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RESUMO 

 

ALVES , Fernanda Vieira. Composição química e qualidade fisiológica de sementes 
de girassol de plantas submetidas à competição intraespecífica. 2010. 54 f. 
Dissertação (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) — Instituto de Ciências Agrárias da 
Universidade Federal de Uberlândia, Uberlândia (MG).1 
 

O grande número de sementes presentes no capítulo de girassol e a distribuição 
temporal da maturação delas geram a competição entre os verticilos por recursos 
nutricionais e, logo, diferenças na composição química entre sementes das regiões da 
inflorescência. Como a competição de plantas na linha de semeadura pode influenciar 
na drenagem de nutrientes para as sementes, este trabalho objetivou avaliar a 
composição química e a qualidade fisiológica de sementes de girassol oriundas de 
diferentes regiões do capítulo e de plantas-mãe originadas de sementes de alto vigor e 
de baixo vigor que sofreram competição intraespecífica. Foram conduzidos três 
experimentos constituídos por sementes oriundas dos terços do capítulo (periférico, 
mediano e central). O delineamento experimental foi em blocos casualizados com 
quatro repetições. Os tratamentos em cada experimento foram distribuídos em parcelas 
subdivididas, na quais se avaliaram cinco proporções de sementes com alto vigor 
colocadas na linha de semeadura: 0,75 (3A:1B); 0,67 (2A:1B); 0,50 (1A:1B); 0,33 
(1A:2B) e 0,25 (1A:3B). Nas subparcelas, foram avaliadas as plantas oriundas das 
sementes de cada nível de vigor (alto e baixo) e dois tratamentos adicionais (todas as 
plantas oriundas de sementes de vigor alto ou vigor baixo, 1A:1A e 1B:1B, 
respectivamente). Depois foi feita a análise relacionando-se as proporções de vigor 
avaliadas e os terços do capítulo. Foram avaliadas a porcentagem de proteínas, lipídeos, 
carboidratos totais, cinzas, grau de umidade e peso de mil sementes, além das medidas 
de emergência (tempos inicial, final e médio de emergência, velocidades média e de 
emergência, incerteza, sincronia, coeficiente de variação do tempo e emergência), 
obtidas por meio do teste de emergência em areia. Conclui-se que: a) a proporção de 
vigor das sementes na linha de semeadura interfere no desempenho das plantas e na 
qualidade das sementes resultantes, e as plantas oriundas de sementes colocadas em 
maior proporção na linha, independentemente do vigor, têm maior competitividade; b) a 
composição química das sementes de girassol variou com a posição das sementes no 
capítulo. Maior teor de carboidratos e peso de mil sementes foram observado no terço 
periférico, ao passo que maior teor de proteína e lipídeos foi obtido das sementes do 
terço central; c) a posição da semente no capítulo interferiu nas variáveis da 
germinação. Embora apresentem maior tempo inicial de emergência em areia, as 
sementes do terço periférico do capítulo de girassol apresentam menor tempo final e 
menor coeficiente de variação do tempo, tendo maior homogeneidade e sincronia de 
emergência. As sementes do terço central, em contrapartida, apresentam menor 
homogeneidade e sincronia de emergência, sendo mais distribuídas no tempo. 
 
Palavras-chave: vigor de sementes, emergência de plântulas, terços do capítulo, 

Helianthus annuus L. 

                                                           
1 Orientador: Carlos Machado dos Santos — UFU. 
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ABSTRACT 
 
 
 

ALVES, Fernanda Vieira. Chemical composition and physiology quality of seed of 
sunflower of plants submitted in intra-specific competition. 2010. 54 l. Dissertation 
(Master’s degree in Agronomy) — Instituto de Ciências Agrárias da Universidade 
Federal de Uberlândia, Uberlândia – MG .2 

 
 

The great number of seeds in the sunflower head and the temporal distribution of its 
maturation cause the competition between whorls because of nutritional resources and, 
consequently, differences in the seed chemical composition from the head regions. As the 
competition among plants in the sowing line can influence seeds’ nutrient drainage, this 
work aimed at evaluating both the chemical composition and the physiologic quality of 
sunflower plants seed coming from different regions of the sunflower head and plants 
stemming from high, low vigor seeds that partook of intra-specific competition. Three 
experiments constituted dealing with seeds coming from one third of the head (peripheral, 
median and central) were carried out. The experimental design was in randomized blocks 
with four repetitions, each experiment treatment being distributed on a subdivided plot. In 
the plots, it was evaluated five proportions of high-vigor seeds placed in the sowing line as 
it follows: 0,75 (3A:1B); 0,67 (2A:1B); 0,50 (1A:1B); 0,33 (1A:2B), and 0,25 (1A:3B). In 
the subplot, it was evaluated plants stemming from seeds of high and low vigor and two 
additional treatments (all plants coming from seeds of high or low vigor, 1A:1A and 1B:1B, 
respectively). After that, an analysis relating vigor proportions to the head thirds was made. 
It was evaluated the percentage of proteins, lipids, total carbohydrates, ashes, moisture 
degree, the weight of a thousand seeds, emergency measures (its initial, ending, and middle 
times, emergence and average velocity, uncertainty, synchronicity, time variation 
coefficient and emergency) obtained through emergency test in the sand. It concludes that: 
a) the proportion of vigor of the seeds in the sowing line interfere in performance of the 
plants and in seed quality resultant, being that the plants coming of seeds put in major 
proportion in the line, independently of the vigor have major competitiveness; b) the 
chemical composition of the sunflower seeds ranged with the position of the seeds in the 
head. Higher content of carbohydrates and weight of thousand seed were observed in the 
peripheral third, while the higher content of protein and lipids were obtained of the seeds in 
the middle third; c) the position of the seed in the head interfered in the variables of 
germination. Although sunflower head’s third peripheral seeds showed a higher emergency 
ignition in the sand, it showed a lower final time and time variation coefficient, besides 
being having a higher emergency homogeneity and synchrony. The middle third seeds, on 
the other hand, showed low emergency homogeneity and synchrony, being more distributed 
in time. 
 
Keywords: seed vigor, seedling emergency, third of head, Helianthus annuus L. 

                                                           
2 Advisor: Carlos Machado dos Santos – U FU .   
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1  I NTRODUÇÃO  
 
 
 
A versatilidade de uso das sementes de girassol resulta em aumento gradual no 

interesse por essa cultura. A demanda mundial tem aumentado, em média, 1,8% anual; 

no Brasil, em 2002, o crescimento foi de 5%. A demanda brasileira por óleo de 

girassol, estimada entre 35 toneladas e 45 toneladas, aumenta em 13% ao ano — a 

ponto de ser preciso importar o produto da Argentina. Mas em 2004 o Brasil importou 

11.756 toneladas de produtos de girassol a menos do que em 2003, quando foram 

importadas 26.607. Isso sugere que o país aumenta sua autossuficiência em produtos 

do girassol (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA/EMBRAPA , 

2010). 

A produção mundial de girassol na safra 2009/10 foi de 31.925.000 

toneladas. No Brasil, na safra 2008/09, a área colhida foi de 78.300 mil hectares, e a 

estimativa de produção nessa mesma safra foi de 112,6 mil toneladas (AGRIANUAL ,  

2010). Essa produção apresenta grandes vantagens em relação a outras culturas, tais 

como alta capacidade de adaptação a variações de latitude, longitude e fotoperíodo, alta 

resistência a seca, insetos e doenças, além de gerar melhora nas condições do solo para 

culturas seguintes (EMBRAPA , 2010). 

Segundo Mandarino (1992), dos óleos vegetais comestíveis, o óleo de girassol é 

o que apresenta o maior teor percentual de ácidos graxos poliinsaturados em sua 

composição, sobretudo de ácido linoleico — essencial ao organismo humano e que deve 

ser ingerido na dieta. Além disso, o consumo humano de óleo de girassol constitui fator 

importante de prevenção de aterosclerose e problemas no sistema cardiovascular. 

