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Resumo: O sorgo (Sorghum bicolor L.) é uma cultura altamente adaptada a condicdes de altas
temperaturas e déficit hidrico, sendo essencial a utilizagdo de sementes de elevada qualidade
fisioldgica para garantir um bom estabelecimento inicial da lavoura. Este trabalho teve como
objetivo avaliar o vigor de sementes de duas variedades de sorgo (SHS 570 e SHS 410) por meio
do teste de frio, considerando diferentes temperaturas e tempos de exposicao. O experimento foi
conduzido no Laboratdrio Nucleo de Pesquisa e Andlise de Sementes do Centro Universitario de
Patos de Minas (UNIPAM). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em um
esquema fatorial de 2 x 2 x 2, sendo duas variedades de sorgo (SHS 570 e SHS 410), com duas
temperaturas (8 e 15 °C) e dois tempos de exposigao (7 e 10 dias), com quatro repeti¢des de 50
sementes por tratamento, com um total de 32 parcelas experimentais. Apds o teste foram
avaliados a porcentagem de plantulas normais, o comprimento da parte aérea e o comprimento
da raiz. As médias foram submetidas a andlise de variancia através do programa computacional
SISVAR, e posteriormente submetidas ao teste de Tukey, a nivel de 5% de significancia. Os
resultados indicaram que a variedade SHS 570 destacou-se pelo maior vigor, apresentando maior
porcentagem de plantulas normais e maior desenvolvimento da parte aérea e do sistema
radicular e demonstrando maior tolerancia ao estresse causado por baixas temperaturas. Em
contrapartida, a variedade SHS 410 mostrou-se mais sensivel ao frio. A condigao térmica de 8 °C
proporcionou a melhor distin¢ao do potencial fisioldgico entre os gendtipos, enquanto o tempo
de exposicao (7 e 10 dias) ndo influenciou os resultados. Concluiu-se que a variedade SHS 570
apresentou maior vigor e tolerancia ao frio em comparacao a SHS 410. A temperatura de 8 °C foi
mais eficiente para discriminar o potencial fisiolégico das sementes, enquanto o tempo de
exposic¢ao (7 ou 10 dias) nao afetou significativamente os resultados.
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Abstract: Sorghum (Sorghum bicolor L.) is a crop highly adapted to high temperatures and water
deficit, and the use of seeds with high physiological quality is essential to ensure proper initial
stand establishment. This study aimed to evaluate the vigor of seeds from two sorghum varieties
(SHS 570 and SHS 410) using the cold test, considering different temperatures and exposure
times. The experiment was conducted at the Seed Research and Analysis Laboratory of the Centro
Universitdrio de Patos de Minas (UNIPAM). The experimental design was completely
randomized in a 2 x 2 x 2 factorial arrangement, consisting of two sorghum varieties (SHS 570
and SHS 410), two temperatures (8 and 15 °C), and two exposure periods (7 and 10 days), with
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four replications of 50 seeds per treatment, totaling 32 experimental units. After the test, normal
seedling percentage, shoot length, and root length were evaluated. Means were subjected to
analysis of variance using SISVAR software and then compared by Tukey’s test at a 5%
significance level. The results indicated that SHS 570 exhibited higher vigor, with greater
percentages of normal seedlings and greater development of shoot and root systems,
demonstrating higher tolerance to cold stress. In contrast, SHS 410 showed greater sensitivity to
low temperatures. The 8 °C condition provided the best discrimination of physiological potential
between genotypes, whereas exposure time (7 or 10 days) did not influence the results. It was
concluded that the SHS 570 variety presented greater vigor and cold tolerance compared with
SHS 410. The temperature of 8 °C was more effective for distinguishing seed physiological
potential, while exposure time did not significantly affect the outcomes.

Keywords: sorghum; temperature; adverse conditions; germination; physiological quality.

