise de variância e teste de Tukey a 
5% de significância para a comparação entre as 
médias. Utilizou-se o Software SAS (2009) para 
todas as análises estatísticas. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os resultados do teste de germinação 

demonstraram que houve diferenças significativas 
entre as linhagens (Tabela 1). As linhagens 1, 2, 3 e 
4 apresentaram altas percentagens de germinação 
(94%, 94%, 91%, 88%, respectivamente) e a 
linhagem L5 obteve o menor percentual de plântulas 
normais (75%).  

 
Tabela 1. Percentual de germinação e teor de 
proteínas solúveis em sementes de diferentes 
linhagens de milho. 

Linhagens Germinação (%) 
Proteína solúvel 

(mg.g
-1

) 

1 94 a 122,11 a 

2 94 a 114,86 a 

3 91 a 122,28 a 

4 88 a 101,60 b 

5 75 b 117,44 a 

CV (%) 4,47 5,77 

Na coluna, médias seguidas pela mesma letra não diferem entre 
si pelo teste de Tukey P ≤ 0,05). 
 

Para o teor de proteínas solúveis no período 0 
(zero) de hidratação, somente a linhagem 4 se 
diferenciou das demais com 101,60 mg.g

-1
 MF, 

conforme a Tabela 1. 
Ao longo do processo de hidratação das 

sementes houve diferença significativa entre as 
linhagens com relação ao teor de proteínas 
solúveis, sendo que este decresceu durante o 
processo de germinação, evidenciando a hidrólise 
para os pontos de crescimento (Figura 1). 

Em 12 horas de hidratação, houve diferença no 
teor de proteínas das linhagens 1, 2 e 3 (106,35, 

106,77, e 108,52 mg.g
-1

MF, respectivamente) com 
relação às linhagens 4 e 5 (96,84 e 96,51  mg.g

-1
 

MF, respectivamente). Nos períodos de 24, 36 e 48 
horas de hidratação não houve diferença 
significativa entre as linhagens. 
 

 

 
Figura 1. Curva de hidratação (A) e teor de 
proteínas solúveis (B) em sementes de linhagens de 
milho.  

 
Observou-se que conforme a curva de 

hidratação das sementes avança durante o 
processo de germinação, se evidencia o aumento 
no teor de água pelas sementes, ocorrendo à 
hidrólise das proteínas solúveis. 

A linhagem 5 apresentou o menor desempenho 
na formação de plântulas normais, o que pode estar 
relacionado ao alto consumo de proteína solúvel 
nas primeiras 12 horas de hidratação, indicando que 
provavelmente não houve a síntese de aminoácidos 
para a formação de plântulas normais, mas sua 
utilização como energia para a reparação de outros 
danos internos da semente.  
 

CONCLUSÕES 
 

A 

B 
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O teor de proteína solúvel decresceu durante o 
processo de germinação evidenciando a hidrólise e 
mobilização para os pontos de crescimento.  

A linhagem de baixa qualidade fisiológica 
demonstrou alto consumo de proteína solúvel, mas 
provavelmente não houve a síntese de aminoácidos 
para a formação de plântulas normais. 
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RESUMO: Durante a germinação de sementes a 

concentração salina é um fator determinante e que 

influencia o estabelecimento e desenvolvimento 

uniforme do estande em campo. Cultivares 

tolerantes a altas concentrações salinas nestas 

fases são fundamentais nos programas de 

melhoramento. Assim, objetivou-se verificar a 

qualidade fisiológica e padrão da enzima alfa-

amilase em sementes de milho submetidas a 

diferentes níveis de estresse salino. As soluções 

salinas foram preparadas utilizando-se como soluto 

o NaCl em diferentes concentrações. As sementes 

de três híbridos de milho foram postas para 

germinar a 25°C. Realizou-se então, a primeira 

contagem de germinação aos quatro dias e 

contagem final do teste de germinação no oitavo dia 

após a semeadura. Também se avaliou a expressão 

da enzima alfa-amilase. As sementes dos três 

híbridos apresentam menor porcentagem de 

germinação em condições de maior concentração 

de salinidade. O híbrido H3 apresenta a maior 

tolerância a salinidade e o híbrido H1 é o mais 

suscetível durante a germinação. A expressão da 

enzima alfa-amilase varia com o aumento da 

concentração salina, para cada material genético.  

Termos de indexação: qualidade fisiológica, alfa-

amilase, cloreto de sódio. 

INTRODUÇÃO 

 
O Brasil é hoje um país estratégico pois, é o 

terceiro maior produtor e o segundo maior 

exportador mundial de grãos de milho. No entanto, 

há regiões nas quais a falta de chuva, o aumento da 

evapotranspiração, e solos que tenham deficiências 

naturais de drenagem interna, impossibilitam a 

lixiviação dos sais para horizontes mais profundos 

do solo, levando ao aumento da concentração de 

solutos nas camadas mais superficiais do solo 

afetando a sua salinidade, que é responsável por 

grandes problemas na germinação de sementes.  

Nas regiões áridas e semiáridas, onde o 

potencial para exploração agrícola é limitado em 

razão de seus regimes pluviais, o uso da irrigação 

tem contribuído para o aumento da produtividade 

agrícola. Entretanto o uso inadequado da água 

salina tem feito com que haja excesso de sais no 

solo, resultando na perda da capacidade produtiva 

dos solos. A concentração de sais solúveis ou 

salinidade é um fator limitante ao desenvolvimento 

de algumas culturas (Bernardo, 1996). 

Dessa forma, objetivou-se verificar o efeito de 

diferentes concentrações salinas na qualidade 

fisiológica e padrão de expressão da enzima alfa-

amilase em sementes hibridas de milho. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 

Materiais e Teor de água  

Foram utilizadas sementes de três híbridos de 

milho (H1, H2, H3), produzidas na safra de 2013, na 

mesma área, sob o mesmo sistema de irrigação e 

com o mesmo genitor masculino. 

O teor de água das sementes foi determinado 

pelo método de estufa a 105°C por 24 horas 

utilizando-se duas repetições de 50 sementes de 

cada tratamento. Os resultados dos pesos secos 

das sementes foram expressos em porcentagem. 