Das substâncias que determinam a composição química das sementes, destacam-

se os compostos de reserva, responsáveis pelo fornecimento de nutrientes e energia à 

respiração e ao desenvolvimento do embrião; também afetam o vigor e o potencial de 

armazenamento e influenciam nos procedimentos pós-secagem e nos processos de 

indução e superação de dormência das sementes.  

A semente do girassol é classificada como oleaginosa porque apresenta cerca de 

47,3% de lipídeos em sua composição, considerando sementes com grau de umidade em 

torno de 4,7%. Além de lipídeos, têm 24% de proteínas, 19,9% de carboidratos e 4% de 

cinzas em seu conteúdo de matéria seca. É fundamental destacar que o próprio embrião 
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é a estrutura de armazenamento de compostos de reserva com maior importância em 

sementes de girassol (MANDARINO ,  1992). Diversos fatores interferem na composição 

química de sementes de uma mesma espécie, dentre os quais o genótipo, as condições 

climáticas, o estádio de maturação, o grau de deterioração das sementes, a fertilidade do 

solo, a nutrição da planta-mãe, a posição da semente e as práticas culturais.  

A composição de lipídeos varia conforme a posição da semente no capítulo de 

girassol (ZIMMERMAN;  FICK ,  1973). Mas há ainda muita divergência entre os autores 

sobre a região do capítulo que produz a maior quantidade de óleos. Em razão do tempo 

maior e das condições melhores para a nutrição das sementes da região periférica do 

capítulo, espera-se que essas sementes apresentem quantidade maior de compostos de 

reserva do que as das outras regiões. Porém, Castro e Farias (2005) afirmaram que 

sementes formadas na periferia do capítulo são maiores e têm massa maior, embora 

tenham menor teor de óleo que as formadas no centro. Em contrapartida, Matthes e 

Ungaro (1983) concluíram que as sementes da região intermediária do capítulo 

apresentam teor maior de óleo.  

Ao estudar a competição intraespecífica em sementes de girassol de vigor alto e 

de vigor baixo na linha de semeadura, Brunes (2010) concluiu que comunidades de 

plantas de girassol provenientes de sementes com níveis diferentes de vigor não 

apresentam diferenças no diâmetro, na altura dos capítulos, na sobrevivência nem na 

produtividade.  

Marcos Filho (2005) relata que sementes de girassol formadas na região 

mediana e periférica do capítulo em geral têm teores maiores de óleo e proteínas em 

comparação com as da região central, onde apresentam sementes malformadas por 

causa da nutrição deficiente. Segundo esse pesquisador, diferentes níveis de competição 

entre as plantas-mãe, também, podem influenciar nas reservas armazenadas nas 

sementes de segunda geração. 

Nessa linha de estudos, o objetivo deste trabalho foi avaliar a composição 

química e a qualidade fisiológica de sementes de girassol de diferentes regiões do 

capítulo de plantas originadas de sementes de vigor alto e vigor baixo que sofreram 

competição intraespecífica. 
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2   REV ISÃO  B IBL IOGRÁF ICA  
 
 
 

A composição química de todos os seres vivos, inclusive das sementes, 

apresenta basicamente a mesma distribuição, conforme esquematizado na Figura 1. No 

caso de uma espécie ou mesmo de uma semente em relação à outra, o que difere é a 

porcentagem de cada composto presente em sua estrutura. 

 

 

FIGURA  1 – Diagrama ilustrativo da distribuição dos componentes químicos de 
forma geral das sementes 

 

A composição química detalhada de sementes de girassol com grau de umidade 

de 4,8% é apresentada na Tabela 1. 

 
2.1  Lipídeos em sementes de girassol 
 

Para maximizar a quantidade de energia estocada em um pequeno volume 

de tecido, uma das estratégias mais largamente usadas por algumas espécies de 

plantas é estocar lipídeos em vez de carboidratos, porque a energia produzida pela 

oxidação de ácidos graxos é duas vezes maior do que a de carboidratos (SLACK;  

BROWSE ,  1984). 

 

Matéria seca Umidade 

Matéria orgânica Matéria inorgânica 

Proteínas Lipídeos Carboidratos Outros compostos  Cinzas 

S E M E N T E  
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TABELA  1 – Composição química da matéria seca de sementes de girassol 

 
Lipídeos 
(47,3%) 

   
Ácidos graxos 
saturados (11,6%) 

Ácido mirístico (C14:0) 0,1% 
Ácido palmítico (C16:0) 5,8–6,6% 
Ácido esteárico (C18:0) 3,8–5,2 % 
Ácido arquídico (C20:0) 0,2–0,4% 
Ácido behêmico (C22:0) 0,6–0,8% 
Ácido lignocérico (C24:0) 0,1% 

Ácidos graxos 
monoinsaturados 
(23,1%) 

Ácido palmitoleico (C16:1) 0,1% 
Ácido oleico (C18:1) 16,0–23,8% 
Ácido gadoleico (C20:1) 0,1–0,3% 

Ácidos graxos poli-
insaturados 
(65,3%) 

Ácido linoleico (C18:2) 64,6–71,5% 

Ácido linolênico (C18:3) 0,1–0,4% 

Tocoferol 
(vitamina E) 

α-tocoferol 690–778 
ppm 

β- tocoferol 21–33 ppm 
ү-tocoferol 5–9 ppm 

Triglicerídeos Trisaturados 0,3% 
Disaturados 3,1% 
Monosaturados 26,6% 
Triinsaturado 70,2% 

Proteínas 
(24,0 %) 

Albuminas 17–23% 
Globulinas 55–60% 
Glutelinas 11–17% 
Prolaminas 1–4% 

Carboidratos 
(19,9%) 

Fibras (carboidratos estruturais) 3,8% 
Carboidratos de reserva 16,1% 

Cinzas (4,0%) 

Cálcio 0,12% 
Fósforo 0,837% 
Ferro 0,0071% 
Sódio 0,03% 

Potássio 0,920% 
Fonte: M AND AR IN O , 1992; WATT ;  M ERR IL, 1975 apud CARR ÃO -P AN IZZ I;  M AND AR IN O, 

2005; O ’BR IEN ,  2009.  
 
 

Sementes oleaginosas acumulam uma grande quantidade de lipídeos estocados, 

sobretudo triglicerídeos, usados como fonte de carbono e energia para a germinação da 

semente e para o crescimento posterior da plântula. Os lipídeos são estocados em 

organelas específicas denominadas corpúsculos de óleo, os quais têm em geral 0,5 a 

2,0 µm de diâmetro e são circundados por uma monocamada de fosfolipídios com 

proteínas de membrana (SHIMADA;  HARA-NISHIMURA ,  2010). 
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Ao estudarem o desenvolvimento do teor de lipídeos na semente de girassol, 

Hopkins e Chisholm (1961) verificaram que a formação lipídica começa quase dez dias 

após o florescimento — continuando em taxa uniforme por sete semanas — e que a 

quantidade de ácidos graxos aumenta com o desenvolvimento da maturidade. Da 

mesma forma, Robertson, Chapman e Wilson (1978) afirmam que o conteúdo de 

lipídeos nas sementes de girassol apresenta aumento rápido do 14º dia ao 35º dia após o 

florescimento (quando as sementes se tornam fisiologicamente maturas). A partir desse 

período, o conteúdo de lipídeos permanece constante, sem mudanças significativas. 

 
2.2  Proteínas em sementes de girassol 

 
As proteínas de sementes de girassol têm bom perfil de aminoácidos essenciais; 

só os níveis de lisina são baixos. Por isso o farelo de girassol, muitas vezes, é usado 

com o farelo de soja — rico em lisina, mas pobre em aminoácidos sulfatados 

(CARRÃO-PANIZZI;  MANDARINO ,  2005). 

