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GERMINACAO E VIGOR DE SEMENTES DE GIRASSOL Helianthus annuus
AO LONGO DO ARMAZENAMENTO CLIMATIZADO

RESUMO

A cultura do girassol é uma das mais versateis entre as existentes. A semente de girassol
deve ter, além de alto poder germinativo, também elevado vigor para proporcionar uma
rapida e uniforme germinagéo e emergéncia de plantulas, sob condi¢des edafoclimaticas
extrinsecas, como umidade, temperatura ¢ aeragdo. O conhecimento prévio do potencial
de armazenamento de um lote de semente é muito importante para a industria
sementeira. Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho das sementes de
girassol armazenadas em condi¢do de ambiente climatizado (cdmara fria) por diferentes
periodos de armazenamento. As sementes foram armazenadas por 300 dias, em
condigdes climatizadas, no laboratorio de sementes da Universidade Federal de
Uberlandia. Os tratamentos foram constituidos por amostras de dois hibridos comerciais
(H-250 ¢ H-251), com dois niveis de vigor, constituindo um fatorial 2x2. O
delincamento experimental foi o de blocos casualizados com parcelas subdivididas no
tempo e com trés repeti¢des. A germinagdo, a classifica¢do do vigor, a emergéncia em
areia, o grau de umidade, o peso de mil sementes e o crescimento de plantulas das
sementes foram avaliadas no inicio, aos 120 ¢ aos 300 dias de armazenamento.
Concluiu-se que o grau de umidade das sementes de girassol variou no decorrer do
armazenamento em fun¢do do hibrido juntamente com o grau de vigor das sementes. O
peso de mil sementes sofreu alteragdes durante a armazenagem em fungdo dos hibridos
estudos e dos graus de vigor das sementes. A germinagdo ¢ a emergéncia em areia
reduziram significativamente com o tempo de armazenamento. Independente do hibrido
avaliado ¢ do grau de vigor das sementes o crescimento do sistema radicular reduziu
linearmente com o tempo de armazenamento. O mesmo nfo ocorreu com a parte aérea,
que apos 159, para o H-250, e ap6s 169, para o H-251, dias de armazenamento retomou

crescimento significativo.

Palavras chaves: girassol, vigor, hibridos, ambientes de armazenagem.



1. Introducio

A hipétese mais aceita para a origem do girassol cultivado surgiu a partir do girassol silvestre,
considerado uma planta daninha nos campos dos indios dos Estados Unidos. O girassol foi
domesticado e utilizado como a base da alimentacéo dos nativos, numa extensa 4rea, abrangendo
do Circulo Artico aos trépicos € do Rio Missouri a0 Oceano Pacifico. As sementes de girassol
eram moidas ¢ a farinha usada na fabricagdo de pées. Os indios também utilizavam as sementes
para fabricar uma tinta pirpura para ornamentago de cestas e telas, além de cobrir seus corpos e
cabelos em cerimonias religiosas. Os capitulos e as raizes eram fervidos e utilizados com fins
medicinais (PUTT, 1997).

Presume-se que o seu cultivo no Brasil iniciou-se na época da colonizag¢do da regido Sul do
Brasil. No final do século XIX, foi trazido pelas primeiras levas de colonos europeus, que
consumiam suas sementes torradas e fabricavam uma espécie de cha rico em cafeina, o qual
substituia o café no desjejum matinal (PELEGRINI, 1985).

O girassol € uma planta com grande potencial de aumento da produgdo de grios no Pais, ndo
sO para alimentacdo animal e humana, mas também, objetivando praticas adequadas de manejo
do solo, uso como planta ornamental ou matéria-prima para a produgio de biocombustivel. A
obtenc¢do de altos rendimentos estd em fungdo da interagdio genStipo/ambiente e uso de um pacote
tecnoldgico adequado. Para tanto, existem no mercado diferentes genétipos, avaliados em varias
regides edafoclimaticas que possibilitam dentro dos limites impostos pela oferta, a escolha de
diversos materiais, hibridos ou variedades, para integrarem sistemas de rotagdo e sucessdo de
culturas, agregando valor a produgdo agricola pela exploragido mais racional do solo (CASTRO e
FARIAS, 2005).

