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Qualidade fisiológica de sementes de sorgo silageiro submetidas  
a diferentes seqüências de beneficiamento1

João Rodolfo Guimarães Nunes2, Nilson Lemos De Menezes3, Alberto Cargnelutti Filho4

Resumo - O presente trabalho teve por objetivo verificar o efeito de três seqüências de beneficiamento sobre a qua-
lidade de lotes de sementes de sorgo silageiro (Sorghum bicolor L.) e, para tal, utilizaram-se os cultivares FEPAGRO-RS 
11, FEPAGRO-RS 12, FEPAGRO 17 e FEPAGRO 18. As seqüências de beneficiamento foram: S1 - apenas a pré-limpeza; S2 
- pré-limpeza mais três passagens pela limpeza; S3 - pré-limpeza, polimento e limpeza. Os tratamentos foram avaliados 
através das determinações do grau de umidade, massa de mil sementes, análise de pureza e dos testes de germinação, 
primeira contagem da germinação, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e tetrazólio, aplicados logo após 
o beneficiamento e 12 meses depois. Houve diferenças entre os lotes dos cultivares, quanto ao grau de umidade inicial, 
massa de mil sementes e qualidade fisiológica das sementes. Todas as seqüências de beneficiamento obtiveram pureza 
física superior a 99,0%. A seqüência de beneficiamento composta pelas operações de pré-limpeza, de polimento e de 
limpeza melhora o aspecto visual e não prejudica a qualidade fisiológica das sementes de sorgo silageiro, porém três 
passagens pela limpeza e polimento afetam o vigor das sementes após um ano de armazenamento.
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physiological quality of silage sorghum seeds  
submitted to different sequence of conditioning

Abstract - The objective of this paper was to check the effects of three different sequences of conditioning on seeds 
quality of silage sorghum (Sorghum bicolor L.), cultivars FEPAGRO-RS 11, FEPAGRO-RS 12, FEPAGRO 17 e FEPAGRO 18. 
Treatments followed the next sequence: S1- pre cleaning; S2 - pre cleaning plus three passages through cleaning; S3 - 
pre cleaning, polishing and cleaning. Treatments were measured through the levels of moisture, the mass of thousand 
seeds, purity analysis and tests of germination, first germination count, accelerated aging, electric conductivity and 
tetrazoliun, applied right after conditioning and 12 months later. It was observed some differences between cultivars, 
concerning levels of initial moisture, mass of thousand seeds and physiological quality of seeds. All the conducting 
treatments managed obtained purity quality superior to 99,0%. Sequences of conditioning consisted by pre cleaning 
operations, polishing and cleaning, improves visual aspect and does not damage physiological quality of the seeds 
from silage sorghum, but three cleaning operations and polishing affect seed vigour after storage of one year.
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Introdução

A semente é um dos principais insumos da agricultura 
e sua qualidade é primordial ao estabelecimento de qual-
quer cultura. Para um bom desempenho, deve-se utilizar 
sementes com elevado potencial fisiológico, livres de da-
nos mecânicos e de impurezas (VAUGHAN et al., 1980). 
Entretanto, a disponibilidade de sementes de sorgo si-
lageiro com alta qualidade ainda é pequena, sendo que 
dentre os vários fatores que exercem influência em sua 
qualidade, o manejo pós-colheita tem grande importân-
cia. As sementes recém colhidas, geralmente, não apre-
sentam condições de serem imediatamente comerciali-

zadas. É necessário o beneficiamento das mesmas, a fim 
de melhorar ou aprimorar suas características como ar-
mazenabilidade e plantabilidade. No que diz respeito, à 
forma, tamanho e à textura do tegumento, as sementes 
indesejáveis e os materiais contaminantes são muitas ve-
zes semelhantes às sementes que se pretende beneficiar. 
O beneficiamento de sementes é uma etapa fundamen-
tal da produção de lotes de alta qualidade, sendo que a 
definição dos equipamentos e a sua correta regulagem 
estão intimamente ligadas à qualidade final.

As máquinas de beneficiamento realizam as separa-
ções com base em diferenças físicas entre a semente e o 
material indesejável, de tal maneira que a remoção deste 
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material de um lote de sementes pode exigir que as se-
mentes passem por um ou mais equipamentos especia-
lizados (WELCH, 1974; VAUGHAN et al., 1980).