Radic et al. (2009) relatam que há grande divergência na literatura sobre a 

relação entre o conteúdo de proteínas e o de lipídeos. Eles citam trabalhos como o de 

Pustavoit e Djakov (1972) e Djakov (1980), que observaram certo grau de antagonismo 

entre a biossíntese de óleo e proteínas — embora Djakov (1986 apud RADIC  et al. 

(2009) tenha negado esse antagonismo depois. A pesquisa de Tavoljanskiy et al. 

(2004) constatou que o aumento da porcentagem de óleo na semente ocorre 

simultaneamente à redução no conteúdo de proteínas (r = –0,55) e conteúdo de casca (r 

= –0,43). 

Segundo Mandarino (1992), a exemplo de outras oleaginosas, o girassol 

apresenta uma relação inversa entre os conteúdos de óleo e de proteína desde que a 

proporção de casca permaneça constante. 

 
2.3  Carboidratos, minerais e outros compostos presentes nas sementes de girassol 
 

O amido é usado nas sementes como material de reserva para a síntese de 

lipídeos como triglicerídeos. Segundo Munshi, Kaushal e Bajaj (2003), em sementes da 

região periférica do capítulo de girassol, o conteúdo de carboidratos é menor que nas 

sementes da região central, com acúmulo de açúcares solúveis totais e açúcares 

redutores; o que indica uma ação maior de enzimas como α- e β-amilases na região 

central.  
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Gupta, Sharma e Munshi (2009) encontraram um nível baixo de amido e 

açúcares solúveis na região central do capítulo do girassol e o atribuíram ao período 

limitado de enchimento de sementes na referida posição durante seu desenvolvimento. 

Locher e Bucheli (1998) constataram aumento de açúcar solúvel total nos verticilos 

periféricos do capítulo do girassol e afirmam que isso pode ser resultado de degradação 

de oligossacarídeos, inclusive amido, no estoque de açúcares solúveis. Assim, a 

diminuição do nível de amido no armazenamento pode resultar da degradação dos 

estoques por α-amilase (GUPTA ;  SHARMA;  MUNSHI ,  2009) e se relacionar ainda com 

a perda de vigor e viabilidade das sementes. 

O farelo do girassol é uma boa fonte de cálcio, fósforo e vitaminas do complexo 

B (ácido nicotínico, tiamina, ácido pantotênico, riboflavina e biotina), dizem Carrão-

Panizzi e Mandarino (2005). Mas um dos problemas do uso do farelo de girassol são os 

altos níveis de ácido clorogênico (principal composto fenólico) nas sementes. O 

desenvolvimento das sementes de girassol sob altas temperaturas leva à deposição de 

ácido clorogênico, que, embora não seja tóxico, forma uma coloração amarelo-

esverdeada e o escurecimento oxidativo do farelo do girassol, diminuindo o valor 

agregado ao produto (CARRÃO-PANIZZI;  MANDARINO ,  2005). 

 
2.4  Vigor das sementes versus composição química 
 

Para Tekrony e Egli (1991), o uso de sementes de alto vigor é justificado em 

todas as culturas para assegurar uma população de plantas adequada sob a variação 

ampla de condições de campo desfavoráveis ao desenvolvimento da planta. Quando o 

material empregado na semeadura tem baixa qualidade fisiológica, é comum usar uma 

densidade maior de sementes para obter a população de plantas e para compensar falhas 

eventuais no estabelecimento do estande inicial previsto (CERVIERI FILHO ,  2005). 

Esse recurso é um fator de correção que aumenta o custo da lavoura, mas não resolve o 

problema (SCHEEREN ,  2002). 

Uma semente de menor vigor tem menos capacidade e condições de restaurar 

seus tecidos danificados; logo, a emergência dessa plântula ocorrerá com atraso em 

relação à outra de vigor maior (CARVALHO;  TOLEDO , 1978). Sementes cujo vigor é 

baixo apresentam tempo inicial maior, baixa velocidade e baixa sincronia na 

germinação (MARCOS FILHO ,  2005).  
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Albuquerque e Carvalho (2003) constataram que, em girassol, o uso de 

aquênios de vigor alto proporciona emergência maior das plântulas no campo; enquanto 

Braz e Rossetto (2009) afirmam que sementes de girassol de baixo vigor produzem 

plantas com menor fitomassa seca total e menor índice de área foliar entre 80 dias e 100 

dias após a semeadura. 

A capacidade de germinação das sementes pode ser afetada pelo nível das 

macromoléculas, envolvendo mudanças qualitativas e quantitativas nos níveis de 

proteínas, ácidos nucleicos, lipídeos e hormônios. A quebra de lipídeos durante a 

estocagem da semente se destaca como um fator-chave que afeta a qualidade das 

sementes (WILSON;  McDONALD ,  1986; REUZEAU; GOFFNER ; CAVALIÉ ,  1992). 

Segundo Sandhu, Sharma e Munshi (2006), sementes de girassol localizado na 

região periférica têm germinação mais rápida, esgotando mais rapidamente os 

metabólitos dos cotilédones para um desenvolvimento melhor do eixo embrionário em 

comparação com sementes localizadas nos verticilos centrais do capítulo. 

Talvez o desempenho melhor de plântulas provenientes de sementes cujo vigor é 

alto decorra de causas indiretas, tais como emergência mais precoce e mais uniforme, 

produção de plântulas com tamanho inicial maior e outras que provocariam diferenças 

iniciais entre plântulas — diferenças estas que poderiam se manter no desenvolvimento 

da cultura e se refletir como alterações na produção de matéria seca e estatura de plantas 

(MARCOS FILHO ,  2005). 

 
2.5  Bioquímica da semente 
 

As moléculas de glicose produzidas pela fotossíntese são a base de todo o 

metabolismo da planta. É delas que compostos maiores e mais complexos como 

polissacarídeos e lipídeos são produzidos e armazenados nas células vegetais. As 

moléculas de glicose e sacarose (dissacarídeo de glicose e frutose) produzidas nas 

células foliares são transportadas via floema para regiões-dreno como sementes em 

formação. Nas sementes, tais moléculas podem ser usadas para formar polissacarídeos 

como amido, armazenado em grandes quantidades nas sementes amiláceas como fonte 

de energia e nutrientes para o embrião em desenvolvimento. Além disso, os lipídeos são 

produzidos da glicose, constituindo, sobretudo, triglicerídeos, que armazenam grandes 

quantidades de energia em sementes oleaginosas (MARCOS FILHO ,  2005). As 

proteínas são sintetizadas pelas próprias células das sementes pela ativação do material 
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genético. Para a síntese proteica, o DNA  das células é induzido a produzir RNAm, que 

inicia a formação de proteínas que partem dos aminoácidos (MARCOS FILHO ,  2005). 

Durante o catabolismo nas sementes, amido e outros polissacarídeos são 

degradados pela ação de enzimas como amilases e maltases. Com isso se obtêm 

oligossacarídeos e glicose, que participa da glicólise e da respiração celular para 

produção de energia. Além disso, oligossacarídeos obtidos pela catálise podem ser 

translocados na semente para pontos de crescimento do embrião, tornando-se compostos 

estruturais como celulose e hemicelulose.  

Os triglicerídeos (principal lipídeo de armazenamento nas sementes) são 

degradados em ácidos graxos e glicerol pela ação de diversas enzimas; e ambos são 

convertidos em glicose por gliconeogênese. Acrescente-se que parte dos lipídeos 

degradados pode ser translocada na semente para constituir pontos de crescimento do 

embrião (SHIMARA ;  HARA-NISHIMURA ,  2010). 

As proteínas são degradadas por proteases em aminoácidos ou peptídeos, que 

podem ser ressintetizados em novas proteínas e enzimas ou podem ser usados para 

produzir energia para as células do embrião (CARRÃO-PANIZZI;  MANDARINO ,  

2005). 
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3   MATERIAL  E  MÉTODOS  
 
 
 

3.1  Origem do material experimental 

 
O material experimental foi obtido em experimento de dissertação conduzido 

por Brunes (2010), na fazenda experimental do Glória, da Universidade Federal de 

Uberlândia (UFU). A interferência da competição intraespecífica na produtividade de 

populações de plantas do híbrido de girassol Hélio 360 oriundas de parcelas semeadas 

com diferentes proporções de sementes de alto vigor e baixo vigor foi avaliada 

conforme a Tabela 2. 