1 INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor L.) é uma graminea pertencente a familia Poaceae, com
origem no continente africano e em algumas regides da Asia. Destaca-se por sua elevada
tolerancia a seca e a altas temperaturas, caracteristicas que a tornam uma cultura
estratégica para regides com escassez de recursos hidricos (Carvalho et al., 2000).
Atualmente, o sorgo € o quinto cereal mais cultivado do mundo (FAQO, 2009), sendo
amplamente utilizado tanto na alimentagao humana quanto animal.

No Brasil, durante a safra 2023/2024 a producdo de sorgo alcangou
aproximadamente 5 milhdes de toneladas, posicionando o pais como o quarto produtor
mundial, atrds apenas dos Estados Unidos, Nigéria e India (USDA, 2024). Os Estados de
Goids e Minas Gerais concentram cerca de 60% da producgdo nacional (IBGE, 2025),
refletindo a importancia econdmica e agricola da cultura no cendrio brasileiro.

O uso de sementes com qualidade superior é um dos principais fatores para
sucesso na implantacao de qualquer cultura, pois favorece o desenvolvimento uniforme
e satisfatorio das plantas, mesmo diante de variagdes no ambiente, o que permite a
cultivar atingir sua capacidade produtiva maxima (Barbosa et al., 2012). Entre os
atributos de qualidade, destacam-se a pureza genética, a sanidade e o vigor de
germinacdo das sementes, aspectos essenciais a serem avaliados, tanto que, apos a
colheita, as sementes estdo sujeitas a transformagoes fisicas, bioquimicas e funcionais
que podem comprometer seu desempenho no campo (Rodrigues et al., 2020).

Nesse contexto, a andlise da qualidade fisiologica das sementes, especialmente
por meio do teste de germinagdo, tem se consolidado como uma ferramenta eficiente
para o controle da qualidade e da comercializa¢do. Ao longo do tempo, esse teste passou
por aprimoramentos, alcangando niveis satisfatérios de confiabilidade nos resultados
obtidos (McDonald, 1993). Contudo, o teste de germinagao, embora fundamental, nem
sempre ¢ suficiente para detectar diferencas sutis no desempenho de sementes,
especialmente sob condi¢oes adversas de armazenamento ou campo (Carvalho;
Nakagawa, 2000).

Assim, torna-se imprescindivel complementar essa andlise com testes de vigor,
0s quais permitem uma avaliagdo mais abrangente da capacidade de desempenho das
sementes. Entre os testes de vigor, o teste de frio se destaca por sua eficacia em simular

136 | Revista Cerrado Agrociéncias, v. 16,2025 | ISSN 21787662



LETICIA ALVES ZACARIAS | WELLINGTON FERRARI DA SILVA

condigOes adversas, como baixas temperaturas e alta umidade, possibilitando a
identificacdo de lotes com maior potencial fisioldgico (Dias et al., 2006). Esse teste avalia
a resisténcia das sementes ao estresse térmico, sendo aquelas que apresentam melhor
desempenho consideradas mais vigorosas e aptas a garantir uma boa implanta¢do da
lavoura (Peres, 2010).

Para culturas adaptadas a clima quente, como o sorgo, a exposigao a baixas
temperaturas representa um fator limitante ao crescimento inicial. No Brasil, essa cultura
estd presente em regides com temperatura média superior a 20° C (EMBRAPA, 2022).
Em fungao dessa sensibilidade térmica, o teste de frio se apresenta como uma ferramenta
promissora nao apenas para avaliar o vigor das sementes, mas também para selecionar
genotipos mais tolerantes ao frio. Essa abordagem tem sido aplicada com sucesso em
outras espécies de cereais, como arroz (Najeeb et al., 2021) e trigo (Ahad et al., 2023),
contribuindo para o entendimento dos mecanismos fisiologicos de resisténcia ao estresse
térmico e para o aprimoramento genético de cultivares.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o vigor de sementes de duas variedades
de Sorghum bicolor L. por meio da aplicagao do teste de frio, considerando diferentes
faixas de temperatura e tempos de exposigao.