Para a obtenção de sementes com uniformidade de for-
ma e tamanho, que facilitem o tratamento e a semeadura, 
torna-se necessário o processamento mecânico, empre-
gando-se máquinas dotadas de peneiras. Na escolha das 
peneiras, o tamanho e a forma das perfurações das mes-
mas se aproximam do tamanho das sementes em produ-
ção e removem sementes de outras culturas, de plantas 
daninhas, material inerte, sementes quebradas e semen-
tes maiores ou menores do que a semente desejada. En-
tretanto, alguns materiais indesejáveis ou estruturas re-
manescentes da própria planta em questão são do mesmo 
tamanho da semente, impossibilitando a separação com-
pleta. Nesses casos, torna-se necessário usar outras ope-
rações de separação e aprimoramento para completar o 
beneficiamento das sementes (WELCH, 1974).

O beneficiamento para a retirada de estruturas ade-
ridas às sementes, ou aquelas que fazem parte das mes-
mas, pode desencadear efeitos físicos e fisiológicos. A 
presença de glumas pode afetar a germinação da semen-
te promovendo dormência ou simplesmente sendo uma 
barreira física. Em algumas gramíneas ocorre dormência 
exógena com características físicas, como em Brachiaria 
brizantha, na qual a presença de tecidos da cariopse, da 
lema ou da pálea, provavelmente, diminuem a disponibi-
lidade de oxigênio ao embrião (CARDOSO, 2004). Na es-
pécie Paspalum notatum, as glumelas das sementes não 
impõem impedimento à embebição, porém as sementes 
apresentam dormência imposta pela pálea, pois quando 
esta estrutura é retirada há um aumento significativo na 
germinação (MAEDA e PEREIRA, 1997). 

A germinação de sementes de sorgo, comparando se-
mentes sem glumas, com glumas e sementes no ráquis, 
foi estudada por Cereceres et al. (1983). Os autores ob-
servaram que as sementes com glumas tiveram germi-
nação mais lenta do que as sem glumas. As glumas de 
sementes imaturas de sorgo possuem inibidores fenóli-
cos, cuja presença não é detectada, nestas estruturas, 
em sementes maduras (SANTOS et al., 1991; TILLMANN 
et al., 1991).

Na tentativa de retirar as glumas e minimizar opera-
ções de beneficiamento muitos equipamentos desen-
volvidos para outros usos podem ser testados. A utiliza-
ção de equipamento adaptado a esta função é frequente 
no beneficiamento de sementes. Nas diversas espécies 
das quais se produzem lotes de sementes de qualidade 
melhorada têm sido usadas máquinas e equipamentos 
adequados, sem, no entanto, impedir certo grau de da-
nificações mecânicas. Essas danificações mecânicas são 
consequências de regulagens mal feitas ou máquinas ina-
dequadas que causam redução acentuada de vigor, di-
minuição da germinação e perda da viabilidade das se-

mentes, além de facilitar o ataque de microorganismos 
e pragas (NETTO et al., 1997; CARVALHO e NAKAGAWA, 
2000;MENEZES et al., 2002). 

Como consequências dos danos físicos e fisiológicos 
sobre a semente, poderão ocorrer a quebra da mesma, 
ruptura de tegumento e membranas, alterações da ativi-
dade respiratória, alterações enzimáticas e protéicas, mo-
dificações no metabolismo de carboidratos e lipídios.

Analisar o impacto sobre a qualidade das sementes e 
a resposta de diferentes cultivares ao manuseio dos equi-
pamentos de beneficiamento é fator importante para evi-
tar a redução do vigor e viabilidade, que comprometem 
o armazenamento, estabelecimento e desenvolvimento 
inicial das plantas.

O presente trabalho tem por objetivo verificar o efei-
to de três sequências de beneficiamento sobre a quali-
dade fisiológica das sementes de quatro lotes de cultiva-
res de sorgo silageiro.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no Laboratório de Análise de 
Sementes da Fundação Estadual de Pesquisa Agropecuá-
ria (FEPAGRO), durante os anos de 2006 e 2007, em Por-
to Alegre, Rio Grande do Sul (RS). Utilizaram-se os culti-
vares de sorgo silageiro (Sorgum bicolor L.) fEPAGRO-RS 
11, fEPAGRO-RS 12, fEPAGRO 17 e fEPAGRO 18, repre-
sentados, cada um, por um lote de sementes produzido 
na safra 2005/2006, que foram beneficiados na unidade 
FEPAGRO Fruticultura, em Taquari, RS. 

