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RESUMO: Este experimento teve como objetivo avaliar o comportamento de duas cultivares de sorgo 
expostas a altas temperaturas utilizando-se o teste de envelhecimento acelerado, em seis tratamentos 
diferentes dispostos em delineamento inteiramente casualizado, sendo eles: T1- 1G100 Testemunha, 
T2 – 1G233 Testemunha, T3 – 1G100 41°C/96 horas, T4 – 1G233 41°C/ 96 horas, T5 – 1G100 43°C/ 
72 horas, T6 – 1G233 43°/72 horas.  Após submeter as sementes ao estresse em diferentes 
temperaturas elas foram submetidas a testes de germinação em papel e em bandejas de areia, onde 
foram avaliadas a porcentagem de germinação das plântulas normais e anormais , bem como o número 
de emergência e peso de massa verde. A testemunha, que não sofreu nenhum tipo de estresse, obteve 
melhores resultados, concluindo assim, que altas temperaturas causam prejuízos na germinação e 
emergência de sementes. 
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EVALUATION OF STRESS BY TEMPERATURE IN TWO SORGHUM CULTIVARS USING 

ACCELERATED AGING TEST 
 

ABSTRACT: This experiment aimed to evaluate the behavior of two sorghum cultivars exposed to 
high temperatures using the accelerated aging test, in six different treatments arranged in a completely 
randomized design, namely: T1- 1G100 Control, T2 - 1G233 Control, T3 – 1G100 41°C/96 hours, T4 
– 1G233 41°C/ 96 hours, T5 – 1G100 43°C/ 72 hours, T6 – 1G233 43°/72 hours. After submitting the 
seeds to stress at different temperatures, they were submitted to germination tests on paper and in sand 
trays, where the percentage of germination of normal and abnormal seedlings, as well as the 
emergence number and weight of green mass were evaluated. The witness, who did not suffer any type 
of stress, obtained better results, thus concluding that high temperatures cause damage to germination 
and seed emergence. 
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INTRODUÇÃO 

A demanda de grãos no Brasil está em constante crescimento e cerca de 95 % dos grãos são de 
milho, e cerca de 10 a 20 % está sendo atendido pela cultura do sorgo, favorecendo os setores da 
avinicultura e da suinocultura com custos de produção mais baixos (Coelho et. al., 2002). 

O Sorgo Granífero (Sorghum bicolor L.) é uma planta nova e de bastante desenvolvimento no 
Brasil que teve origem na África. Bastante utilizado na alimentação animal por meio de rações 
(Morege & Martins, 1999). É uma planta gramínea, muito parecida com o milho no começo de seu 
desenvolvimento. Apresentam uma leve camada de cera sob as folhas e caule com pelas características 
das quais a diferem do milho (Passos et, al. 1993). 

A garantia de cultivos produtivos a qualidade da semente e de grande importância, prevenindo 
problemas na lavoura e futuros prejuízos financeiros causados pela desuniformidade e falhas na 
emergência (Zorato, 2005). 



 

O teste de germinação é usado para comparar lotes de sementes de diferentes qualidades, tem 
como objetivo determinar o potencial de germinação das sementes. No teste, são fornecidas para as 
sementes, condições controladas obtendo uma germinação mais rápida e completa (Pesk et, al., 2012). 
Tendo em vista que, a porcentagem de plântulas normais obtidas através do teste de germinação 
representa o máximo que a amostra pode conter, porém esse teste é realizado em condições ótimas, 
artificiais e padronizado, já em situações em que as condições ambientais são menos favorável, esse 
resultado pode ser controverso (Machado & Cícero, 2002). 

Um dos fatores que mais afetam a velocidade, a percentagem e a uniformidade na germinação é 
a temperatura. As temperaturas ótimas para germinação se situa na maioria das espécies é de 20 a 
30°C. Temperaturas máximas se encontram nas temperaturas 35 e 40°C e as temperaturas mínimas por 
volta de 15°C (Marcos Filho, 2015). 

Os resultados de emergência em campo podem ser consideravelmente inferiores aos obtidos no 
teste de germinação, com isso e utilizado o teste de vigor de sementes que e definido como um 
conjunto de fatores que irá dar a semente potencial para germinar, emergir e resultar plântulas normais 
em diversos ambientes (Krzyzanowski & França Neto, 1999). 