 

TABELA 2 – Combinações de distribuição das sementes de alto vigor e de baixo vigor ao longo 
da linha de semeadura 

PROPORÇÃO DE 
VIGOR  

DISTRIBUIÇÃO DAS SEMENTES NA LINHA DE 
SEMEADURA  

1A:1A Todas as sementes de alto vigor 

3A:1B Três sementes de alto vigor seguidas por uma semente de 
baixo vigor 

2A:1B Duas sementes de alto vigor seguidas por uma semente de 
baixo vigor 

1A:1B Uma semente de alto vigor seguida por uma de baixo vigor 

1A:2B Uma semente de alto vigor seguida por duas sementes de 
baixo vigor 

1A:3B Uma semente de alto vigor seguida por três sementes de 
baixo vigor 

1B:1B Todas as sementes de baixo vigor 
 
 
3.2  Preparo do material experimental 

 
Todos os capítulos da área útil de cada parcela foram marcados com jatos de 

tinta aerossol na cor branca, para capítulos das plantas originadas das sementes de alto 

vigor, e na cor vermelha, para os das plantas originadas das sementes de baixo vigor. Os 

capítulos foram colhidos, separados conforme o vigor das sementes que originaram 

cada planta da parcela e então acondicionados em caixas de plástico separadamente. 

Depois disso, foram postos para secar à sombra para, depois, ser debulhadas 

manualmente e separadas conforme cada terço do capítulo (periférico, mediano e 

central). 
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3.3  Tratamentos, delineamento experimental e análise estatística 
 
Para cada posição do capítulo, o delineamento experimental foi em blocos 

casualizados, com quatro repetições; os tratamentos foram os mesmos, distribuídos em 

parcelas subdivididas. Nas parcelas, avaliaram-se cinco proporções de vigor das 

sementes usadas na semeadura, conforme descrito na Tabela 2. Nas subparcelas, foram 

avaliadas as sementes das plantas oriundas de sementes de cada nível de vigor (alto e 

baixo) e dois tratamentos adicionais (sementes das plantas oriundas apenas de sementes 

de alto vigor e baixo vigor, respectivamente). 

Os dados de cada posição do capítulo foram analisados com recursos do 

software Sisvar. Também foi usado o programa Assistat, em que foram analisados as 

proporções de vigor e os níveis de vigor em fatorial, junto com os dois tratamentos 

adicionais. Para análise em parcelas subdivididas com os dois adicionais, foram 

associados manualmente os dois resultados obtidos em cada programa. Para comparar 

as sementes oriundas dos terços periférico, mediano e central do capítulo, foi usado o 

programa Assistat, considerando-se a análise em parcelas subdivididas, em que nas 

parcelas foram analisados os tratamentos (proporção de vigor e níveis de vigor) e nas 

subparcelas, os terços do capítulo (periférica, mediana e central). 

As diferenças entre as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de 

Tukey a 5% de significância; quando não foram detectadas as diferenças significativas 

indicadas pelo teste de F, aplicou-se o teste de Duncan a 5% de significância. A 

comparação entre todos os tratamentos (incluindo os tratamentos adicionais) foi feita 

com uso de contrastes ortogonais. 

 
3.4  Determinação da composição química 

 
Na avaliação da composição química, foram determinadas as porcentagens de 

proteínas, cinzas, lipídeos e carboidratos totais, além do grau de umidade. 

 
3.4.1  Determinação de proteínas 

 
Essa determinação foi baseada na determinação de nitrogênio pelo processo de 

digestão Kjeldahl no Laboratório de Análise de Solos (LABAS). As amostras de cada 

parcela foram trituradas em liquidificador até formarem pequenas partículas. A seguir, 

200 mg de cada amostra foram pesados em balança analítica e, depois, colocados em 

tubos de digestão.  
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Para realização da pré-digestão, foram adicionados às amostras 6 mL de solução 

digestora (1,2 g de selênio p. a., 40 g de sulfato de lítio p. a., 1 L de água oxigenada 

130 volumes p. a. e 1,2 L de ácido sulfúrico concentrado p. a.). Os tubos foram 

colocados em uma capela e mantidos nessas condições por 12 horas em temperatura 

ambiente. Após as 12 horas de pré-digestão, iniciou-se a digestão das amostras, 

aumentando-se a temperatura da termocupla para 100 graus C. A temperatura foi 

gradualmente aumentada de 50 em 50 graus até a temperatura de 340 graus C. 

Periodicamente, os tubos eram inclinados para lavar os resíduos da parede com a 

própria solução digestora presente no tubo. Após a solução presente nos tubos atingir a 

coloração esverdeada, a digestão foi mantida por mais uma hora; decorrido esse tempo, 

o aquecimento foi interrompido, e as amostras foram deixadas na capela até o 

esfriamento. Para cada série de digestão, foi efetuada uma testemunha, que consistia 

somente em solução digestora sem amostra. Os tubos resfriados foram lavados 

adicionando-se água destilada lentamente na borda superior do tubo. 

Para a realização da destilação das amostras, foi utilizado um aparelho destilador 

de nitrogênio. Foram colocados 10 mL de solução de ácido bórico (9,83 mg de verde de 

bromocresol, 6,6 mg de vermelho de metila p. a., 200 mL de etanol p. a., 20 g de ácido 

bórico p. a., 700 mL de água destilada) em um erlenmeyer com capacidade para 

100 mL. O erlenmeyer, assim como o tubo de digestão contendo a amostra digerida, foi 

acoplado ao aparelho. Adicionou-se à solução 15 mL de hidróxido de sódio 20 N e 

esperou-se a mudança de cor do ácido bórico de avermelhado para esverdeado. Após a 

mudança de coloração do ácido, destilou-se a amostra até completar 6 mL. As amostras 

foram, então, tituladas com ácido sulfúrico padronizado 0,1 N até a mudança de 

coloração de avermelhado para esverdeado. O cálculo da porcentagem de nitrogênio das 

amostras foi feito com base na fórmula a seguir: 

 
% N = (Vg – Br) x Na’c x  14 x 100 

 mg 
Em que: 
Vg: valor (em mL) de ácido bórico gasto na titulação da amostra em bureta; 
Br: valor (em mL) de ácido gasto na titulação do branco em bureta; 
Na’c: fator de correção do hidróxido de sódio = (0,1); 
mg: peso de amostra (em g) utilizadas = (0,2 g). 
Para obter a porcentagem de proteínas da amostra, a porcentagem de nitrogênio 

foi multiplicada pelo fator de correção 6,25.  
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3.4.2  Determinação de cinzas 
 
A determinação da porcentagem de cinzas foi feita segundo as normas da 

Farmacopeia Brasileira (BRASIL ,  1988) no Laboratório de Nutrição Animal da 

Faculdade de Medicina Veterinária da Universidade Federal de Uberlândia (UFU). As 

amostras de sementes foram trituradas em liquidificador até formarem pequenas 

partículas. A seguir, foram pesados 3 ± 0,5 g de amostra em balança analítica e 

colocados em cadinho de Goodh com capacidade de 40 mL a 50 mL. As amostras foram 

então incineradas em mufla a 550 graus C por duas horas. Após o esfriamento em 

temperatura ambiente, as amostras foram pesadas no cadinho. A fórmula usada para o 

cálculo da porcentagem de cinzas foi esta: 

 

% de cinzas = (A–B) x 100 
 C 

 
Em que: 
A = peso do cadinho + peso das cinzas após incineração; 
B = peso do cadinho; 
C = peso da amostra antes da incineração. 