2 METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Centro Universitario de Patos de Minas
(UNIPAM), no Laboratério Nucleo de Pesquisas e Andlise de Sementes. O periodo do
desenvolvimento pratico ocorreu durante os meses de maio a julho de 2025. Foram
utilizadas sementes de sorgo com as seguintes variedades: SHS 570 hibridos forrageiro
e SHS 410 um hibrido granifero. Os testes foram submetidos aos métodos seguintes.

Para determinar o teor de umidade, foi utilizado um medidor de umidade do
modelo GEHAKA G800 para as duas variedades de sorgo. Esse equipamento realiza a
leitura automatica da umidade, com os resultados expressos em porcentagem (base
umida).

O teste de germinagao padrao foi conduzido com quatro repeticdes de 50
sementes por variedade. As sementes foram dispostas em rolos de papel germitest
previamente umedecidos com um volume de dgua equivalente a 2,5 vezes o peso do
substrato seco. Apds a semeadura, os rolos foram identificados, embalados em sacos
plasticos e transferidos para uma camara germinadora com temperatura constante de 25
°C. As avaliagdes de germinacdo foram realizadas no 4° e 10° dia apds a semeadura,
considerando-se a porcentagem de plantulas normais, conforme os critérios
estabelecidos pelas Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009).

Para a avaliagao do vigor, foi empregado o teste de frio, com o mesmo arranjo
experimental do teste de germinagao (4 repeti¢oes de 50 sementes). As sementes foram
acondicionadas em rolos de papel germitest e, posteriormente, colocadas em sacos
plasticos para evitar a perda de umidade. Os rolos foram submetidos a duas
temperaturas distintas (8 e 15 °C) e a dois periodos de exposigao (7 e 10 dias), conforme
detalhado na Figura 1. Apds o periodo de estresse térmico, os rolos foram transferidos
para uma camara germinadora ajustada a temperatura de 25 °C, onde permaneceram 7
dias. Os resultados incluiram a porcentagem de plantulas normais, o comprimento da
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parte aérea e o comprimento das raizes, conforme metodologia descrita por Barros et al.
(1999).

Figura 1: Distribuigao dos tratamentos aplicados as variedades SHS 570 e SHS 410,
indicando a temperatura (°C) e o tempo de exposicao (dias) para cada combinagao
experimental. “Andlise do vigor de sementes de duas variedades de Sorghum bicolor L.
através do teste de frio”. Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM),
Minas Gerais

Tratamento Variedade Temperatura (°C) Ten.1pos
(dias)
1 SHS 570 8 7
2 SHS 570 15 10
3 SHS 570 8 10
4 SHS 570 15 7
5 SHS 410 8 7
6 SHS 410 15 10
7 SHS 410 8 10
8 SHS 410 15 7

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em um
esquema fatorial de 2 x 2 x 2, sendo dois niveis variedades (SHS 570 e SHS 410), duas
temperaturas (8 e 15 °C) e dois tempos de exposigao (7 e 10 dias), totalizando oito
tratamentos. Cada tratamento foi composto por quatro repeti¢des, com um total de 32
parcelas experimentais.

Os dados foram submetidos pelo programa estatistico Sisvar, e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (Ferreira, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores médios do teor de umidade e da porcentagem
de germinagao obtidos para as sementes das duas variedades de Sorghum bicolor L., SHS
570 e SHS 410. A analise dos dados de germinacao revela que ambas as variedades
apresentaram elevados indices germinativos, com SHS 570 atingindo 93% e a SHS 410,
90%. Esses resultados indicam que os lotes avaliados apresentam qualidade fisioldgica
satisfatoria para os testes de vigor subsequentes. De acordo com Ramos et al. (2004), é
recomendavel que, em estudos de avaliagdo de vigor, os lotes de sementes utilizados
apresentam percentuais de germinacdo semelhantes, preferencialmente superiores a
85%. Essa uniformidade é essencial para minimizar interferéncias nos testes e
possibilitar a detecgao precisa de diferengas relacionadas exclusivamente ao vigor das
sementes.
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Tabela 1: Percentuais médios de teor de umidade (TU) e germinacado para sementes de
sorgo. Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), Minas Gerais. “Anélise do
vigor de sementes de duas variedades de Sorghum bicolor L. através do teste de frio”.