 

Teste de germinação sob condições de estresse 

salino e primeira contagem de germinação 

mailto:heloisasantos@dag.ufla.br
mailto:fobustamante@hotmail.com
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Realizou-se o teste de germinação com quatro 

repetições de 50 sementes por tratamento, tendo 

como substrato papel germitest, na forma de rolo, 

umedecido com as soluções descritas na tabela 1, 

na proporção de 2,5 vezes seu peso. Os rolos com 

mesmo tratamento foram mantidos a 25ºC.  

Foram contabilizadas as plântulas normais ao 

quarto dia após a semeadura, com o objetivo de se 

avaliar o vigor das sementes hibridas utilizadas. As 

sementes que não germinaram foram mantidas para 

serem avaliadas na contagem final do teste de 

germinação aos oito dias após a semeadura. O 

resultado foi expresso em porcentagem de plântulas 

normais aos quatro dias. 

 

Tabela 1 - Concentrações, quantidade, 

condutividade e potencial osmótico das soluções 

utilizadas nas sementes híbridas de milho 

submetidas ao estresse salino. 

Concentração 

de NaCl 

(mol.m
-3
) 

Quantidade 

de NaCl (g/L) 

Condutividade 

Elétrica 

(µS cm
-1
g

-1
) 

Potencial 

osmótico 

(Mpa) 

0 0 0,08 0 

25 1,46 0,42 -0,2 

50 2,93 2,41 -0,4 

75 4,39 5,04 -0,6 

100 5,85 9,53 -0,8 

 

Atividade da enzima alfa-amilase 

Foram separadas duas amostras de 10 

sementes referentes a cada tratamento juntamente 

com as sementes utilizadas para o teste de vigor e 

germinação sob condições de estresse salino. 

Essas sementes foram retiradas ao terceiro dia 

após a semeadura. O endosperma foi retirado, 

macerado e armazenado à temperatura de -86ºC. 

Para a extração da enzima foi adicionado o 

tampão de extração (Tris HCl 0,2 M pH 8 + 0,1% de 

β-mercaptoetanol) na proporção de 250ϻL por 

100mg de pó das sementes. O material foi 

homogeneizado, mantido em geladeira durante a 

noite, centrifugado a 14000 rpm por 30min a 4ºC.  

Foram aplicados 60 µL do sobrenadante no gel.  

A corrida eletroforética foi realizada em sistema 

de géis de poliacrilamida a 7,5% (gel separador + 

1% de amido solúvel) e 4,5% (gel concentrador). A 

corrida foi efetuada a 150 V por 5h. No final da 

corrida, os géis foram revelados para a enzima alfa-

amilase (α-AMI) conforme Alfenas et al. (2006).O 

sistema gel/eletrodo utilizado foi o Tris-glicina pH 

8,9. A avaliação dos géis foi realizada sobre 

transluminador. 

 

Procedimentos estatísticos 

O delineamento experimental utilizado foi o DIC, 

esquema fatorial (3X5), sendo três híbridos de milho 

(H1, H2, H3) e cinco diferentes níveis de salinidade 

(0, 25, 50, 75, 100 mols.m
-3

). Os dados previamente 

submetidos aos testes de normalidade dos resíduos 

e homocedasticidade das variâncias, foram 

submetidos à análise de variância e as medias 

comparadas entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 

probabilidade (SISVAR
®
) (Ferreira, 2000). A 

avaliação dos padrões enzimáticos foi feita de 

acordo com a intensidade das bandas. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Foi observada diferenças significativas entre as 

sementes híbridas de milho e entre as 

concentrações salinas, assim como para a interação 

dos fatores avaliados (p <0,05). O teor de água 

médio das sementes no momento dos testes foi de 

12,3% com variação máxima de 1%. 

 

Primeira contagem de germinação 

O  hibrido H1 apresentou uma redução constante 

da germinação na primera contagem em função do 

aumento da concentração de NaCl e mantendo um 

padrão de queda no vigor até a concentração de 50 

mol.m
-3

 e  observa-se uma queda brusca na 

quantidade de plântulas germinadas aos 4 dias nas 

concentrações de 75 e 100mol.m
-3

. No hibrido H2 

observou-se uma queda maior quando submetida a 

concentração de 25 mol.m
-3

 em relação a 

concentração de 0 mol.m
-3

, entretando não houve 

mudança significativa quando submetidas a 25 

mol.m
-3

 em relação a 50 mol.m
-3

 voltando a ter uma 

queda no vigor quando submetido a concentração 

de 75 mol.m
-3

 e continuou caindo na concentração 

de 100 mol.m
-3

. A semente hibrida H3 teve uma 

queda continua diretamente proporcional ao 

aumento da concentração salina, diferindo entre si a 

cada concentração na qual foi submetida. 

Analizando cada concentração salina em função 

dos diferentes hibridos de milho observou-se que a 

concentração de 0 mol.m
-3

 não teve diferença 

significativa entre os três hibridos (Tabela 2).  
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Nas concentrações de 25 e 50 mol.m
-3 

os 

hibridos H2 e H3 tiveram maior porcentagem de 

plântulas normais na primeira contagem. Na 

concentração de 75 mol.m
-3 

todos os hibridos foram 

diferentes significativamente entre si. O híbrido H2 

obteve um melhor desempenho, seguido do H3 e 

por ultimo o H1. O híbrido H2 obteve maior 

porcentagem de plântulas normais na primeira 

contagem na concentração de 100 mol.m
-3

 

enquanto os hibridos H3 e H1 não diferenciaram 

entre si. 

 

Tabela 2 - Porcentagem de plântulas normais na 
primeira contagem do teste de germinação de 
três hibridos de milho, submetidas a 5 niveis de 
concentração salina. 

Concentração 
(mol.m

-3
) 

Híbridos 

H1 H2 H3 

0 65aA 70aA 71aA 

25 47bB 57aB 55aB 
50 28bC 44aB 39aC 
75 9cD 31aC 22bD 

100 6bD 19aD 6bE 

CV(%) 16,4 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha, e 
maiúscula na coluna, não diferem entre si a 5% de probabilidade 
pelo teste de Tukey. 