 

3.4.3  Determinação de lipídeos 
 

A determinação da porcentagem de lipídeos a frio foi feita pelo método de 

Soxlet modificado no Laboratório de Análise de Sementes (LASEM–U FU) com apoio 

do Laboratório de Ensaio em Alimentos e Meio Ambiente do Serviço Nacional de 

Aprendizagem Industrial (SENAI). Cinco g de sementes foram triturados em moinho de 

facas com peneira de 5 mm, com o máximo cuidado para que não ficassem resíduos no 

moinho. Uma vez triturados, os 5 g de amostra foram pesadas em balança analítica e 

colocadas em um papel filtro, também, previamente pesado. O papel filtro foi, então, 

amarrado com linha de náilon número 0,40 mm usada em pescaria, de forma a deixar a 

amostra completamente retida no interior. Então foram adicionados 100 mL de éter de 

petróleo p. a. em recipiente de vidro com capacidade para 250 mL. As amostras 

amarradas no papel filtro foram totalmente submergidas no éter de petróleo, e o 

recipiente foi tampado e agitado por 90 minutos a 160 rpm em uma mesa agitadora. 

Após esse período, os recipientes foram abertos e o recipiente de papel com a amostra 

foi retirado e torcido manualmente para que todo o óleo fosse drenado. Em seguida, 
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colocaram-se os recipientes de vidro abertos ao ar livre e à temperatura ambiente, com o 

auxílio de ventiladores para acelerar a evaporação do reagente. Enfim, os recipientes 

foram postos em dessecadores com sílica em gel por 48 horas, sendo pesados a seguir 

em balança analítica, quando se calculou a porcentagem de lipídeos pela fórmula a 

seguir. 

 
% de lipídeos = (P2 – P1) x 100 

  PA 
 

Em que:  
P1 = peso do recipiente antes da extração; 
P2 = peso do recipiente depois da extração; 
PA = peso da amostra de sementes. 

 
 

3.4.4  Determinação do grau de umidade  
 

A determinação do grau de umidade nas amostras foi feita conforme a 

metodologia prescrita pelas Regras para Análise de Sementes/RAS  (BRASIL ,  2009), 

usando-se o recurso metodológico da estufa a baixa temperatura 101–105 graus C. Para 

esse teste, cápsulas de metal com tampa foram colocadas em estufa a 103 ± 2 graus C 

por 30 minutos, resfriadas em dessecadores com sílica em gel e pesadas em balança 

analítica. Então foram pesados 4,5 ± 0,5 g de sementes que foram adicionadas às 

cápsulas de metal, as quais foram colocadas abertas sobre as respectivas tampas em 

estufa, regulada à temperatura de 103 ± 2 graus C durante 17 horas. Transcorrido esse 

período, os recipientes foram retirados rapidamente da estufa, tampados e colocados em 

dessecador até o resfriamento. Por fim, foram pesados os recipientes com as amostras 

secas. A porcentagem de umidade foi calculada pela fórmula a seguir: 

 
% de Umidade = 100 (P–p) 

  P–t 
 

Em que: 
P = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa, mais o peso da semente úmida; 
p = peso final, peso do recipiente e sua tampa, mais o peso da semente seca; 
t = tara, peso do recipiente com sua tampa. 
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3.4.5  Determinação de carboidratos totais 
 

A determinação de carboidratos totais (carboidratos de reserva e carboidratos 

estruturais) foi feita segundo as Normas Analíticas do Instituto Adolf Lutz (INSTITUTO 

ADOLFO LUTZ ,  1985) pela fórmula que se segue. 

 

% de carboidratos totais = 100 – (% L + % U + % P + % C) 
 

Em que:  
L = lipídeos; 
U = umidade; 
P = proteína; 
C = cinzas. 

 
 

3.5  Determinação do peso de mil sementes 
 

A determinação do peso de mil sementes ocorreu no Laboratório de Análise de 

Sementes (LASEM), conforme prescrição das RAS  (BRASIL ,  2009). Oito repetições de 

100 sementes foram contadas e, depois, pesadas em balança analítica. O valor da média 

das repetições foi multiplicado por 10 e corrigido para grau de umidade de 10%. 

 
3.6  Avaliação da qualidade fisiológica 

 
Para avaliação da qualidade fisiológica das sementes, foi aplicado o teste de 

emergência em areia, conduzido na casa de vegetação do Instituto de Ciências Agrárias 

(ICIAG) da UFU . Foram utilizadas bandejas plásticas com dimensões de 55 cm de 

comprimento, 35 cm de largura e 9 cm de profundidade, as quais constituíram as 

subparcelas. O substrato usado foi areia média previamente peneirada e submetida à 

solarização.  

Foram semeadas 200 sementes por subparcela, em oito linhas com 25 sementes, 

utilizando-se gabaritos para marcação das linhas e padronização da profundidade de 

semeadura. Depois disso, foram mantidas com umidade próxima de 70% da capacidade 

de retenção do substrato, mediante irrigações. A contagem das plântulas emersas foi 

feita a cada 12 horas (6h e 18h) durante oito dias, quando a emergência se estabilizou. O 

critério empregado para planta emersa foi o momento em que as plântulas se 

encontravam completamente eretas em relação ao substrato. Após serem contadas, as 
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plântulas foram seccionadas próximo ao substrato, com auxílio de uma tesoura para que 

a próxima contagem fosse facilitada.  

A temperatura mínima e máxima e a umidade relativa do ar da casa de vegetação 

foi monitorada por um termômetro de máxima e mínima e um higrômetro, instalados 

em um abrigo climatológico próximo às bancadas. Durante as observações, a 

temperatura mínima na casa de vegetação oscilou entre 18 e 23 graus C; a máxima, 

entre 40 e 46 graus C. De manhã (6h), a temperatura e a umidade médias foram 

20,3 graus C e 62%, respectivamente; à tarde (18h), foram 36,5 graus C e 42,5%, 

respectivamente. 

Com base nesses dados, foram determinadas as medidas de emergência, segundo 

Santana e Ranal (2004). 

 
3.6.1  Tempo inicial de emergência (to) — tempo em horas para a primeira emergência 

 

3.6.2  Tempo final de emergência (tf) — tempo em horas para a última emergência 
 

3.6.3  Tempo médio de emergência ( t ) — calculado pela expressão: 
 

k 

      ∑ niti 
t  =  i=1  

 k 

     ∑ni 
   i=1 

 
Em que: 
ti = tempo entre o início do experimento e a i-ésima observação (horas); 
ni = número de plântulas que emergem no tempo ti; 
k = último tempo de emergência das plântulas. 
 

 

3.6.4  Emergência (E) — porcentagem de emergência calculada pela fórmula: 

 

E = SE x 100 
     ST 

 
Em que: 
SE= total de plântulas emergidas; 
ST = total de sementes semeadas. 
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3.6.5  Coeficiente de variação do tempo (CVt) — mede o grau de dispersão da 

emergência ao redor do tempo médio proposto por Ranal e Santana (2006) segundo 

esta fórmula: 

 
 
           k 

         ∑ ni (ti – t )2 
CVt =           i=1    

           k 

     ∑ni – 1 
i=1 

 
Em que:  
t = tempo médio de emergência; 
ti = tempo entre o início do experimento e a i-ésima observação (horas); 
ni = número de plântulas que emergem no tempo ti; 
k = último tempo de emergência das plântulas. 
 

 
3.6.6  Velocidade média ( v )  — calculado segundo a fórmula: 

 
v =   1  
       t 

 
Em que: 
t = tempo médio de emergência. 
 
 

3.6.7  Incerteza (I) — analisa a incerteza associada à distribuição da frequência relativa 

de emergência, sendo calculada pela fórmula: 
          k 

I = -∑ fi log 2  fi  
     i=1        
 
Em que: 
fi = frequência relativa de emergência; 
log 2 = logaritmo de base 2; 
k = último dia de observação. 
 