Centro Universitdrio de Patos de Minas (UNIPAM), Minas Gerais

Variedades TU Germinagao
(%)
SHS 570 11,2 a 93 a
SHS 410 10,8 a 90 a

Quanto ao teor de umidade, os valores obtidos foram de 11,2% para a variedade
SHS 570 e 10,8% para a SHS 410, ambos dentro dos limites aceitaveis para a realizagao
de testes fisioldgicos. Segundo de Marcos Filho (1999) é essencial que as amostras
utilizadas em testes apresentem niveis iniciais de umidade semelhantes, sendo
admissiveis variagoes de até 1 a 2%. Essa uniformidade é fundamental para garantir que
o processo de umedecimento ocorra de forma equilibrada, evitando interferéncias nos
resultados causadas por diferentes graus de deterioragao das sementes.

3.1 TESTE DE FRIO

Conforme os dados apresentados, evidenciou-se que a variedade SHS 570
registrou uma maior proporgao de plantulas normais em comparagao com a SHS 410,
sob diferentes condi¢des de temperatura e tempo de exposi¢ao. Nao foram observadas
diferengas significativas entre os periodos de exposicao (7 e 10 dias) dentro de cada
condigdo de temperatura e variedade, indicando que esse fator nao alterou
expressivamente o comportamento das sementes. Em relacdo as temperaturas,
observou-se que a condicao de 8 °C permitiu maior distincao entre as variedades,
especialmente para a SHS 570, reforcando sua maior capacidade fisiologica de suportar
ambientes com temperaturas reduzidas.

Na Tabela 2, estao apresentados os valores médios da porcentagem de plantulas
normais computados apds o teste de frio, conduzidos em duas temperaturas e dois
periodos de exposicao, permitindo a comparagao entre as cultivares avaliadas.
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Tabela 2: Médias de plantulas normais computadas, apds o teste de frio, para duas
temperaturas e dois periodos de exposigao. “Analise do vigor de sementes de duas
variedades de Sorghum bicolor L. através do teste de frio”.

Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), Minas Gerais

. 8°C
Variedades 7 dias 10 dias
SHS 570 30,75 Aal 32,75 Aal
SHS410 13,75 Ba! 14,50 Ba!
15 °C
SHS 570 21,75 Aa 22,50 Aa
SHS 410 12,25 Ba! 15,50 Ba!
CV (%) 23,44
DMS (%) 3,52

Desdobramento das variedades em cada nivel de temperatura e tempo (médias seguidas de
mesma letra maitiscula nas colunas). Desdobramento do tempo dentro de cada nivel de
variedades e temperatura (médias seguidas de mesma letra mindscula na linha).
Desdobramento de temperatura dentro de cada nivel de cultivares e tempo (médias seguidas de
mesmo numero sobrescrito na coluna) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

As evidéncias observadas indicam que a importancia da qualidade fisioldgica
das sementes como fator determinante para o desempenho inicial das plantulas sob
condi¢des adversas. Estudos anteriores, como os de Piana e Silva (1998), Tonin et al.
(2000) e Braccini et al. (1996; 1998), demonstraram que variedades com sementes de
melhor qualidade fisioldgica tendem a apresentar maior tolerancia a estresses
ambientais. Assim, € plausivel considerar que o melhor desempenho da variedade SHS
570 em ambientes com baixa temperatura pode estar associado a essa caracteristica
intrinseca, indicando seu potencial para uso em regides ou épocas sujeitas a condigdes
climaticas desfavoraveis. Essa correlagao entre vigor fisiologico e resiliéncia ao estresse
refor¢a a relevancia da selecdo criteriosa de variedades para garantir o sucesso da
implantacdo da cultura.