 

Germinação sob condições de estresse salino 

Nas concentrações de 0 e 25 mol.m
-3

 não houve 

diferença significativa na porcentagem de 

germinação entre H1, H2 e H3. Nas concentrações 

50 mol.m
-3

 de NaCl podemos observar que H2 e H3 

tiveram uma maior porcentagem de germinação que 

H1, e por consequência uma maior tolerância a 

salinidade. Na concentração de 75 mol.m
-3 

todos os 

hibridos diferiram significativamente entre si, sendo 

o maior desempenho o do hibrido H2 seguido do H3 

e por ultimo do H1. Na concentração de 100 mol.m
-3

 

a semente hibrida H3 teve uma porcentagem de 

germinação maior do que H1 e H2 (Tabela 3). 

 

Tabela 3 - Porcentagem de germinação de três 
sementes híbridas de milho, submetidas a cinco 
níveis de concentração salina.  

Concentração 
(mol.m

-3
) 

Híbridos 

H1 H2 H3 

0 98aA 100aA 96aA 

25 94aA 96aA 92aA 

50 80bB 85aB 86aA 

75 52cC 80aB 76bB 

100 42cD 64bC 72aB 

CV (%) 9,6 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha, e 
maiúscula na coluna, não diferem entre si a 5% de probabilidade 
pelo teste de Tukey. 

 
Observou-se que existe variação com relação à 

sensibilidade das sementes híbridas em função do 

aumento da salinidade, sendo H2 e H3 sempre 

melhores que H1, e H2 e H3 diferindo entre si em 

concentrações acima de 50 mol.m
-3

. H3 é sensível 

na concentração de 75 mol.m
-3 

e mais tolerante na 

concentração de 100 mol.m
-3

 quando comparada a 

H2. Tanto H2 quanto H3 podem ser utilizados na 

produção de sementes de milho até a concentração 

de 50 mol.m
-3

, uma vez que são capazes de atingir 

a porcentagem mínima de germinação (85%) 

exigida pelo MAPA. 

Em estudos de tolerância de cultivares de milho, 

Carpici et al. (2009) relataram variação das 

respostas de diferentes cultivares de milho em 

relação a presença de NaCl, com decréscimo da 

germinação em função do incremento de NaCl. Uma 

das explicações mais aceitas para inibição do 

crescimento da plântula pelo sal é o desvio de 

energia do crescimento para a manutenção, isto é, a 

redução na matéria seca pode refletir o custo 

metabólico de energia, associado à adaptação a 

salinidade e redução no ganho de carbono 

(Richardson & McCree, 1985). 

 

Padrão da enzima alfa-amilase 

Os padrões isoenzimáticos da alfa-amilase em 

sementes híbridas de milho submetidas a diferentes 

concentrações de estresse salino estão 

representados na figura 1.  

 

 
Figura 1. Padrão de expressão da enzima alfa-

amilase em função das três sementes hibridas 
de milho, sob cinco níveis de estresse salino. 

 
Para o nível controle (0 mol.m

-3
), observa-se 

baixa expressão da enzima alfa-amilase para os 
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híbridos H1 e H3. O mesmo não se observa para o 

hibrido H2, onde há a menor expressão da alfa-

amilase no tratamento a 25 mol.m
-3 

de NaCl. 

Para padronizar todas as amostras, as sementes 

foram coletadas após três dias de embebição em 

todos os tratamentos. Uma vez que a variação na 

retirada das amostras pode mascarar os resultados 

obtidos. 

Oliveira et al (2013) trabalhando com expressão 

da enzima alfa-amilase em sementes de milho 

ressaltam que além dos genes das amilases, vários 

outros genes podem estar envolvidos no controle do 

caráter qualidade de sementes. Tal afirmação 

justifica a baixa atividade dessa enzima em 

sementes dos híbridos considerados de alta 

qualidade fisiológica, a exemplo do que se observa 

para o hibrido H3. No entanto, quando observa-se 

para a analise de vigor, pelo teste de primeira 

contagem de germinação, o hibrido H2 obteve 

valores superiores e quando se compara com a 

atividade da enzima alfa-amilase, este hibrido 

também apresenta maiores expressões para todos 

os tratamentos avaliados. 

Segundo Xie et al (2007) é por meio da 

embebição que as enzimas responsáveis pela 

degradação do amido em sementes de milho são 

“sintetizadas de novo”, através da ativação pela 

giberelina liberada na camada de aleurona, a qual é 

sintetizada no momento da embebição dessas 

sementes. 

Abreu et al (2014) afirmam que com a restrição 

de água na semente de milho tem-se o 

retardamento do processo de embebição, devido a 

uma menor disponibilidade de água. Sendo assim 

tem-se maior acúmulo da enzima alfa-amilase 

quando se tem o aumento desta restrição. Sendo 

assim tem-se então maior acumulo da enzima alfa-

amilase quando se tem o aumento deste restrição. 

Fato este observado no presente trabalho para os 

três híbridos em diferentes níveis de salinidade, que 

também gera uma restrição de agua, uma vez que 

se trata de materiais genéticos diferentes e que tem 

respostas a ativação desta enzima diferenciados. 

Ressalta-se ainda que a alfa-amilase é uma 

enzima importante na hidrólise do amido, sendo 

responsável por 90% da atividade amilolítica em 

sementes de milho. As alfa-amilases constituem 

uma família de endoamilases que catalisam a 

hidrólise de ligações glicosídicas -1,4 do amido, 

glicogênio e outros carboidratos (Franco et al., 

2002). Essa enzima juntamente com a enzima beta 

amilase estão altamente relacionadas à qualidade 

de sementes. Por isso, o estudo da expressão 

dessas enzimas é importante para o conhecimento 

do comportamento genético, podendo assim auxiliar 

em programas de melhoramento genético de milho, 

voltado para qualidade de sementes (Oliveira et al, 

2013). 

CONCLUSÕES 
 
As sementes dos três híbridos testados 

apresentam menor porcentagem de germinação 

quando colocadas em condições de maior 

concentração de salinidade. 

O híbrido H3 é o que apresenta maior tolerância 

a salinidade e o híbrido H1 é o mais suscetível 

durante o processo germinativo. 