Para determinar o vigor de sementes são utilizados vários testes como, por exemplo, o de 
envelhecimento acelerado que foi criado para estimar a vida útil de sementes (Rodo et al. 2000). Esse 
teste e baseado na aceleração artificial da taxa de deterioração das sementes, dando condições 
ambientais que aceleram a deterioração das sementes, como por exemplo, temperatura e umidade 
elevada (Marcos Filho, 1999). 

O envelhecimento acelerado (EA) é utilizado para avaliação da qualidade de sementes 
submetidas à temperatura e umidade relativa do ar elevadas, fundamentado no fato de que a taxa de 
degradação das sementes acresce consideravelmente quando expostas a essas condições, ao mesmo 
tempo, o teste pode ser considerado como um dos mais sensíveis para a avaliação do vigor, dentre os 
disponíveis na atualidade (Larre et al., 2007). 

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo comparar duas variedades de sementes de 
sorgo expostas a altas temperaturas (41 e 43°C) submetidas a dois períodos de exposição (96 e 72 
horas) utilizando o teste de envelhecimento acelerado, avaliando a germinação em papel, emergência 
em areia e massa verde das plântulas. 

 
MATERIAL E MÉTODOS  

 O experimento foi conduzido, no Campos Experimental do Instituto Luterano de Ensino 
Superior ILES ULBRA, no município de Itumbiara – GO. 

A cultura adotada foi o sorgo granífero (Sorghum bicolor). As duas cultivares de sementes 
utilizadas para a realização do trabalho foi obtida através de doação sendo 1G100 e 1G233. As 
sementes foram submetidas ao teste de germinação padrão (BRASIL, 2009), com 8 repetições de 50 
sementes totalizando 400 sementes por variedade. As sementes foram semeadas entre três folhas de 
papel “germitest”, e umedecidas com quantidade de água destilada equivalente a 2,5 vezes o peso do 
papel. 

O sistema de delineamento experimental utilizado foi o Delineamento inteiramente casualizado, 
em fatorial 2x3, sendo 2 cultivares e três temperaturas (0, 41 e 43°C), com quatro repetições e seis 
tratamentos, comparando as interações entre as cultivares e temperaturas, sendo descritos em: T1 – 
1G100 – TESTEMUNHA; T2 – 1G233 – TESTEMUNHA; T3 – 1G100 41°C/96 HORAS; T4 - 
1G233 41°C/96 HORAS; T5 - 1G100 43°C/72 HORAS; T6 - 1G233 43°C/72 HORAS. 

As testemunhas (Tratamento 1 e 2), não sofreram nenhum estresse ambiental, e foram 
submetidas ao teste de germinação em papel, com condições adequadas para germinação. 

Foi realizado também o teste em areia, para comparar a emergência das plântulas simulando 
condições de campo com os demais tratamentos. 

Os tratamentos 3, 4, 5 e 6 foram submetidos a estresse por alta temperatura, no qual os híbridos 
foram submetidas ao Teste de Envelhecimento acelerado, conduzido utilizando-se gerbox (11 x 11 x 3 
cm) contendo 40 mL de água destilada. As sementes (200 sementes por caixinha) foram dispostas 
sobre a tela metálica existente no interior da caixa plástica e tampada. Em seguida, as amostras de 
sementes foram mantidas em incubadora do tipo Biochemical Oxygen Demand (B.O.D.) regulada a 
41ºC por 96 horas (Tratamento 3 e 4) e 43ºC durante 72 horas (Tratamentos 5 e 6). Decorrido esse 
período, os tratamentos foram submetidos à germinação em papel com quatro repetições de 50 



 

sementes por tratamento, acondicionadas a câmaras de germinação a 25ºC, computando-se a 
porcentagem de plântulas normais, anormais e mortas 7 dias após a semeadura (BRASIL, 2009). 

Foi realizada a semeadura das sementes em areia, avaliando o a germinação e massa verde das 
plântulas. 