3.6.8  Sincronia (Z) — mede a sincronia do processo de emergência. Quando Z é igual a 

um, todas as sementes germinam ao mesmo tempo; quando Z é igual a zero, menos de 

duas sementes germinam a cada tempo. É calculado pela fórmula a seguir. 
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Z = ∑∑∑∑C ni,2 /N, sendo: C ni,2 = ni (ni-1)/2 e N = ∑ ni (∑ ni – 1)/2 

 
Em que:  
C ni,2 = combinação das plântulas emersas no tempo i; 
ni = número de plântulas emersas no tempo i. 
 

3.6.9  Velocidade de emergência (Ve) — é a expressão matemática que associa o 

número de plântulas emergidas com o tempo. Calculada pela fórmula proposta por 

Santana e Ranal (2004): 

 

VE =  número de plântulas emergidas + ... + número de plântulas emergidas 

 Dias até a primeira contagem                  Dias até a contagem final 
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4  RESULTADOS  E  D I SCUSSÕES  
 
 
 

Na Tabela 3 é apresentado o resumo da análise de variância dos dados: peso de 

mil sementes, umidade, lipídeos, proteínas, cinzas e carboidratos das sementes oriundas 

dos terços dos capítulos de girassol em função da proporção de vigor das sementes na 

semeadura e do vigor da semente de origem. Nota-se que só nas variáveis cinzas e 

lipídeos não houve efeito significativo (P ≤ 0,05) em nenhuma das causas de variação 

(exceto blocos) e em nenhum dos terços do capítulo. 

A comparação entre médias dos efeitos significativos é apresentada na Tabela 4. 

Observa-se que apenas as sementes do terço periférico do capítulo das plantas oriundas de 

sementes com baixo vigor, semeadas nas proporções 2A:1B e 1A:1B apresentaram menor 

teor de carboidratos do que as sementes dos demais tratamentos. Quanto à proteína, apenas 

as sementes das plantas oriundas de sementes com alto vigor semeadas na proporção 1A:2B 

e os adicionais (1A:1A e 1B:1B) apresentaram os menores valores. Além disso, tanto as 

sementes do terço mediano quanto às do terço central do capítulo das plantas oriundas só de 

sementes com alto vigor (1A:1A) apresentaram menor grau de umidade do que as sementes 

das plantas oriundas apenas de sementes com baixo vigor (1B:1B). 

Nota-se que houve prejuízo para o acúmulo de reserva nas sementes das plantas oriundas 

das sementes em menor proporção na linha de semeadura. Assim, pode-se inferir que houve 

competição entre plantas conforme a proporção de vigor e que se sobressaíram aquelas colocadas 

em maior proporção, independentemente de serem de alto vigor ou de baixo vigor. No caso, em 

sementes das plantas oriundas de sementes com alto vigor da proporção 3A:1B, que estavam em 

maior quantidade na linha de semeadura, apresentaram maior peso de mil sementes. Em 

contrapartida, as sementes das plantas oriundas de sementes de alto vigor, porém na proporção 

1A:3B — que estavam em menor quantidade na linha de semeadura —, apresentaram menor 

peso de mil sementes. Sugere-se, dessa forma, que plantas oriundas de sementes com vigor 

semelhante quando em maior proporção na linha de semeadura prejudicam o desenvolvimento de 

plantas oriundas de sementes com outro nível de vigor independentemente de ser alto ou baixo. 

Na Tabela 6 é apresentado o resumo da análise de variância completa dos dados 

de peso de mil sementes, umidade, lipídeos, proteínas, cinzas e carboidratos das 

sementes de girassol em função dos tratamentos e da posição das sementes no capítulo. 

Nota-se que não houve significância a todas as variáveis analisadas para os tratamentos 

analisados. Entretanto, a posição do capítulo teve efeito significativo em todas as 

variáveis avaliadas. 
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TABELA  5 – Média em gramas do peso de mil sementes das sementes dos terços 
periférico, mediano e central dos capítulos de girassol em função da 
proporção de vigor das sementes usadas na semeadura e do vigor da 
semente de origem1 

 

PROPORÇÃO DE VIGOR  VIGOR DA SEMENTE DE ORIGEM  
Alto  Baixo 

Terço periférico 
3A:1B 66,5244   64,7034   
2A:1B 62,5653   64,1419   
1A:1B 64,7469   67,6919   
1A:2B 65,6769   61,0997   
1A:3B 56,5519   60,8232   
1A:1A 61,5316   —   
1B:1B —   61,2172   

 Terço mediano 
3A:1B 57,0122 a A 52,2928 a A 
2A:1B 53,5157 ab A 55,8829 a A 
1A:1B 53,8475 ab A 56,6282 a A 
1A:2B 55,5872 ab A 51,4438 a A 
1A:3B 46,3044 c B 52,4263 a A 
1A:1A 50,1563 b  —   
1B:1B —   50,2378 a  

 Terço central 
3A:1B 49,4978 a A 42,1787 ab B 
2A:1B 44,3644 ab A 47,1546 a A 
1A:1B 43,3304 ab A 45,9479 ab A 
1A:2B 46,5660 ab A 40,2135 b B 
1A:3B 39,1522 c B 45,4872 ab A 
1A:1A 42,5634 bc  —   
1B:1B —   41,6154 ab  

1 Médias seguidas por letras minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas iguais indicam que não há 
diferença significativa entre os tratamentos pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade 

 

Pelos dados apresentados na Tabela 7, observa-se que as sementes do terço 

periférico dos capítulos apresentam maior peso de mil sementes, a umidade e o teor de 

carboidratos. Os teores de lipídeos, proteínas e cinzas foram maiores nas sementes do 

terço central. 
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O maior peso das sementes do terço periférico dos capítulos, em detrimento das 

sementes do terço central, é uma característica claramente visível confirmada pela 

avaliação do peso de mil sementes. Quanto aos lipídeos, por serem compostos 

hidrofóbicos, é explicável a relação antagônica apresentada entre os teores de umidade e 

de lipídeos. Nota-se, na Tabela 7, que as sementes do terço periférico do capítulo 

apresentaram baixo teor de lipídeos e maior grau de umidade, e nas sementes do terço 

central, com maior teor de lipídeos, o grau de umidade foi menor. 

Segundo Castro e Farias (2005), sementes formadas na periferia do capítulo são 

maiores e têm maior peso, porém menor teor de óleo do que as formadas no centro. 

Assim, as sementes maiores da região periférica têm maior volume e superfície de 

casca, além de e uma diminuição do volume da parte não fibrosa da semente, o que gera 

um teor menor de óleo do que as sementes menores formadas na região central. De 

acordo com Carrão-Panizzi e Mandarino (2005), as sementes de girassol podem ser 

classificadas em dois tipos: sementes não oleosas — maiores, de coloração rajada e com 

casca mais fibrosa (40% a 45% de casca, 25% a 30% de óleo) — e sementes oleosas — 

menores, de coloração preta e com cascas bem aderidas (20% a 30% de casca). Castro e 

Farias (2005) afirmam que há uma relação negativa entre a proporção de casca e o teor 

de óleo das sementes de girassol. Dessa forma, sementes com casca grossa, de 

coloração clara ou clara estriada apresentam menor teor de óleo, enquanto sementes de 

casca com coloração negra ou negra estriada apresentam maiores teores de óleo. 

Sobre os carboidratos, Munshi, Kaushal e Bajaj (2003) — cuja metodologia 

desconsidera as cascas das sementes — afirmam que sementes da região periférica do 

capítulo de girassol têm conteúdo de carboidratos menor do que as sementes da região 

central. Assim, o alto teor de carboidratos totais observados nas sementes do terço 

periférico do capítulo neste estudo pode ser atribuído ao alto teor de fibras dessas 

sementes, pois a variável carboidratos totais analisada incluiu carboidratos de reserva e 

estruturais, não tendo desconsiderada a casca. Mesmo com o alto teor de fibras das 

sementes do terço periférico do capítulo, os carboidratos de reserva devem, também, 

estar em altas concentrações nessas sementes, pois são o principal composto de reserva 

energética. Nas sementes do terço central, o principal composto de reserva energética 

devem ser os lipídeos, seguidos de proteínas, que participam também do processo 

enzimático nas sementes. 