A expressão da enzima alfa-amilase varia com o 

aumento da concentração salina, para cada material 

genético testado.  
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RESUMO: Os micronutrientes são elementos 
essenciais para que uma planta consiga completar 
seu ciclo vegetativo. O tratamento de sementes com 
micronutrientes apresenta vantagens como melhor 
uniformidade de aplicação, bom aproveitamento 
pela planta e, redução dos custos de aplicação. O 
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do 
tratamento de sementes com o fertilizante mineral 
misto GeraRaiz 600® a base dos micronutrientes 
zinco (Zn) e molibdênio (Mo) na emergência e no 
vigor de sementes de milho. O trabalho foi 
conduzido na Unicastelo em Fernandópolis/SP com 
sementes de milho variedade AL-Avaré. O 
delineamento experimental adotado foi o 
inteiramente casualizado com cinco tratamentos 
com quatro repetições. As sementes foram tratadas 
com um fertilizante contendo 9,9 g L

-1
 de Mo e 600,6 

g L
-1

 de Zn nas doses de 200, 300, 600 e 1200 mL 
por 60.000 sementes, além da testemunha sem 
tratamento. No laboratório foram feitas as 
determinações da porcentagem de emergência, 
primeira contagem da emergência, índice de 
velocidade de emergência (IVE), altura de plântula, 
massa úmida e seca da parte aérea e da raiz, 
comprimento da parte aérea e da raiz primária e 
condutividade elétrica. Os resultados obtidos 
permitiram concluir que o tratamento de sementes 
de milho com o fertilizante GeraRaiz 600® a base 
de Zn e Mo reduz a porcentagem de emergência e o 
vigor das sementes.   

 
Termos de indexação: micronutrientes, qualidade 
fisiológica, Zea mays. 

 
INTRODUÇÃO 

 
Muitos solos brasileiros são carentes em zinco 

(Zn), seja por gênese ou pelo uso intensivo sem a 
devida reposição. A carência desse micronutriente 
se reflete no crescimento e na produção, pois este 
nutriente é um importante cofator nas reações 
enzimáticas, participando de vários ciclos 

bioquímicos das plantas, como por exemplo, 
fotossíntese e formação de açúcar, síntese de 
proteínas, fertilidade e produção de sementes, 
regulagem do crescimento e defesa contra doenças 
(Marschner, 1995). 

Assim como o Zn, o molibdênio (Mo) exerce 
papel indispensável na planta, atuando ao nível da 
redutase do nitrato, enzima responsável pela 
redução do nitrato a nitrito, onde a deficiência do 
elemento pode comprometer o metabolismo do 
nitrogênio, diminuindo também o rendimento das 
culturas (Ritchey et al., 1986). 

A sensibilidade da planta à deficiência de 
micronutrientes varia conforme sua espécie, o 
milho, por exemplo, possui maior sensibilidade à 
deficiência de Zn, média a de cobre, ferro e 
manganês e menor à de boro e Mo.  

Nos últimos anos, com o desenvolvimento de 
cultivares com elevado potencial produtivo e o uso 
de solos ácidos e pobres em micronutrientes, tem 
se elevado o uso de micronutrientes na agricultura. 

Os micronutrientes podem ser aplicados no solo 
via adubação convencional, na parte aérea das 
plantas via foliar, por meio da fertirrigação ou do 
tratamento das sementes. O tratamento de 
sementes apresenta os menores custos para a 
aplicação, com boa uniformidade de distribuição e 
bom aproveitamento pela planta (Luchese et al., 
2004).  

Assim, trabalhos que utilizam diversos 
micronutrientes no tratamento de sementes são 
importantes, uma vez que as respostas que se têm 
até o momento são obtidas de forma isolada.  

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do 
tratamento de sementes com o fertilizante mineral 
misto GeraRaiz 600® a base dos micronutrientes 
zinco (Zn) e molibdênio (Mo) na emergência e no 
vigor de sementes de milho 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido no Laboratório de 
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Análise de Sementes da Universidade Camilo 
Castelo Branco (UNICASTELO), localizado no 
município de Fernandópolis/SP.  

O material utilizado para a condução do 
experimento foi constituído por sementes de milho 
AL-Avaré peneira 22L com porcentagem de 
germinação de 93%. 

O experimento foi instalado em delineamento 
inteiramente casualizado com cinco tratamentos, ou 
seja, doses de Zn e Mo e quatro repetições. A fonte 
de Zn e Mo foi o fertilizante mineral misto GeraRaiz 
600® da empresa Geraquimica, sendo os seguintes 
tratamentos avaliados: 

1. Testemunha 
2. 200 mL do fertilizante em 60.000 sementes 

de milho (1,98 g de Mo e 120,12 g de Zn) 
3. 300 mL (2,97 g de Mo e 180,18 g de Zn) 
4. 600 mL (5,94 g de Mo e 360,36 g de Zn) 
5. 1200 mL (11,88 g de Mo e 720,72 g de Zn) 
O tratamento foi manual em sacos plásticos por 

meio de movimentos aleatórios por cerca de dois 
minutos e de forma a homogeneizar o contato do 
fertilizante acrescido de pequena quantidade de 
água (10 mL por kg) com as sementes. A 
testemunha recebeu apenas água. As sementes 
permaneceram por quatro horas em condições 
ambientes para a secagem do produto e em 
seguida, foram submetidas aos seguintes testes: 

- Emergência (%E) e Primeira contagem da 
emergência (PCE): foi conduzido com quatro 
repetições de 50 sementes em caixas de propileno 
(dimensões internas 11,5 x 16 x 30 cm) preenchidas 
com areia esterilizada e umedecida com água a 
70% da capacidade de retenção e mantidas 
irrigadas em casa de vegetação. As contagens das 
plantas normais emergidas foram feitas aos quatro 
dias (PCE) e aos sete dias (%E).  

- Índice de velocidade de emergência (IVE): foi 
conduzido juntamente com o teste instalado de 
emergência. A contagem de plântulas emergidas foi 
realizada diariamente por sete dias. O cálculo do 
IVE foi realizado pela fórmula de Maguire (1962). 