As sementes, produzidas em campos distintos, foram 
colhidas manualmente, secas na panícula utilizando se-
cador estacionário com o propósito de obter umidade da 
semente entre 11% e 12%. Após a secagem as panículas 
foram trilhadas. A partir deste ponto, os lotes dos culti-
vares foram submetidos a diferentes sequências de be-
neficiamento, com a finalidade de facilitar as operações 
e promover a retirada das glumas.

As sequências de beneficiamento foram feitas em 
distintas máquinas: a primeira sequência consistiu ape-
nas de pré-limpeza (S1), na qual as sementes passaram 
na máquina de ar e peneiras (MAP), utilizando a penei-
ra com furos de 5,0mm de diâmetro; a segunda (S2) foi 
composta pela sequência formada pela pré-limpeza, mais 
três passagens pela limpeza, efetuadas na máquina de ar 
e peneiras (mesma máquina de pré-limpeza), utilizando 
duas peneiras de furos redondos, com diâmetros de 3,2 
e 2,8mm; a terceira sequência (S3) consistiu em uma úni-
ca passada pelas máquinas de pré-limpeza, polimento e 
limpeza, empregando as mesmas peneiras utilizadas nas 
sequências anteriores (Figura 1).

As sementes foram polidas, para retirada das aderên-
cias florais, com o polidor de cereais, marca Grimm de 
rendimento 6 a 10 sc/hora, com abertura máxima de sa-
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ída e aperto médio da navalha, conforme testes prelimi-
nares. As amostras retiradas no final de cada sequência 
de beneficiamento foram enviadas ao laboratório e, após 
recepção, foram homogeneizadas utilizando um divisor 
de tipo Gamet, para a retirada das amostras de trabalho 
destinadas à avaliação de sua qualidade. 

A avaliação dos tratamentos foi realizada através das 
determinações e testes indicados a seguir:

Grau de Umidade - foi determinado em quatro suba-
mostras pelo método de estufa a 105±3°C, por 24 horas, 
de acordo com as Regras para Análise de Sementes - RAS 
(BRASIL, 1992). Os resultados foram expressos em per-
centagem média para o lote de cada cultivar.

Massa de Mil Sementes - foi determinada conforme re-
comendação das RAS (BRASIL, 1992), utilizando-se oito re-
petições de 100 sementes para cada cultivar, com as quais 
se determinou a média e o coeficiente de variação. Quan-
do esse último apresentou valor menor ou igual a 4,0%, a 
massa de mil sementes, de cada cultivar, foi obtida multi-
plicando-se a média das 100 sementes por dez.

Análise de Pureza - foi realizada utilizando-se a amos-
tra de trabalho de 90g, para cada cultivar, conforme re-
comendações da RAS (BRASIL, 1992). A amostra de tra-
balho foi dividida em sementes puras, outras sementes 
e material inerte. O resultado referente às sementes pu-
ras foi expresso em percentagem.

Teste de Germinação - foi realizado com quatro re-
petições de 100 sementes para cada cultivar. As semen-
tes foram distribuídas em papel toalha, umedecido com 
quantidade de água equivalente a 2,5 vezes a massa do 
substrato seco e colocado em câmara regulada a 5°C, pelo 
período de cinco dias, para superação da dormência. Pos-
teriormente, os rolos foram colocados em germinador re-
gulado a 25°C, com avaliação no quarto e no décimo dia, 
após a colocação no geminador. As avaliações seguiram 
as RAS (BRASIL, 1992) e os resultados foram expressos 
em percentagem de plântulas normais.

Primeira Contagem do Teste de Germinação - foi re-
alizada juntamente com o teste de germinação, compu-
tando-se as plântulas normais, após quatro dias da ins-
talação do teste (BRASIL, 1992). Os resultados foram ex-
pressos em percentagem de plântulas normais.