Aos tratamentos T3, T4, T5 e T6 foi submetido o teste de Envelhecimento acelerado na 
temperatura de 41°C por um período de exposição de 96 horas, totalizando 4 dias. As sementes foram 
acondicionadas no teste de EA no dia 30 de setembro de 2019 permanecendo na BOD por 96 horas 
(4dias) até o dia 04 de outubro de 2019, após a retirada das sementes da condição de estresse, 
imediatamente foi conduzido o teste de germinação em papel e semeio em areia, fazendo as avaliações 
no dia 11 de outubro de 2019 (7 dias após a semeadura). Ao total foram semeadas 200 sementes por 
tratamento, onde 100 para semeio em papel (4x50) e 100 para semeio em areia (4x50), após a 
contagem das sementes, as caixinhas foram encaminhadas para uma BOD regulada na temperatura 
estipulada para cada tratamento. 

Após serem envelhecidas as sementes passaram pelo teste de germinação em papel e em areia. 
Para o teste em papel foi utilizado 4 rolos de 50 sementes para cada tratamento. Cada rolo foi 
constituído de 3 folhas de papel germitest. Os papeis foram umedecidos com água destilada na 
proporção de 2,5 vezes ao peso do papel seco (BRASIL, 2009). Após de pronto, os rolos foram para 
uma câmara germinadora onde permaneceram por 7 dias a 25°C. 

Para o plantio em areia, foram utilizados 4 bandejas por tratamento, totalizando 24 bandejas. As 
bandejas utilizadas tinham capacidade para 3 kg, onde foram preenchidas com areia até completar os 3 
kg de areia. Para umedecer a areia foi utilizada uma proporção de 250 ml de água para cada 500g de 
areia. Foram semeadas 50 sementes por bandeja, em cada bandeja, 5 linhas contendo 10 sementes. 

O semeio foi realizado manualmente com profundidade cerca de 3 cm, as sementes foram 
cobertas com uma leve camada de areia seca. As bandejas já semeadas ficaram alocadas no laboratório 
de Ciências Ambientais do ILES/ULBRA onde a temperatura do ambiente permaneceu por volta dos 
25-28°C. A avaliação do teste em areia foi realizado 7 dias após o semeio, realizando a contagens do 
número de plântulas emergidas e peso de massa verde.  

Os dados coletados foram submetidos à análise de variância pelo teste F e as médias 
comparadas pelo teste de Tukey a 5% probabilidade, utilizando o programa computacional SISVAR 
(Ferreira, 2010). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para o fator cultivar, o resumo da ANAVA (Tabela 1) apresentou diferenças significativas a 1% 
de significância para os parâmetros Germinação (GN) e Sementes Mortas (SM). Já para Massa verde 
(MV) o resumo se mostrou diferença significativa a 5% de significância. O parâmetro Emergência em 
areia (EA) não houve diferenças significativas entre as duas cultivares. 

Analisando o fator Temperatura, os parâmetros Germinação Normal, Emergência em Areia e 
Massa verde, o resumo da ANAVA mostrou diferenças significativas a 1% de significância. O 
parâmetro Sementes Mortas foi significativo ao nível de 5% de significância. 

A interação dos fatores Temperatura*Cultivar, de acordo com o resumo da ANAVA, os 
parâmetros Germinação normal e Emergência em areia foram significativas ao nível de 5% de 
significância. E para os parâmetros Sementes mortas e Massa verde não houve diferença significativa. 

 
Tabela 1. Resumo de análise de variância para Germinação Normal (GN), Germinação Anormal (GA), 
Sementes Mortas (SM), Emergência em areia (EA) e Massa Verde (MV). 
 QM 
FV GL GN SM EA MV 
Cultivar 1 204,16 ** 140,16** 10,66ns 4,25* 

Temperatura 2 165,16** 80,16* 2901,50** 34,12** 

Cultivar*Temperatura 2 77,16* 8,16ns 172,16* 0,41ns 

CV  5,46 50,79 15,75 20,58 

 
Analisando os valores médios dos parâmetros analisados (Tabela 2), para o parâmetro 

Germinação Normal (GN) no fator temperatura, somente na temperatura 41°C obteve um resultado 
significativo, tendo como a cultivar 1G100 a cultivar mais vigorosa. Ainda para Germinação normal, 



 

dessa vez avaliando as cultivares houve diferença entre as duas cultivares sendo a 1G100 como a de 
melhor média. 

No parâmetro seguinte, Sementes Mortas (SM), as temperaturas que se destacam com 
diferenças entre as cultivares são as 0 e 41°C, sendo a cultivar 1G100 com melhores resultados, tendo 
o menor número de sementes mortas. Para a Temperatura 43°C não houve diferença significativa. Ao 
comparar as cultivares, a 1G100 novamente se destaca com um menor número de sementes mortas. 
 