- Massa úmida (MUPA) e seca da parte aérea 
(MSPA): no 7°dia após a instalação do teste de 
emergência todas as plântulas de cada repetição 
foram cortadas e pesadas em balança de precisão. 
Este valor foi dividido por 50 de forma a determinar 
a massa úmida média por plântula. Após as 
plântulas foram acondicionadas em sacos de papel 
e levadas para secar em estufa com circulação 
forçada de ar a 65ºC por 72 h, sendo em seguida 
pesadas e seu valor dividido por 50, obtendo-se a 
massa seca média por plântula (mg plântula

-1
),  

- Massa úmida (MUR) e seca da raiz (MSR): no 
7°dia após a instalação do teste de emergência, as 
raízes das plantas de cada repetição foram 
separadas da areia por meio de lavagem com água 

corrente. As determinações seguiram o mesmo 
procedimento executado para a massa úmida e 
seca da parte aérea. 

- Altura média de plântulas (AP): no 7°dia após a 
instalação do teste de emergência foi feita a medida 
de todas as plântulas normais por repetição, que 
foram somadas e a média obtida pela divisão deste 
valor por 50. 

- Comprimento da parte aérea (CPA) e da raiz 
primária (CR): foram efetuadas quatro repetições 
com dez sementes. As sementes foram 
acondicionadas sobre uma linha traçada no terço 
médio superior do papel germitest e de forma a 
direcionar a ponta da radícula para baixo. Os rolos 
foram umedecidos com água na proporção de 2,5 
vezes o peso do papel seco e colocados em 
germinador a 25ºC. Após sete dias, com uma régua 
graduada mensurou-se o CPA e o CR. O 
comprimento médio de cada estrutura foi obtido 
somando-se todas as medidas tomadas para cada 
repetição e dividindo-se por dez. 

- Condutividade elétrica (CE): foi realizada com 
quatro repetições de 50 sementes previamente 
pesadas em balança analítica, e que foram 
colocadas para embeber em copos plásticos com 75 
ml de água deionizada por 24 h a 25ºC. A leitura foi 
realizada com um condutivímetro Digimed DM-31, 
expressando-se os resultados em µS cm

-1
 g

-1
. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de 
variância por meio do teste F e quando significativos 
foi realizada a análise de regressão para os 
modelos lineares e quadráticos, ambos ao nível de 
5% de probabilidade. As análises foram realizadas 
por meio do programa de computador SISVAR. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
A %E das sementes de milho após o tratamento 

com o fertilizante sofreu interferência significativa 
ajustando-se a uma equação linear decrescente 
(Tabela 1). Pela equação obtida (E = -0,0243x + 
96,478) esperam-se decréscimos no valor da %E, 
onde o uso de 1200 mL do fertilizante resulta em 
67%, ou seja, perdas de 29 pontos percentuais em 
relação à testemunha.  

O fertilizante GeraRaiz 600® é recomendado na 
dose de 200 a 300 mL em 60.000 sementes. Assim, 
a dose de 200 mL proporcionaria um decréscimo de 
5 pontos percentuais e a dose de 300 mL, de 7 
pontos percentuais em relação a testemunha (96%). 
De maneira contrária Cavalcante et al. (1982) 
verificaram resultados superiores na porcentagem 
de germinação das sementes de arroz tratadas com 
diferentes doses de fertilizantes a base de Zn. Por 
outro lado, sabe-se que níveis elevados de 
micronutrientes aplicados às plantas podem causar 
fitotoxicidade, ou seja, a dose de um elemento deve 
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ser suficiente para corrigir a sua deficiência sem 
causar toxicidade.  

A PCE das sementes de milho após o tratamento 
sofreu interferência significativa ajustando-se a uma 
equação linear decrescente (Tabela 1). Pela 
equação obtida (PCE = -0,0647x + 83,573) 
esperam-se decréscimos na PCE, onde o uso de 
1200 mL do produto resulta em 6%, ou seja, perdas 
de 78 pontos percentuais em relação à testemunha.  

Segundo Barbosa Filho et al. (1982) a prática 
utilizada em misturar o Zn diretamente às sementes 
favorece a uniformidade de aplicação e coloca o 
elemento em contato imediato com as primeiras 
raízes emitidas. Porém, alguns trabalhos têm 
demonstrado que micronutrientes associados ao 
tratamento de sementes causam redução no vigor 
das plântulas (Ohse et al., 2000), o que concorda 
com este trabalho. 

O IVE das sementes de milho após o tratamento 
sofreu interferência significativa ajustando-se a uma 
equação linear decrescente (Tabela 1). Pela 
equação obtida (IVE = -0,0047x + 11,765) esperam-
se decréscimos no IVE, onde o uso de 1200 mL do 
produto resulta em 6,125, ou seja, perdas de 5,64 
em relação à testemunha.  

De acordo com Ribeiro & Santos (1994), o Zn é 
um micronutriente considerado ativador enzimático. 
Segundo esses autores este micronutriente poderia 
atuar melhorando a porcentagem de germinação e 
vigor das sementes de menor qualidade, quando 
estas são enriquecidas com este micronutriente, 
fato não observado no presente estudo. 

Marschner (1995) trabalhando com sementes de 
milho tratadas com o fertilizante biostemulante 
Stimulate® contendo em sua formulação 
concentrações dos micronutrientes Zn e Mo 
verificou que houve uma redução no vigor das 
sementes quando comparado à testemunha, 
determinado através do IVE. Segundo esse autor, 
estes micronutrientes (Zn e Mo), em excesso, 
podem causar efeito fitotóxico nas sementes, 
prejudicando a sua germinação. 

A MUPA das plântulas de milho após o 
tratamento das sementes sofreu interferência 
significativa ajustando-se a uma equação linear 
decrescente (Tabela 1). Pela equação obtida 
(MUPA = -0,1623x + 352,23) esperam-se 
decréscimos na MUPA, onde o uso de 1200 mL do 
produto resulta em 157,47 mg plântula

-1
, ou seja, 

perdas de 194,76 mg plântula
-1

 em relação à 
testemunha.  

A MSPA após o tratamento das sementes sofreu 
interferência significativa ajustando-se a uma 
equação linear decrescente (Tabela 1). Pela 
equação obtida (MSPA = -0,0223x + 44,236) 
esperam-se decréscimos na MUPA das plântulas de 
milho, onde o uso de 1200 mL do fertilizante resulta 

em 17,476 mg plântula
-1

, ou seja, perdas de 26,76 
mg plântula

-1
 em relação à testemunha.  