Teste de Envelhecimento Acelerado - as sementes fo-
ram acondicionadas em caixas plásticas (mini-câmaras) de 
11 x 11 x 3cm, tipo gerbox, com bandeja telada. Após a 
adição de 40 mL de água destilada nas caixas, foram dis-
tribuídas, uniformemente, 500 sementes de cada culti-
var sobre a tela e, então, as caixas foram fechadas e le-
vadas a um germinador a 41°C, durante 96 horas (AOSA, 
1983). Após esse período, quatro repetições de 100 se-
mentes envelhecidas foram semeadas em papel toalha, 
umedecido com água destilada, e levadas ao germinador 
à temperatura de 25°C. A avaliação foi realizada no quar-
to dia após a instalação do teste. Os resultados foram ex-
pressos em percentagem de plântulas normais.

Teste de Condutividade Elétrica - foi realizado pelo 
método massal, utilizando-se quatro repetições de 50 se-
mentes intactas da porção semente pura. Determinou-se 
a massa das sementes em balança de precisão (0,001g) e 
imersas em 75 mL de água deionizada, em copos plásti-
cos, mantidos a 25°C, por 24 horas (AOSA, 1983). Efetu-
aram-se leituras da condutividade elétrica da água após 
24 horas de imersão, em condutivímetro modelo Digimed 
MD 31 e os resultados foram obtidos a partir do valor da 
condutividade elétrica dividido pela massa úmida das se-
mentes, expressos em µS cm-1 g-1.

Teste de Tetrazólio - foi realizado com quatro repe-
tições de 50 sementes, as quais foram pré-condiciona-
das em papel toalha umedecido, por 18 horas, em es-
tufa a 25°C. Decorrido esse período, as sementes foram 
cortadas ao meio, para exposição do embrião, e coloca-
das em copos plásticos, sendo totalmente cobertas pela 
solução 0,5% do sal 2,3,5 cloreto de trifenil tetrazólio e 
mantidas em germinador a 30°C, por 3 horas. Após a co-
loração, as sementes foram lavadas em água corrente e 
avaliadas individualmente, segundo os critérios estabe-
lecidos por Delouche et al. (1976), adaptados quanto ao 
número de repetições.

Os testes e determinações foram repetidos após um 
ano de armazenagem das amostras em câmara seca sob 
as condições de 20ºC e 35% de umidade relativa do ar.

Os dados foram submetidos à análise de variância e 
teste F a 5% de probabilidade, segundo o delineamen-
to inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 4 
(três sequências de beneficiamento x quatro lotes de cul-
tivares), com quatro repetições. Após a análise de vari-
ância, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, 
a 5% de probabilidade. A variável germinação e suas de-
rivações foram transformadas em arco seno (SANTANA 
et al., 2004). As análises foram realizadas com auxílio do 
software SISVAR (FERREIRA, 2000). 

5
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FIGURA 1 - Seqüências de beneficiamento (MAP - máquina de ar e peneiras) 
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Figura 1 - Sequências de beneficiamento (MAP - máquina de ar e pe-
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Resultados e Discussão

O grau de umidade variou de 13,2 a 16,2%, sendo que 
os lotes dos cultivares FEPAGRO 17 e FEPAGRO 18 apre-
sentaram graus de umidade acima da umidade recomen-
dada para armazenamento (Tabela 1). A maior umidade 
no cultivar FEPAGRO 18, provavelmente, afetou a quali-
dade das sementes avaliada posteriormente.

Figura 2 - Componente semente pura obtido na análise de pureza.

Tabela 1 - Grau de umidade e massa de mil sementes iniciais de lotes 
de quatro cultivares de sorgo silageiro. Porto Alegre-RS, 2006

Lotes dos cultivares Grau de Umidade Massa de Mil Sementes 
(g)

(%)

fEPAGRO-RS 11 13,9 21,4

fEPAGRO-RS 12 13,2 21,1

fEPAGRO 17 14,3 21,1

fEPAGRO 18 16,2 19,9

de forma eficiente as glumas sem prejudicar a pureza fí-
sica da amostra (Figura 2).

O beneficiamento é essencial na produção de semen-
tes de alta qualidade, entretanto, sua qualidade final está 
intimamente ligada ao tipo de máquina a ser utilizada ou 
operação realizada (VAUGHAN et al., 1980). No estudo 
em discussão, o polimento e a limpeza não aumentaram 
a pureza física das amostras, porém retiraram as glumas 
que dificultam a semeadura, além de dar melhor aspec-
to visual à amostra. 