 

 

 

24 

Divergindo dos resultados obtidos neste trabalho, Matthes e Ungaro (1983), em 

estudo que compara a posição no capítulo com os teores de óleo e umidade de sementes 

de girassol, concluíram que as sementes da região intermediária do capítulo apresentam 

maior teor de óleo e que não houve diferença nos graus de umidade entre sementes das 

diferentes regiões do capítulo. Enquanto Munshi, Kaushal e Bajaj (2003) e Gupta, 

Sharma e Munshi (2009) afirmam, em seus trabalhos, que as sementes do terço 

periférico apresentam maior produção de óleo do que as demais sementes do capítulo. 

Ambos os autores atribuem esse fato ao maior espaço no verticilo para desenvolvimento 

das sementes periféricas, facilitando o rápido enchimento de óleo, em detrimento das 

sementes de regiões mais centrais do capítulo. 

Maeda e outros (1987) relacionaram em seu trabalho aspectos da qualidade e da 

composição química de sementes de girassol oriundas de três regiões do capítulo com 

diferentes períodos de florescimento. Os resultados desse trabalho demonstraram que, 

com até 20 dias após o florescimento, as sementes da região periférica do capítulo 

apresentam maior conteúdo de óleo com relação às sementes das regiões mediana e 

central. Após os 20 dias de florescimento, há uma inversão nesse padrão, passando as 

sementes centrais a apresentar maiores porcentagens de óleo. A porcentagem de óleo, 

segundo os autores, só estabiliza 30 dias após o florescimento. 

Segundo Mandarino (1992), estudos bioquímicos sobre a variação quantitativa 

e qualitativa do conteúdo de óleo e proteína nas sementes de girassol demonstraram que 

a biossíntese da fração lipídica começa no fim do período de florescimento e se 

prolonga durante todo o processo de enchimento de grãos. A biossíntese proteica ocorre 

durante a fase vegetativa e se mantém constante nas diferentes fases de 

desenvolvimento das sementes. Assim, a divergência de resultados no teor de óleo das 

sementes em diferentes terços do capítulo de girassol pode ser por causa de diferenças 

nas épocas em que a composição química das sementes foi analisada. 

Alguns trabalhos (PUSTAVOIT;  DJAKOV ,  1972 apud RADIC  et al., 2009; 

DJAKOV ,  1980 apud RADIC  et al., 2009; TAVOLJANSKIY  et al., 2004) afirmam a 

existência de um antagonismo entre a síntese de lipídeos e de proteínas em sementes de 

girassol. Mas Djakov (1986 apud RADIC  et al., 2009) negou esse antagonismo. Neste 

estudo não foi encontrado antagonismo entre a composição química desses dois 

compostos nos terços do capítulo, de forma que tanto proteínas como lipídeos 

apresentam maiores teores no terço central. 
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Na Tabela 8 é apresentado o resumo da análise de variância dos dados de 

tempo inicial, tempo final, tempo médio, velocidade média, velocidade de 

emergência, coeficiente de variação do tempo, incerteza, sincronia e porcentagem 

de emergência das sementes oriundas dos três terços dos capítulos de girassol. 

Nota-se que houve efeito significativo para as variáveis: tempo inicial, tempo 

final, incerteza, sincronia e porcentagem de emergência, dependendo do terço 

analisado. 

Os dados médios referentes aos tempos inicial e médio, às velocidades média e 

de emergência e emergência são apresentados na Tabela 9. Observa-se que os 

tratamentos adicionais diferiram significativamente quanto à emergência só para as 

sementes oriundas do terço mediano dos capítulos, sobressaindo-se as das plantas 

provenientes de sementes cujo vigor é alto (1A:1A). O mesmo ocorreu com tempo 

inicial, porém para sementes do terço central dos capítulos. A emergência apresentou 

alterações significativas somente nas sementes oriundas do terço mediano, apresentando 

menores valores para os tratamentos 2A:1B e 1A:1B para as sementes das plantas 

oriundas de semente com alto vigor e 1A:3B para sementes das plantas oriundas de 

sementes com baixo vigor. 

Na Tabela 10 são apresentadas as comparações das médias das variáveis: 

incerteza, sincronia e coeficiente de variação do tempo. Nota-se que os valores de 

incerteza das sementes dos terços periférico e mediano foram, em geral, maiores quando 

se reduziu a quantidade de sementes com alto vigor na proporção de semeadura. A 

sincronia foi alterada significativamente somente pelos tratamentos adicionais, apenas 

quando as sementes foram provenientes do terço periférico, sobressaindo-se as das 

plantas oriundas de sementes de alto vigor. 

A variável tempo final apresentou interação entre a proporção de vigor e o 

vigor das sementes de origem (TAB . 8), cujos resultados são apresentados na Tabela 

11. Nota-se que, para as sementes provenientes do terço central do capítulo, o maior 

valor de tempo final de emergência foi apresentado pelo tratamento 2A:1B quando 

obtidas das plantas de sementes com alto vigor, diferindo significativamente das 

obtidas de plantas oriundas de sementes com baixo vigor que concluíram a 

emergência em menor tempo. 
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O resumo da análise de variância dos dados de tempo inicial, tempo final, tempo 

médio, velocidade média, velocidade de emergência, coeficiente de variação do tempo, 

incerteza, sincronia e emergência das sementes de girassol em função dos tratamentos e 

da posição das sementes no capítulo é apresentado na Tabela 12. Nota-se que houve 

significância para cinco das nove variáveis analisadas. 

Pelos dados médios apresentados na Tabela 13, constata-se que as sementes do 

terço periférico do capítulo apresentaram menor tempo final e coeficiente de variação 

do tempo de emergência e maiores tempos inicial e médio e sincronia de emergência. 

As sementes do terço central apresentam resultados opostos aos das sementes 

periféricas. 

Os Gráficos 2 a 8 se referem à frequência relativa de emergência. Observa-se 

que, em geral, independentemente da proporção de sementes de alto vigor e baixo 

vigor utilizadas na semeadura, as sementes do terço periférico apresentam um pico 

de emergência mais acentuado e concentrado em poucas horas, demonstrando maior 

homogeneidade e sincronia de emergência; ao contrário das sementes do terço 

central. Também se pode observar que as sementes das plantas oriundas de sementes 

com alto vigor, geralmente, apresentaram um pico de emergência mais acentuado 

com maior homogeneidade. Schuch (1999), ao estudar o crescimento inicial de 

aveia-preta em resposta ao vigor das sementes, também verificou que sementes de 

menor vigor apresentam redução, retardamento e desuniformidade de emergência no 

campo e que as de vigor mais elevado produzem plântulas com maior tamanho 

inicial. 

A Tabela 14 apresenta a média dos dados de incerteza da emergência dos 

tratamentos, que apresentou interação entre as proporções de vigor e o terço do 

capítulo. Assim, para as sementes das plantas oriundas de sementes com alto vigor 

do tratamento 1A:1B, a maior incerteza foi obtida para as sementes do terço central 

do capítulo e a menor no terço mediano. Nas sementes das plantas oriundas de 

sementes com baixo vigor dos tratamentos 1A:2B e 1A:3B, a maior incerteza foi 

obtida com sementes do terço periférico dos capítulos e a menor do terço central. 