Leal et al. (2007) trabalhando com sementes de 
milho não observaram diferenças significativas na 
produção de MSPA e MSR das plântulas de milho 
com a aplicação de Zn nas sementes, utilizando 
como fonte sulfato de zinco, o que também ocorreu 
neste trabalho. 

A MUR das plântulas de milho após o tratamento 
das sementes sofreu interferência significativa 
ajustando-se a uma equação linear decrescente 
(Tabela 1). Pela equação obtida (MUR = -0,4346x + 
832,15) esperam-se decréscimos na MUR, onde o 
uso de 1200 mL do produto resulta em 157,47 mg 
plântula

-1
, ou seja, perdas de 194,76 mg plântula

-1
 

em relação à testemunha.  
A MSR das plântulas de milho após o tratamento 

das sementes sofreu interferência significativa 
ajustando-se a uma equação linear decrescente 
(Tabela 1). Pela equação obtida (MS = -0,0467x + 
76,52) esperam-se decréscimos na MSR, onde o 
uso de 1200 mL do fertilizante resulta em 20,48 mg 
plântula

-1
, ou seja, perdas de 56,04 mg plântula

-1
 em 

relação à testemunha.  
A AP de milho após o tratamento das sementes 

sofreu interferência significativa ajustando-se a uma 
equação linear decrescente (Tabela 1). Pela 
equação obtida (AP = -0,0223x + 44,236) esperam-
se decréscimos na AP, onde o uso de 1200 mL do 
produto resulta em 17,476 mg plântula

-1
, ou seja, 

perdas de 26,76 mg plântula
-1

 em relação à 
testemunha.  

O CPA das plântulas de milho após o tratamento 
das sementes com o produto sofreu interferência 
significativa ajustando-se a uma equação linear 
decrescente (Tabela 1). Pela equação obtida (PA = 
-0,0046x + 8,6835) esperam-se decréscimos no 
CPA das plântulas, onde o uso de 1200 mL do 
produto resulta em 3,1635 mg plântula

-1
, ou seja, 

perdas de 5,52 mg plântula
-1

 em relação à 
testemunha.  

O CR das plântulas de milho após o tratamento 
das sementes sofreu interferência significativa 
ajustando-se a uma equação polinomial 
decrescente (Tabela 1). A equação obtida (SR = -
0,00002x2 + 0,0155x + 5,9914) indica um aumento 
no CR com o uso de até 387,5 mL de GeraRaiz 
600® (ponto de máxima), quando aumentos na 
dose do produto levariam a decréscimos. 

A CE das sementes de milho após o tratamento 
sofreu interferência significativa ajustando-se a uma 
equação linear crescente (Tabela 1). Pela equação 
obtida (CE = 0,0171x + 20,798) esperam-se 
acréscimos na CE, onde o uso de 1200 mL do 
produto resulta em 41,318 µS cm

-1
 g

-1
, ou seja, 

ganhos de 20,52 µS cm
-1

 g
-1

 em relação à 
testemunha.  
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O valor da CE medida em função da quantidade 
de lixiviados na solução de embebição de 
sementes, está, por sua vez, relacionado a 
integridade das membranas celulares, tendo, assim, 
sido proposto como um parâmetro de avaliação do 
vigor de sementes (Aosa, 1983; Marcos Filho et al., 
1987). A organização das membranas celulares 
sofre alterações em função do desenvolvimento das 
sementes até atingir a maturidade fisiológica, da 
dessecação antes da colheita e da embebição de 
água que antecede a germinação das sementes. 
Assim, após a maturidade fisiológica, a semente 
atinge uma condição de baixo teor de água, a qual é 
variável em função das condições ambientais, 
principalmente da umidade relativa do ar. Logo, com 
a secagem da semente, as membranas celulares 
sofrem um processo de desorganização estrutural, 
estando tanto mais desorganizadas quanto menor 
for o teor de água da semente, perdendo assim, 
temporariamente, sua integridade organizacional 
(Vieira & Krzyzanowski, 1999). 

Quando a semente encontra-se na fase inicial do 
processo de embebição, a sua capacidade de 
reorganização das membranas, bem como de 
reparos de certos danos, físicos e/ou biológicos, que 
podem ter ocorrido durante o processo de produção, 
irá influenciar de modo significativo a quantidade de 
lixiviados que serão liberados a partir da semente. 
Assim, quanto maior a velocidade com a qual a 
semente é capaz de restabelecer a integridade das 
membranas celulares, menor será a quantidade de 
lixiviados que serão liberados para o meio externo 
(Vieira & Krzyzanowski, 1999). 

A capacidade de reorganização das membranas 
celulares e de reparar certo nível de dano é maior 
para sementes de mais alto vigor, em comparação 
aquelas de menor nível de vigor. Como 
consequência tem-se menor valor para CE da 
solução de embebição de sementes de maior vigor, 
comparada aquelas de menor vigor (Aosa, 1983). 

 
CONCLUSÃO 

 
Os resultados obtidos permitiram concluir que o 

tratamento de sementes de milho com o fertilizante 
GeraRaiz 600® a base de Zn e Mo reduz a 
porcentagem de emergência e o vigor das 
sementes. 
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Tabela 1. Análise de regressão e equações obtidas 
de acordo com o teste realizado. Valores do 
coeficiente de determinação (R

2
)
 
e do coeficiente 

de avaliação (CV).  