Na Tabela 2 estão apresentados os resultados relati-
vos à qualidade fisiológica dos lotes de quatro cultivares 
de sorgo silageiro após as sequências de beneficiamen-
to. Verificaram-se diferenças significativas entre os lotes 
dos cultivares. Os lotes dos cultivares FEPAGRO-RS12 e 
FEPAGRO 17 apresentaram maior germinação do que os 
demais, independentemente do tipo de beneficiamento. 
O beneficiamento com a pré-limpeza, polimento e lim-
peza determinou maior germinação para o lote do culti-
var FEPAGRO-RS 11, o que não ocorreu com os lotes dos 
demais cultivares.

Nos lotes dos cultivares FEPAGRO-RS 12, FEPAGRO 
17 e 18, a remoção das glumas pelo polidor não dimi-
nuiu a germinação, do mesmo modo que não ocorrem 
diferenças na percentagem de germinação das semen-
tes maduras de sorgo com ou sem glumas, conforme Till-
mann et al. (1991).

Quanto à qualidade fisiológica das sementes dos lotes 
dos quatro cultivares de sorgo observado nos testes de 
vigor após as sequências de beneficiamento, verificaram-
se diferenças entre os mesmos, com os valores de mé-
dias superiores sendo observados nos lotes dos cultivares 
FEPAGRO-RS 12 e FEPAGRO 17. Esses resultados são se-
melhantes àqueles observados no teste de germinação.

O grau de umidade das sementes é fator importante 
na colheita e beneficiamento, pois pode influenciar na 
quantidade e no tipo de dano mecânico, que por sua vez 
afeta a qualidade fisiológica das sementes (KELLER et al., 
1972; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). 

A massa de mil sementes, dos lotes, variou de 19,9 a 
21,4g, sendo a menor massa encontrada no lote do cul-
tivar com maior grau de umidade. (Tabela 1).

A pureza das amostras dos lotes de sementes dos qua-
tro cultivares determinada, após cada sequência, situou-
se acima de 99%, indicando adequação dos tipos de be-
neficiamento. Embora não tenha sido executada a análise 
estatística desses dados, considerou-se altamente bené-
fica a sequência com o polimento, pois a mesma retirou 
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Na avaliação da primeira contagem da germinação, as 
sequências de beneficiamento não afetaram a qualidade fi-
siológica das sementes, mesmo com mais de uma passagem 
pela máquina de ar e peneira ou com a passagem por má-
quina de polimento, pois a formação de plântulas normais, 
para os três lotes dos cultivares, foi similar após os tratamen-
tos. O lote do cultivar FEPAGRO 17 apresentou diferença en-
tre as sequências de beneficiamento, com menor resultado 
após a sequência que utilizou o polimento, no entanto tal 
resultado destoa dos resultados anteriores.

O teste de envelhecimento acelerado aplicado após 
as sequências de beneficiamento, para os lotes dos cul-
tivares utilizados e nas condições em que o teste foi re-
alizado, não impôs estresse suficiente aos lotes de cul-
tivares. Ao contrário, estimulou a germinação, fato que 
pode relacionar-se com uma possível superação de dor-
mência como é sugerido pela RAS (BRASIL, 1992), que re-
comenda realizar o teste de germinação a temperatura 

Tabela 2 - Resultados dos testes de germinação, primeira contagem da germinação, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e tetrazólio 
(TZ), aplicados aos lotes de quatro cultivares de sorgo silageiro, após diferentes sequências de beneficiamento. Porto Alegre, RS, 2006.

Seqüência de Beneficiamento
Lote dos cultivares

fEPAGRO RS 11 fEPAGRO RS 12 fEPAGRO 17 fEPAGRO18

GERMINAÇÃO (%)

1 70bb* 88aA 87aA 62aB

2 74abb 86aA 88aA 62aC

3 81ab 88aA 86aAB 62aC

Média 75 87 87 62

CV (%) 4,96

Primeira Contagem da Germinação (%)

1 62aB 87aA 86abA 55ab

2 62aB 84aA 88aA 55ab

3 68aB 85aA 79bA 50aC

Média 64 85 84 53

CV (%) 5,45

Envelhecimento Acelerado (%)

1 87aA 90aA 88aA 78ab

2 91aA 89aA 86aA 62bB

3 88aA 91aA 86aA 71ab

Média 88 90 87 70

CV (%) 4,83

Condutividade Elétrica (mS cm-1 g-1)