O termo girassol (Helianthus annuus) explica nio s6 o nome comum como o nome botanico
da planta, tendo em vista que o género deriva do grego Aélios, que significa sol, e de anthus, que
significa flor (SEILER, 1997), ou “flor do sol”, sendo, portanto uma referéncia a caracterizac¢io
da planta de girar sua inflorescéncia, seguindo o movimento do sol. E uma dicotiledonea anual,
da ordem Asterales e familia Asteraceae, maior familia das Angiospermas (JOLY, 1993).

A cultura ¢ uma das mais versiteis, tendo uma importincia muito grande nos cincos

continentes. Apesar de fazer divisa com um dos maiores produtores mundiais de girassol, a

Argentina, o Brasil ainda nio apresenta grandes cultivos desta planta; mas lentamente vem



conquistando espago e despertando a curiosidade e o interesse do pequeno, médio e grande
produtor rural, mostrando seu valor tanto na alimentagdo humana e animal, e como planta
produtora de sub-produtos medicinais (HEISER, 1978; BANYS, 1994; MAEDA e¢ UNGARO,
1997; CAMPOS LEITE, BRIGHENTI e CASTRO, 2005).

E uma cultura que se adapta a diferentes condigdes edafocliméticas, apresentando
desenvolvimento adequado desde o Estado do Rio Grande do Sul até o Cerrado do Estado de
Roraima. Pode ser cultivado como primeira cultura, aproveitando o inicio das chuvas,
beneficiando-se da caracteristica de tolerancia a baixas temperaturas no inicio do ciclo ou, como
segunda cultura, pelos mecanismos de tolerdncia ao déficit hidrico. Na verdade, a época de
semeadura serd, basicamente, determinada pela disponibilidade hidrica e pela temperatura do
solo, caracteristicas de cada regido. Apesar de ser uma cultura de verdo, o girassol vem se
consolidando como uma alternativa viavel para os cultivos em sucessdo as principais culturas,
principalmente, milho e soja (CASTRO e OLIVEIRA, 2005).

O que se conhece como semente de girassol €, na verdade, um fruto seco tipo aquénio. Assim,
o aquénio é um fruto indeiscente que possui uma sé semente, originaria da fecundagfo do 6vulo e
ligada & parede do fruto (pericarpo) em apenas um ponto, o funiculo (ESAU, 1974; FERRI, 1977;
CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). O aquénio consta de trés partes: pericarpo, que € a parede
do ovario e € o fruto propriamente dito: mesocarpo e endocarpo ou améndoa (CUTTER, 1987;
UNGARO, CARELLI e FAHL, 1997).

O pericarpo, que se desenvolve a partir da parede do ovario, é a casca fibrosa e sua proporgio
em relagdo ao endocarpo regulard o teor de 6leo do aquénio. O endocarpo tem grande
concentracdo de 6leo e proteinas e é dividido em dois cotilédones. A améndoa, a parte mais
importante da semente de girassol, é constituida pelo endosperma, com tecido de reserva
classificado segundo a natureza quimica como oleaginoso, pois contém substancias oleaginosas e
protideos, e pelo embrido, formado basicamente por um eixo embrionario dividido em duas
partes: radicula e cauliculo. O cauliculo, por sua vez, divide-se em duas outras porgdes:
hipocdtilo e epicétilo, com base na inser¢do dos cotilédones (FERRI, 1977; BALLA et al., 1997).