Teste Equação R
2
 CV%  

Emergência  E = -0,0243x + 96,478 0,99** 9,1 
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Primeira 
contagem da 
emergência 

PCE = -0,0647x + 83,573 0,97** 15,9 

Indice de 
velocidade de 
emergência 

IVE = -0,0047x + 11,765 0,98** 7,4 

Massa úmida 
da parte aérea 

MUPA = -0,1623x + 352,23 0,67** 16,9 

Massa seca da 
parte aérea 

MSPA = -0,0223x + 44,236 0,80** 13,5 

Massa úmida 
da raiz 

MUR = -0,4346x + 832,15 0,76** 21,9 

Massa seca da 
raiz 

MSR = -0,0467x + 76,52 0,80** 25,5 

Altura de 
plantas 

AP = -0,0048x + 8,3248 0,88** 19,0 

Comprimento 
da parte aérea 

CPA = -0,0046x + 8,6835 0,82** 13,7 

Comprimento 
da raiz 

CR = -2E-05x
2
 + 0,0155x + 5,9914 0,98** 32,1 

Condutividade 
elétrica 

CE = 0,0171x + 20,798 0,81** 5,1 

**altamente significativo (p<0,01) 
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RESUMO: O uso de sementes de alta qualidade é 

um fator crucial para se obter alta produtividade. O 
conhecimento da germinação e vigor por parte dos 
agricultores é importante, pois a escolha do lote 
para semeadura afetará diretamente na produção, 
lotes vigorosos dão origem a plântulas vigorosas e 
essas a plantas produtivas. O objetivo desse 
trabalho foi avaliar a viabilidade de sementes de 5 
lotes de sorgo (Sorghum bicolor). Para isso usou-se 
sementes da cultivar BRS Ponta Negra, cedida pela 
Associação de Mini Produtores de Córrego e Sítios 
Reunidos (AMPC), safra 2015 usadas pelos 
agricultores. Antes da instalação dos testes foi feito 
o Teor de Água e a Massa de 1000 Grãos. Foram 
avaliadas as seguintes características: Porcentagem 
de Germinação (G%), Primeira Contagem de 
Germinação (PCG), Índice de Velocidade de 
Germinação (IVG), Tempo Médio de Germinação 
(TMG) e o teste de Condutividade Elétrica (CE). 
Usou-se o delineamento inteiramente casualizado 
(DIC), com 4 repetições, as médias foram 
analisadas pelo teste de Scott knott a 5% de 
significância. O teor de água teve influencia na 
massa de 1000 grãos e na germinação, sementes 
com elevado teor de água foram mais pesadas e 
com menor germinação. O lote 1 obteve germinação 
de 82%, e menor valor na condutividade elétrica, ou 
seja, menor desnaturação das membranas, sendo 
esse mais vigoroso. Foi possível concluir que 
melhor desempenho do lote 1 das sementes de 
sorgo (Sorghum bicolor), sendo esse indicado para 

o plantio nas áreas agrícolas dos produtores.  

Termos de indexação: Germinação, qualidade de 
sementes; vigor de plântulas, Sorghum bicolor 

 

INTRODUÇÃO 
O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma 

planta anual pertencente à família Poaceae. 
Atualmente vem ganhando destaque nas regiões 
semiáridas do Nordeste brasileiro, se constituindo 
numa cultura de grande importância por ser menos 
exigente em fertilidade do solo e por apresentar 
elevada produtividade, além da capacidade de 
rebrota das plantas (Oliveira et al., 2002; Pitombeira 
et al., 2002). 

Para a cultura obter uma boa produção é 
necessário alem de outros fatores o uso de 
sementes de boa qualidade. A avaliação da 
qualidade fisiológica é uma maneira importante num 
programa de produção de sementes, atualmente 
alguns testes fornecem resultados em período de 
tempo relativamente curto com informações 
importantes sobre lotes de sementes (Bhering et al., 
2005). 

Para o conhecimento da qualidade fisiológica 
das sementes alem do teste de germinação que 
avalia a capacidade de as sementes produzirem 
plântulas normais em condições ideias é necessário 
um teste de vigor. O teste de condutividade elétrica 
é rápido, pratico e de fácil execução, não necessita 
de pessoas treinadas e nem muitos equipamentos 
(Vieira & Krzyzanowski 1999). Nesse sentido ele 
surge como uma opção para esse fim. De acordo 
com Vieira et al. (2002) o teste baseia-se na 
avaliação indireta, por meio da determinação da 
quantidade de lixiviados na solução de embebição 
das sementes. Onde os valores menores 
correspondem a menor liberação de exsudatos, 
indicando elevado vigor, com menor índice de 
desnaturação das membranas. Assim o mesmo 
permiti identificar o processo de deterioração ainda 
fase inicial, permitindo que os efeitos nessa fase 
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sejam reduzidos ou minimizados (Dias & Marcos 
Filho, 1995). 

Levando em consideração a importância dos 
testes de vigor para a determinação da qualidade 
fisiológica de um lote de sementes, o objetivo do 
trabalho foi avaliar a germinação e o vigor em 
sementes de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) 

com ênfase no teste de condutividade elétrica. 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Laboratório de 
Análise de Sementes (LAS), do Departamento de 
Fitotecnia, do Centro de Ciências Agrárias, da 
Universidade Federal da Paraíba (CCA/UFPB), 
Areia-PB.  

Utilizou-se 5 lotes de sementes de Sorgo Cultivar 
BRS Ponta Negra cedida pela Associação de Mini 
Produtores de Córrego e Sítios Reunidos (AMPC) 
localizada no sítio Córrego, Apodi – RN. A qualidade 
fisiológica das sementes foi avaliada pelos testes: 
Germinação: realizado com quatro repetições de 50 
sementes. O substrato utilizado foi o rolo de papel 
germitest umedecido com água na proporção de 2,5 
vezes o seu peso seco, os rolos de papel foram 
mantidos a temperatura de 25°C. As contagens 
foram efetuadas aos 4 e 10 dias após a instalação 
(Brasil 2009); Primeira contagem de germinação: 
realizada conjuntamente com o teste padrão de 
germinação. Foi avaliada a porcentagem de 
plântulas normais no quarto dia após a instalação 
do teste; Índice de Velocidade de Germinação: 
efetuado conjuntamente com o teste de germinação, 
em que, a partir do quarto dia após a semeadura, 
foram feitas contagens do número de sementes 
germinadas diariamente, até o décimo dia. O índice 
de velocidade de germinação foi calculado de 
acordo com Maguire (1962); Condutividade elétrica: 
quatro repetições de 50 sementes, para cada lote, 
foram pesadas e colocadas para embeber em copos 
plásticos (capacidade de 200 mL) contendo 75 mL 
de água destilada e mantidas em germinador 
durante 24 horas à temperatura constante de 25 °C 
(Vieira & Krzyzanowski, 1999). A leitura da 
condutividade elétrica da solução foi realizada em 
condutivímetro da Marca Analyser, modelo 650, 
sendo os resultados expressos em (μS cm

-1
 g

-1
) de 

sementes. 