1 19,48aA 19,78aA 17,22aA 31,30aB

2 23,07aB 20,87ab 15,31aA 31,07aC

3 20,50aA 19,01aA 18,34aA 31,36aB

Média 21,01 19,89 16,96 31,24

CV (%) 7,69

Viabilidade TZ (%)

1 92bb 99aA 95aAb 87ab

2 98aA 98aA 98aA 84ab

3 93bB 96aAB 98aA 88ab

Média 94 97 97 86

CV (%) 6,11

Beneficiamento: 1 - Pré-limpeza; 2 - Pré-limpeza e três passagens pela limpeza; 3 - Pré-limpeza, Polimento e limpeza.
* Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

alternada de 30-45ºC, usando como método para supe-
rar a dormência 45°C por 2 a 4 dias. A condição utilizada 
no teste favoreceu a germinação do sorgo, fato compro-
vado visualmente, pois as sementes ao serem semeadas 
nos rolos de papel toalha já apresentavam protrusão de 
raiz primária. Além da promoção da germinação, hou-
ve acentuada infestação de microorganismos que, ape-
sar de não avaliados nesse trabalho, estavam presentes 
e foram constatados.

Mesmo não tendo provocado um estresse adequa-
do, o teste de envelhecimento acelerado mostrou, após 
o tratamento com três passagens pela máquina de ar e 
peneira, menor resultado no cultivar FEPAGRO 18, fato 
que talvez pudesse ser atribuído à associação entre me-
nor qualidade do lote do cultivar, maior umidade e maior 
manuseio mecânico das sementes.

Na avaliação da qualidade fisiológica através do tes-
te de condutividade elétrica, o lote do cultivar FEPAGRO 
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17 apresentou maior resultado e o lote do FEPAGRO 18 
o menor. Quanto às sequências de beneficiamento, não 
houve diferenças, como já havia sido observado nos tes-
tes anteriores.

Os resultados relativos à viabilidade das sementes, 
obtidos pelo teste de tetrazólio, indicaram diferenças 
entre sequências de beneficiamento apenas no cultivar 
FEPAGRO-RS 11, no qual a sequência de beneficiamento 
constituída de três passagens pela máquina de ar e pe-
neiras determinou maior viabilidade. Nos lotes dos de-
mais cultivares, as sequências de beneficiamento não 
influenciaram. 

Observou-se, através da viabilidade estimada pelo 
teste de tetrazólio, a confirmação do ranqueamento dos 
lotes dos cultivares e ausência de prejuízo pelo uso do 
polimento das sementes rejeitando-se a hipótese de que 
o mesmo seguido de limpeza na máquina de ar e penei-
ras causa redução da qualidade das sementes de sorgo 
silageiro.

Com relação à qualidade física após o beneficiamen-
to e armazenamento por 12 meses, observou-se que o 
grau de umidade das sementes dos quatro lotes dos culti-
vares de sorgo silageiro estabilizou-se aproximadamente 
em 11%, sendo que os teores de água variaram de 11,0% 
a 11,7%, os quais foram considerados adequados para o 
armazenamento e não responsáveis por variações na qua-
lidade das sementes, uma vez que o local e as condições 
de armazenamento (Câmara seca) foram determinantes 
dos níveis de umidade mantidos pelas sementes.

As sementes de sorgo são classificadas como de vida lon-
ga, ou seja, podem manter a viabilidade por períodos longos 
em condições favoráveis, chegando até 17 anos quando ar-
mazenadas com 11,0% de umidade (BAUDET, 2003).

A qualidade fisiológica das sementes foi avaliada 12 
meses após o beneficiamento e os resultados estão apre-
sentados na Tabela 3. Os lotes dos cultivares FEPAGRO-RS 
12 e FEPAGRO 17 apresentaram qualidade fisiológica su-
perior aos demais, como havia sido observado antes do 
armazenamento. Esses resultados estão de acordo com 
as afirmações de Toledo et al. (2007), os quais indicaram 
que a capacidade de conservação das sementes de sorgo 
depende da qualidade inicial das mesmas. 