O aumento do comprimento das plantulas a 15 °C indica que a temperatura
menos adversa favoreceu processos metabolicos associados a emergéncia e ao
crescimento inicial, refletindo maior vigor expressado no pds-frio. No entanto, a 8 °C, o
estresse térmico limitou o alongamento, nivelando o desempenho das variedades e
suprimindo diferengas genotipicas. A auséncia de efeito significativo do tempo de
exposicao (7 e 10 dias) sugere que, em cada temperatura, o estresse imposto foi suficiente
para discriminar o potencial fisiologico ja aos 7 dias, e a extensao para 10 dias nao
acrescentou sensibilidade estatistica. A melhor performance consistente da SHS 570
sobre a SHS 410 em 15 °C aponta para uma maior capacidade da SHS 570 de retomar o
crescimento quando as condi¢des térmicas sao moderadas, caracteristica desejavel em
ambientes sujeitos a frio transitdrio seguido de temperaturas mais amenas. Em conjunto,
os resultados reforcam que a temperatura € o fator critico para a expressao do vigor apos
o teste de frio, enquanto o tempo de exposi¢ao pode ser mantido no menor nivel testado
sem perda de capacidade discriminatoria. Além disso, a SHS 570 apresenta maior vigor
relativo que a SHS 410 quando a temperatura nao é excessivamente restritiva.
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Na Tabela 3, estao apresentados os resultados do comprimento da parte aérea,
apurados apos a influéncia dos diferentes intervalos de exposicdo e a baixas
temperaturas.

Tabela 3. Comprimento da parte aérea de plantulas computadas, apos o teste de frio,
para duas temperaturas e dois periodos de exposi¢ao. “Analise do vigor de sementes
de duas variedades de Sorghum bicolor L. através do teste de frio”.

Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), Minas Gerais

8°C
Variedades 7 dias 10 dias
SHS 570 10,93 Ab! 15,21 Aa2
SHS410 9,76 Ab! 12,29 Ba!
15 °C
SHS 570 11,91 Aa 19,59 Aa!
SHS 410 10,21 Ab! 13,41 Ba!
CV (%) 12,05
DMS (%) 1,14

Desdobramento das variedades em cada nivel de temperatura e tempo (médias seguidas de
mesma letra maitiscula nas colunas). Desdobramento do tempo dentro de cada nivel de
variedades e temperatura (médias seguidas de mesma letra mindscula na linha).
Desdobramento de temperatura dentro de cada nivel de cultivares e tempo (médias seguidas de
mesmo numero sobrescrito na coluna) nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

A uma temperatura de 8 °C, o estresse provocado pelo frio reduziu o crescimento
das plantulas, tornando o desempenho das variedades semelhante e dificultando a
expressao de diferencas genéticas. Segundo Marcos-Filho (1999b), esse efeito ocorre
porque as baixas temperaturas comprometem a absorcao de nutrientes e retardam os
processos fisiologicos associados ao desenvolvimento inicial. O sucesso de semeaduras
realizadas em condi¢Oes de baixa temperatura do solo depende da escolha de variedades
com boa capacidade de estabelecimento inicial.

Nesse cendrio, a variedade SHS 570 evidenciou desempenho expressivo,
demonstrando capacidade de estabelecimento inicial mesmo sob condi¢oes de baixa
temperatura, como em 8°C. Esse comportamento indica maior adaptabilidade e
resisténcia ao estresse térmico, atributos que se tornam estratégicos em situagdes de
semeadura antecipada ou em ambientes com oscilagdes climaticas. Nesses casos, a
eficiéncia fisioldgica em temperaturas reduzidas é um fator decisivo para o éxito na
emergéncia e desenvolvimento inicial da cultura. De acordo com Schaffasz et al. (2019),
o sorgo apresenta sensibilidade significativa ao frio durante os estagios iniciais, sendo
que variedades com maior eficiéncia fisioldgica em temperaturas reduzidas tendem a
apresentar melhor emergéncia e desenvolvimento inicial, como observado neste estudo.