O experimento foi conduzido em delineamento 
inteiramente casualizado, com quatro repetições, 
sendo os tratamentos os 5 lotes de sementes. As 
análises estatísticas dos parâmetros avaliados 
foram realizadas utilizando-se o programa SISVAR 

(Ferreia, 1999). Os dados foram submetidos à 
análise de variância e as médias comparadas pelo 
teste de Tukey, a 5% de significância.  

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O teor de água avaliado antes da instalação dos 
testes teve uma variação de 2,2 pontos percentuais 
(Tabela 1), superior à amplitude máxima aceita que 
é de 2 pontos percentuais (Marcos Filho, 1999). O 
calculo do teor de água é importante para a 
realização dos testes, este deve ser uniforme para a 
obtenção de resultados consistentes (Vieira et al., 
2002). A massa de 1000 grãos acompanhou o 
comportamento do teor de água das sementes, visto 
que sementes com maior teor de água apresentam 
maior massa dos grãos. Resultado observado nesse 
trabalho, as sementes do lote 1 que apresentou 
menos teor de água nas sementes também 
apresentou menor peso das sementes. Fatores 
como presença de ar (espaços vazios) no seu 
interior, composição química, maturidade e teor de 
água tem influencia sobre o peso das sementes 
(Carvalho; Nakagawa, 2000)  

Tabela 1- Teor de água e massa de 1000 grãos de 
5 lotes de Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), 
oriundas da Associação de Mini Produtores de 
Córrego e Sítios Reunidos (AMPC), 2016. 

Lotes TA (%) M1000 (g) 

1 11,3 a  33,34 a 

2 13,6 a 36,0 a 

3 14,0 a 36,1 a 

4 11,6 a 33,59 a 

5 13,5 a 33,1 a 

 

Segundo Popinings, (1985) o peso de 1000 
grãos é uma variável importante, pois sementes 
mais pesadas resultarão, possivelmente, em boa 
rentabilidade, por serem mais bem nutridas, durante 
o seu desenvolvimento e apresentam maior 
quantidade de substâncias de reserva. Os 
resultados obtidos nesse trabalho, diferem do 
afirmado anteriormente, onde o lote 1 que obteve 
menor massa das sementes (33,34 g), foi a que 
obteve maior porcentagem de germinação (82%), 
(tabela 2). Isso se deu provavelmente pelo fato 
desse mesmo lote ter apresentado menor teor de 
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água, pois de acordo com Piña-Rodrigues & Aguiar 
(1993), o teor de água é um indicativo do estádio de 
maturação da semente, resultando em melhor 
qualidade das sementes.  Os demais lotes que 
apresentaram elevado teor de água resultaram em 
baixa porcentagem de germinação, inferior a 80%, 
que é o mínimo exigido para a comercialização de 
sementes de sorgo. O lote 2 que obteve elevado 
teor de água (13,6) também apresentou baixa 
porcentagem de germinação (64%). 

Para a variável primeira contagem de 
germinação percebe-se que não houve diferença 
significativa entre os lotes de sementes de sorgo, 
mesmo assim fica possível observar que o lote 1 
apresentou-se mais vigoroso 67% de germinação 
na primeira contagem feita aos 5 dias após a 
instalação do teste. Esse teste baseia-se no 
princípio de que lotes com maiores porcentagens de 
plântulas normais na primeira contagem 
estabelecidas pelas Regras para Análises de 
Sementes (Brasil, 2009), serão as mais vigorosas, 
como relatam Brown & Mayer (1986). Fato 
observado e comprovado nesse trabalho, 
reforçando a importância do teste. A velocidade de 
germinação é outro teste importante, pois de acordo 
com Nakagawa (1999) quanto maior o seu valor, 
maior a velocidade de germinação, o que permite 
inferir que mais vigoroso é o lote de sementes. 
Nesse sentindo os lotes 1 e 4 foram mais vigorosos 
(15,81 e 14, 57) respectivamente (Tabela 2). No que 
se refere ao tempo médio de germinação, as 
sementes levaram em média 3 dias para 
germinarem.  

Os valores de vigor obtidos pelo teste de 
condutividade elétrica não variou estatisticamente 
entre os lotes de sementes, variando de (52,6 a 
56,05 μS.cm

-1
.g

-1
), mesmo não havendo diferença 

significativa entre os lotes nota-se o lote 1 como 
mais vigoroso (52,6 μS.cm

-1
.g

-1
), pois apresentaram 

maior integridade das membranas, em função do 
baixo valor da condutividade elétrica.  

 
CONCLUSÕES 

 
Foi possível separar como vigorosos e não 

vigorosos os lotes de sementes de sorgo (Sorghum 
bicolor (L.) Moench).  

O lote 1 apresentou-se como o mais vigoroso, 
sendo esse indicado para os agricultores da zona 
rural do município de Apodi,RN, e o lote 2 como o 
menos vigoro, não devendo ser entregue aos 
agricultores para o plantio. 
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                     Tabela 2- Valores médios de Porcentagem de Germinação (G%); Primeira 
Contagem de Germinação (PCG), Índice de Velocidade de Germinação (IVG), 
Tempo Médio de Germinação (TMG) e Condutividade Elétrica (CE) de 5 lotes de 
Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), oriundas da Associação de Mini 
Produtores de Córrego e Sítios Reunidos (AMPC), 2016. 

Lotes G (%) PGC (%) IVG 
TMG 
(dias) 

CE              

(μS cm-1 g-1) 

1 82 a 67 a 15,81 a 2,9 a 52,6 a 

2 64 c 59 a 13,79 b 3,6 b 56,05 a 

3 66 c 59 a 12,53 b 3, 5 b 53,14 a 

4 77 b 64 a 14,57 a 2,9 a 52,23 a  

5 70 c 59 a  13,56 b 3,3 b 55,09 a  

CV(%) 6,53 10,37 7,95 7,99 8,19 

Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si a 5%, pelo teste de Scott-Knott. 



 

 

 
 