Os resultados da germinação e da primeira conta-
gem da germinação obtidos para os lotes dos cultivares 
FEPAGRO-RS 11 e FEPAGRO 18, após o período de arma-
zenamento, foram superiores àqueles obtidos logo após 
o beneficiamento. Tal fato pode ser atribuído à dormên-
cia das sementes e a presença inicial de microrganismos 
junto às sementes. Com relação à dormência, é possível 
que o armazenamento tenha favorecido a superação da 
mesma nas sementes imaturas. O que justifica a presen-
ça de microorganismos é o fato de que, após a colheita 
das sementes, efetuada manualmente, as panículas fo-
ram trilhadas com partes do colmo contendo alta umi-

dade e muitos açúcares, fatores que provavelmente pro-
porcionaram um meio de cultura para alguns fungos tra-
zidos do campo e observados visualmente nas amostras 
beneficiadas e durante os testes iniciais.

O armazenamento interferiu na medida em que as 
amostras foram mantidas em condições adequadas con-
tribuindo para a superação da dormência e na redução 
dos microorganismos de campo. Concordando com a hi-
pótese de redução da presença de microorganismos, Viei-
ra et al. (1993) afirmaram que algumas espécies de fun-
gos, como o Phomopsis spp podem reduzir drasticamen-
te a qualidade do lote de sementes, principalmente se os 
testes são conduzidos imediatamente após a colheita. Os 
mesmos autores comentam que o armazenamento po-
derá reduzir a presença dos fungos e que os resultados 
obtidos após o armazenamento poderão mostrar um de-
sempenho muito melhor do lote de semente. 

Para o lote do cultivar FEPAGRO 18, verificou-se que 
a sequência 1, composta apenas pela pré-limpeza, de-
terminou maior germinação das sementes do que a ter-
ceira sequência, constituída da pré-limpeza, polimento 
e limpeza. Porém, a sequência que introduziu o polidor 
teve resultado semelhante ao tratamento composto pelas 
três passagens pela limpeza. No entanto, para o lote do 
cultivar FEPAGRO-RS11, a germinação com o tratamen-
to que introduziu o polidor foi significativamente supe-
rior ao tratamento mínimo, mas não diferiu da sequên-
cia com três passagens pela limpeza.

O teste de primeira contagem da germinação apontou 
diferenças significativas entre lotes dos cultivares e entre 
sequências de beneficiamento. Observou-se, novamen-
te, o menor resultado no lote do cultivar FEPAGRO 18, 
como verificado no teste de germinação e no conjunto 
de testes aplicados antes do armazenamento. Para o lote 
do cultivar FEPAGRO-RS 12 a maior formação de plântu-
las normais aos quatro dias foi a sequência que utilizou 
o polimento, porém para o lote do cultivar FEPAGRO 18 
este tratamento determinou a menor porcentagem de 
plântulas normais. Os demais cultivares não apresenta-
ram diferenças resultantes da aplicação das sequências 
de beneficiamento. Esses resultados discrepantes não 
permitem indicar os reais efeitos dos tratamentos sobre 
a qualidade das sementes, por este teste, provavelmen-
te, devido a pouca sensibilidade do mesmo. 

A qualidade fisiológica das sementes, que passaram 
pelas sequências de beneficiamento, ao ser analisado 
pelo teste de envelhecimento acelerado, indicou redu-
ção mais acentuada da qualidade, após o armazenamen-
to, nos cultivares de menor qualidade inicial. Isso está de 
acordo com a expectativa, pois não se pode esperar que 
as sementes de um lote de média qualidade apresentem, 
em armazenamento, um comportamento semelhante ao 
das sementes de um lote de alta qualidade (CARVALHO 
e NAKAGAWA, 2000).
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Verificou-se que as sementes oriundas do beneficia-
mento mínimo, com apenas a pré-limpeza, foram supe-
riores às demais, sugerindo que esse tratamento de be-
neficiamento produziu menos danos às sementes, fato 
aceitável uma vez que nessa sequência de beneficiamen-
to as sementes foram menos manuseadas, sofrendo me-
nos impactos e atritos. Nos lotes dos cultivares de menor 
qualidade, a sequência de beneficiamento que incluiu o 
polimento foi superior àquela formado por três passa-
gens pela limpeza.