A Tabela 4 apresenta os dados referentes ao comprimento das raizes, permitindo
a andlise dos efeitos dos diferentes periodos de exposicdo ao frio sobre o
desenvolvimento radicular das plantulas.
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Tabela 4. Resultado do comprimento da raiz de plantulas computadas, apds o teste de
frio, para duas temperaturas e dois periodos de exposigao. “Analise do vigor de
sementes de duas variedades de Sorghum bicolor L. através do teste de frio”.
Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), Minas Gerais

, 8°C
Variedades 7 dias 10 dias
SHS 570 9,66 Ab! 16,39 Aa!
SHS410 6,79 Bb! 9,26 Ba!
15 °C
SHS 570 9,83 Ab! 16,00 Aa!
SHS 410 5,68 Bb! 9,39 Ba!
CV (%) 9,33
DMS (%) 1,42

Desdobramento das variedades em cada nivel de temperatura e tempo (médias seguidas de
mesma letra maitiscula nas colunas). Desdobramento do tempo dentro de cada nivel de
variedades e temperatura (médias seguidas de mesma letra mindscula na linha).
Desdobramento de temperatura dentro de cada nivel de cultivares e tempo (médias seguidas de
mesmo numero sobrescrito na coluna) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Os dados apresentados indicam que o comprimento da raiz foi influenciado
tanto pela variedade quanto pela temperatura e tempo de exposigao ao frio. A variedade
SHS 570 apresentou raizes de forma constante mais longas que a SHS 410, demonstrando
maior vigor inicial. Nas duas variedades avaliadas, a ampliagao do periodo de exposi¢ao
de 7 para 10 dias promoveu um aumento expressivo no comprimento das raizes.
Durante o periodo inicial de 7 dias, a temperatura demonstrou influéncia mais
acentuada sobre a variedade SHS 410, indicando maior sensibilidade dessa variedade as
condicoes de baixa temperatura. Esses resultados sugerem que a variedade SHS 570
possui maior tolerancia ao estresse por frio, refletida em um melhor desenvolvimento
radicular, especialmente com maior tempo de exposigao.

De acordo com Magalhaes, Durdes e Schaffert (2000), o sistema radicular do
sorgo apresenta profundidade e elevada ramificagdo, sendo fortemente influenciado
pela temperatura do ar e pela disponibilidade de fotoassimilados. Variedades com maior
desenvolvimento radicular tendem a apresentar melhor desempenho sob condigoes de
estresse, evidenciado pelos resultados observados para a SHS 570.

Segundo os autores Herndndez, Onofre e Cardenas (2023), o sorgo aciona
mecanismos fisioldgicos e moleculares frente ao frio, como alteragdes na membrana
celular, ajustes metabdlicos e expressao de genes associados a tolerancia térmica. Essas
respostas explicam a capacidade de algumas variedades manterem o crescimento em
condigdbes menos favoraveis. No presente estudo, a SHS 570 apresentou maior
comprimento radicular em todos os tratamentos, especialmente apds dez dias de
exposi¢ao, evidenciando maior vigor inicial e tolerancia ao estresse térmico. Em
contrapartida, a SHS 410 mostrou maior sensibilidade as baixas temperaturas, com
reducdo expressiva no crescimento radicular ja no periodo de sete dias de exposigao.
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4 CONCLUSAO

Concluiu-se que a variedade SHS 570 apresentou maior vigor e tolerancia ao
frio em comparagao a SHS 410. A temperatura de 8 °C foi mais eficiente para discriminar
o potencial fisiologico das sementes, enquanto o tempo de exposic¢ao (7 ou 10 dias) ndo
afetou significativamente os resultados.
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