Com esses resultados, observa-se que a incerteza no processo de emergência das 

sementes é influenciada pela proporção de vigor das sementes na linha de semeadura 

das plantas de origem. 
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TABELA  11 – Média, em horas, do tempo final de emergência das sementes oriundas 
dos terços periférico, mediano e central dos capítulos de girassol, em 
função da proporção de vigor das sementes utilizadas na semeadura e do 
vigor da semente de origem, pelo teste de emergência em areia1 

 

PROPORÇÃO DE VIGOR  VIGOR DA SEMENTE DE ORIGEM  
Alto  Baixo 

Terço periférico 
3A:1B 153 156 
2A:1B 153 153 
1A:1B 153 150 
1A:2B 150 150 
1A:3B 153 147 
1A:1A 153 — 
1B:1B — 147 

 Terço mediano 
3A:1B 156 156 
2A:1B 159 150 
1A:1B 156 153 
1A:2B 150 159 
1A:3B 153 144 
1A:1A 150 — 
1B:1B — 153 

 Terço central 
3A:1B 153 ab A 159 a A 
2A:1B 162 a A 147 b B 
1A:1B 156 ab A 147 b A 
1A:2B 150 b A 159 a A 
1A:3B 159 ab A 153 ab A 
1A:1A 156 ab  —   
1B:1B —   156 ab  

 

1 Médias seguidas por letras minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas iguais indicam que 
não há diferença significativa entre os tratamentos pelo teste de Duncan a 5% de 
probabilidade. 
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FIGURA 2 – Distribuição da frequência relativa de emergência de sementes de girassol do 
tratamento 3A:1B (três sementes de alto vigor seguidas por uma de baixo 
vigor na linha de semeadura) em substrato de areia (T. = terço do capítulo; T 
= tempo médio de emergência e %E = porcentagem de emergência) 
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FIGURA 3 – Distribuição da frequência relativa de emergência de sementes de girassol 

do tratamento 2A:1B (duas sementes de alto vigor seguidas por uma de 
baixo vigor na linha de semeadura) em substrato de areia (T. = terço do 
capítulo;   = tempo médio de emergência e %E = porcentagem de 
emergência) 
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FIGURA 4 – Distribuição da frequência relativa de emergência de sementes de girassol do 

tratamento 1A:1B (uma semente de alto vigor seguida por uma de baixo vigor 
na linha de semeadura) em substrato de areia (T. = terço do capítulo;    = tempo 
médio de emergência e %E = porcentagem de emergência) 
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FIGURA  5 – Distribuição da frequência relativa de emergência de sementes de girassol do 
tratamento 1A:2B (uma semente de alto vigor seguida por duas de baixo vigor 
na linha de semeadura) em substrato de areia (T. = terço do capítulo;     = 
tempo médio de emergência e %E = porcentagem de emergência) 

 

 

 

 

 

 

 

t t

tt

tt

t



 

 

 

36 

 

Sementes de origem: 
alto vigor 

 Sementes de origem:  
baixo vigor 

  

0

20

40

60

80

100

F
r 
(%

)

T. periférico

Tm = 113,60
%E = 96,25

 

T. periférico

Tm = 117,56
%E = 96,75

0

20

40

60

80

100

F
r 
(%

)

T. mediano

Tm = 113,83
%E = 100,00

 

T. mediano

Tm = 112,84
%E = 97,50

0

20

40

60

80

100

F
r 
(%

)

Tempo de emergência (horas)

T. central

Tm = 112,97
%E = 100,00

 

Tempo de emergência (horas)

T. central

Tm = 116,59
%E = 98,25

 
 

FIGURA  6 – Distribuição da frequência relativa de emergência de sementes de girassol do 
tratamento 1A:3B (uma semente de alto vigor seguida por três de baixo vigor 
na linha de semeadura) em substrato de areia (T. = terço do capítulo;   = tempo 
médio de emergência e %E = porcentagem de emergência). 
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FIGURA  7 – Distribuição da frequência relativa de emergência de 
sementes de girassol do tratamento 1A:1A (todas as 
sementes de alto vigor na linha de semeadura) em 
substrato de areia (T. = terço do capítulo;      = tempo 
médio de emergência e %E = porcentagem de 
emergência) 

 
 

t

t

t

t



 

 

 

38 

 
Semente de origem: 

baixo vigor 

0

20

40

60

80

100

Fr
 (%

)

T. periférico

Tm = 114,10
%E = 97,50

 

0

20

40

60

80

100

Fr
 (%

)

T. mediano

Tm = 113,28
%E = 96,25

 

0

20

40

60

80

100

Fr
 (%

)

Tempo de emergência (horas)

T. central

Tm = 111,86
%E = 96,25

 
 
FIGURA 8 – Distribuição da frequência relativa de emergência de 

sementes de girassol do tratamento 1B:1B (todas as 
sementes de baixo vigor na linha de semeadura) em 
substrato de areia (T. = terço do capítulo;      = tempo 
médio de emergência e %E = porcentagem de 
emergência) 
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TABELA  14 – Média em bit da incerteza de emergência de sementes de girassol em 
função da proporção de vigor das sementes utilizadas na semeadura e 
da posição das sementes no capítulo1 

TRATAMENTOS   POSIÇÃO NO CAPÍTULO  
Vigor da 
semente de 
origem 

Proporção 
de vigor 

Periférica Mediana Central 

Alto 3A:1B 1,71 a A 1,81 a A 1,89 a A 
2A:1B 1,84 a A 2,04 a A 2,03 a A 
1A:1B 1,81 a AB 2,02 a B 1,68 a A 
1A:2B 1,79 a A 1,78 a A 1,80 a A 
1A:3B 1,73 a A 1,91 a A 1,89 a A 

Baixo 3A:1B 1,82 a A 1,82 a A 1,85 a A 
2A:1B 1,78 a A 1,95 a A 2,03 a A 
1A:1B 1,85 a A 1,79 a A 1,85 a A 
1A:2B 1,48 a A 1,70 a AB 1,84 a B 
1A:3B 1,81 a A 1,85 a AB 2,07 a B 

Tratamentos 
adicionais 

1A:1A 1,94 a A 1,80 a A 2,03 a A 
1B:1B 1,74 a A 1,73 a A 1,91 a A 

1 Médias seguidas por letras minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas iguais indicam 
que não há diferença significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade 

 

 
4.1  Considerações gerais 
  

Silveira et al. (2005) afirmam que sementes com alto teor de óleo têm mais 

problemas de germinação, sobretudo em temperaturas mais amenas de solo. Esse dado 

pode ser justificado pelo fato de que a via metabólica da catálise de lipídeos é mais lenta 

e mais complexa do que a via dos carboidratos, porque envolvendo a transformação de 

lipídeos em açucares pela gliconeogênese. 

Munshi, Kaushal e Bajaj (2003) indicam que a produção de grãos de girassol 

destinados a extração de óleo, em especial para consumo humano, requer sementes com 

alto conteúdo de óleo e baixa concentração de carboidratos. Quando se objetiva À 

produção de sementes, esses autores indicam a utilização de sementes maiores e com 

maiores quantidades de carboidratos para facilitar a germinação. Assim, para que haja 

homogeneidade de estande, é mais favorável o uso de sementes com alto conteúdo de 

carboidratos, que emergem com maior sincronia. 

Dessa forma, as sementes do terço periférico que apresentaram os carboidratos 

como principal fonte de reserva energética, provavelmente, adquiriram energia para o 
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desenvolvimento do eixo embrionário de forma mais simples e homogênea entre as 

sementes. Portanto, no processo de produção de sementes, deve-se adequar um processo 

de seleção para descartar as sementes dos terços mediano e central, sobretudo as do 

terço central. 
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5  CONCLUSÕES  
 
 

As plantas oriundas de sementes colocadas em maior proporção na linha, 

independentemente do vigor, têm maior competitividade. 

Maior teor de carboidratos e peso de mil sementes foram observados no terço 

periférico, ao passo que o maior teor de proteína e de lipídeos foi obtido das sementes 

do terço central. 

Embora apresentem maior tempo inicial de emergência em areia, as sementes do 

terço periférico do capítulo de girassol apresentam menor tempo final e menor 

coeficiente de variação do tempo, tendo maior homogeneidade e sincronia de 

emergência. As sementes do terço central, em contrapartida, apresentam menor 

homogeneidade e menor sincronia de emergência, sendo mais distribuídas no tempo. 
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