Diferentemente do observado logo após o beneficia-
mento, o teste de envelhecimento acelerado, depois do 
armazenamento, foi capaz de separar os lotes de semen-
tes em função de cultivares e de sequências de beneficia-
mento. Embora as condições do armazenamento tenham 
sido favoráveis, o período deve ter consumido reservas 
e permitido certa taxa de deterioração, ocasionada por 
alterações de estruturas funcionais e enzimáticas (BAU-

DET, 2003), além de ter atuado favoravelmente sobre a 
superação de dormência.

O comprometimento do vigor antecede a perda de via-
bilidade e a redução da germinação, uma vez que o pro-
cesso de deterioração ocorre antes da redução da germi-
nação (BAUDET, 2003). Este fato é percebido em semen-
tes armazenadas que ainda mostram boa germinação e 
não suportam uma condição de estresse. 

No teste de condutividade elétrica, observou-se que o 
lote do cultivar FEPAGRO 18 apresentou diferença signifi-
cativa entre os tratamentos, mostrando que as sementes 
oriundas da sequência que incluiu apenas a pré-limpeza 
apresentaram maior qualidade fisiológica e as que sofre-
ram polimento foram inferiores as demais. 

Em termos gerais, a sequência que incluiu o polimen-
to não diferiu da sequência composta por três passagens 
pela limpeza. O teste de condutividade elétrica, à seme-
lhança do teste de envelhecimento acelerado, mostrou 

Tabela 3 - Resultados dos testes de germinação, primeira contagem da germinação, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e tetrazólio 
(TZ), aplicados a quatro lotes dos cultivares de sorgo silageiro, após diferentes sequências de beneficiamento e armazenadas por 12 meses.

Sequências de
Beneficiamento

Lotes dos cultivares

FEPAGRO RS 11 FEPAGRO RS 12 FEPAGRO 17 FEPAGRO18

Germinação (%)

1 84bb* 89aAb 90aA 74aC

2 89ab 85aA 88aA 68abB

3 87abA 90aA 86aA 62bB

Média geral 87 88 88 68

CV (%) 3,88

Primeira Contagem da Germinação (%)

1 83aA 87abA 89aA 72ab

2 87aA 83bA 87aA 65abB

3 86aA 89aA 86aA 60bB

Média geral 85 86 87 66

CV (%) 4,13

Envelhecimento Acelerado (%)

1 82aA 86aA 84aA 61aB

2 44cC 66bB 81aA 17bd

3 69bA 74bA 66bAB 53aB

Média geral 65 75 77 43

CV (%) 8,36

Condutividade Elétrica (mS cm-1 g-1)

1 24,90ab 21,06aAB 20,91aA 32,29aB

2 25,17ab 23,77aAB 19,01aA 39,19bC

3 24,30aA 23,27aA 25,17aA 47,70cB

Média geral 24,79 22,70 21,70 39,71

CV (%) 9,24

Viabilidade TZ (%)

1 96abA 90cB 95aA 84abC

2 94bb 97aA 93bB 82bC

3 96aA 95bA 95aA 85ab

Média geral 95 94 94 84

CV (%) 1,86

Beneficiamento: 1 - Pré-limpeza; 2 - Pré-limpeza e três passagens pela limpeza; 3 - Pré-limpeza, Polimento e limpeza.
* Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.
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que as amostras submetidas ao beneficiamento mínimo 
de pré-limpeza mantêm elevada a qualidade fisiológica 
durante o armazenamento.

A determinação da viabilidade das sementes permi-
tiu observar, nos lotes de três cultivares estudados, que 
a sequência composta pelas operações de pré-limpeza, 
polimento e limpeza manteve a viabilidade no mesmo 
nível da sequência que aplicou apenas a pré-limpeza, in-
dicando que as operações de polimento e limpeza, que 
aprimoraram as características físicas do lote, não pre-
judicaram a viabilidade das sementes. A introdução da 
operação de polimento na sequência de beneficiamento 
é pertinente na medida em que facilita as operações de 

beneficiamento, melhora o aspecto visual das sementes, 
ajuda a uniformizar a semeadura, otimiza equipamentos, 
para uso imediato das sementes.

Conclusão

A sequência de beneficiamento, composta pelas ope-
rações de pré-limpeza, polimento e limpeza, melhora o 
aspecto visual e não prejudica a qualidade fisiológica ime-
diata de sementes de sorgo silageiro.

A passagem por três vezes na máquina de limpeza e 
o polimento afeta o vigor das sementes após um ano de 
armazenamento.
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