Tabela 2 – Valores Médios para Germinação Normal (GN) e Sementes Mortas (SM). 
 GN (%)   SM (%)  

 cultivar 1G100 1G233 Média 1G100 1G233 Média 

 0 88,00aA 86,00aA 87,25A 2,50aA 5,50aA 4,00 A 

41 85,00aA 72,00bB 78,50B 6,50aA 13,50bB 8,75AB 

43 86,00aA 84,00aA 85,00A 6,50aA 11,00aAB 10,00B 

 Médias 86,50a 80,66b  5,16a 10,00b  

 
Na tabela 3, temos os resultados para os parâmetros Emergência em areia (EA) e Massa Verde 

(MV). Em Emergência em areia (EA), observa-se o efeito do estresse por alta temperatura nas 
sementes. Quando comparada separadamente, não há diferenças nas emergência das plântulas, tendo 
como a temperatura 0, ou seja, no tratamento no qual as cultivares não sofreram estresses ambientais, 
temos um percentual de emergência com mais de 90%. Já entre as cultivares não teve diferenças 
significativas. 

O ultimo parâmetro avaliado foi Massa verde (MV), novamente mostrando o efeito do estresse 
nas sementes, tendo como a pior média, a das cultivares com temperatura de 43°C. Não houve 
diferenças ao analisar os dados das temperaturas separadamente. Entre as cultivares, não houve 
diferença significativa nas médias. 
 
Tabela 3 – Valores Médios para Emergência em areia (EA) e Massa Verde (MV). 

 
Analisando o fator cultivar, a 1G100 foi a que obteve melhores significativas nos parâmetros 

GN e SM. Nos parâmetros EA e MV não houve diferença. Para o fator temperatura, as melhores 
médias foram as da temperatura 0, onde não houve estresse nas sementes. 

Sbrussi e Zucareli (2014) trabalharam com germinação de sementes de milho sob diferentes 
níveis de vigor em diferentes temperaturas e quando as sementes foram submetidas a altas 
temperaturas (37 e 40°C) os lotes de sementes avaliados mostraram-se drásticos decréscimos 
substanciais no seu potencial germinativo. 

Vasquez et. al (2010), estudou as melhores combinações de temperatura e período de exposição 
para realizar o teste de envelhecimento acelerado na semente de sorgo, foi utilizado as combinações de 
41 e 43°C por períodos de exposição de 72, 96 e 120h, concluindo que a combinação de 41°C por 96 
horas é a melhor combinação para distinguir os lotes de sementes em baixo, médio e alto vigor. 

Miranda et. al.(2001), concorda que o teste de envelhecimento acelerado as melhores foram 
41°C/96 horas e 43°C/72 horas para todos os tratamentos avaliados, porém, quando se tem um 
aumento da temperatura (47°C/72 horas) os efeitos são mais drásticos na germinação, 
independentemente do lote e do momento de avaliação. 

Os autores citados com seus trabalhos concordam que condições de estresse por altas 
temperaturas em sementes e prejudicial, diminuindo o potencial germinativo e reduzindo o vigor das 
mesmas. 

 

 EA (%) MV(g) 
 cultivar 1G100 1G233 Média 1G100 1G233 Média 
 0 91,50aA 91,00aA 91,25A 9,40aA 8,70aA 9,05A 

41 49,50aB 57,00aB 53,25B 6,02aB 5,55aB 5,78 B 

43 75,00aA 64,50aB 70,00C 5,90aB 4,55aB 5,22 B 

 Médias 72,16a 70,83a     



 

CONCLUSÃO 
Nas condições da implantação e condução desse experimento pode-se concluir que ao analisar 

separadamente as cultivares, a cultivar que se destacou foi a 1G100, pois foi a que obteve melhores 
resultados para temperatura de 41°C, para os parâmetros GN e SM, sendo a cultivar mais vigorosa. 

A análise de temperaturas comprova que, condição de altas temperaturas causam danos na 
germinação e emergência das sementes, tanto que neste trabalho o melhor resultado obtido foi nas 
testemunhas onde não foi simulado estresse nas cultivares das sementes de sorgo. 
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