Inserida na tecnologia avancada encontra-se a utilizagdo de sementes de alta qualidade, sendo
que a escolha correta da semente ¢ uma das estratégias para garantir a obtengfio da lavoura com

alto padrdo de produtividade, porque é por meio da semente que o produtor tem acesso a

tecnologia genética de obtengdo de plantas de alta qualidade e de resisténcia a varias doengas de



importincia econdmica. Além dos aspectos genéticos, também devem ser levados em conta
atributos fisicos, fisioldgicos e sanitarios (DELOUCHE, 1997; FREITAS, 2003; MARCOS
FILHO, 2005).

A semente de girassol deve ter, além de alto poder germinativo, também elevado vigor para
proporcionar rapida e uniforme germinagdo ¢ emergéncia de plantulas, sob condigGes
edafoclimaticas extrinsecas, como umidade, temperatura e aeragdo. De maneira geral, observa-se
que semente com maior teor de Oleo tem mais problemas de germinagdo, principalmente em
temperaturas mais amenas do solo (SILVEIRA, CASTRO, MESQUITA € PORTUGAL, 2005).

Apesar dos avangos em tecnologia de produgdo e desenvolvimento de novos cultivares que
minimizam efeitos negativos do ambiente sobre a produgdo ¢ qualidade, ¢ essencial aumentar o
entendimento de como varidveis ambientais afetam o processo fisioldgico que determina a
viabilidade e vigor, em vista que a producdo de sementes de baixo vigor ¢ um problema cronico
que a industria de sementes se defronta a cada ano (VIEIRA, 1999).

Os hibridos de girassol dispograus no mercado apresentam variagdes quanto a sua
composi¢do quimica, que influem na sua longevidade. Portanto, torna-se evidente que a
qualidade da semente n3o é uma propriedade Unica, mas sim um complexo de atributos
interagindo nos diferentes aspectos de desempenho; o que torna importante o estudo do
armazenamento de suas sementes (CAMPOS LEITE, BRIGHENTI e CASTRO, 2005).

O conhecimento prévio do potencial de armazenamento de um lote de semente € muito
importante para a induastria sementeira. Dentre as varias etapas pelas quais as sementes passam
apos colheita, o armazenamento constitui etapa obrigatéria de um programa de produgdo,
assumindo importante papel, principalmente no Brasil, devido as condi¢gtes climaticas tropicais e
subtropicais. O armazenamento é importante para quebrar a dorméncia das sementes tendendo o
aumento na produgfo. E nessa fase que os produtores necessitam ter grande cuidado visando a
preservagdo da qualidade, diminuindo a velocidade do processo deteriorativo € o problema de
descarte dos lotes (ANDRADE er al., 1994; MACEDO, GROTH e SOAVE, 1998; LORINI,
MIIKE e SCUSSEL, 2002).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho das sementes de girassol armazenadas

em condi¢Ges climatizadas (cidmara fria).



2. Material e Métodos

As sementes foram fornecidas pela empresa Helianthus do Brasil Ltda. em embalagem
comercial e foram inicialmente homogeneizadas utilizando-se um divisor modelo Boerner,
efetuando-se os quarteamentos necessarios até a obtengdo do niimero de amostras suficientes para
atender as avaliagdes. A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Sementes do Instituto de
Ciéncias Agrarias na Universidade Federal de Uberlandia.

Nesse estudo foram utilizadas amostras de sementes armazenadas em condigdes climatizadas
(cAmara fria a 12°% 3°C) para analise experimental. Foram trés épocas de armazenamento (0, 120
e 300 dias) das amostras e foi determinado, em cada €poca, 0 grau de umidade, o peso de mil
sementes, a germinagdo e o vigor utilizando-se dos testes de germinagdo, de classificagdo do
vigor das plantulas e do crescimento das plantulas.

O experimento foi constituido por amostras de dois hibridos comerciais do girassol (HELIO-
250 e HELIO-251), com dois graus de vigor (Alto e Baixo) e trés periodos de armazenamento
que constituiram um fatorial 2x2x3.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com parcelas subdivididas em trés
repetigdes. Na parcela foram estudados os hibridos ¢ os graus de vigor € nas sub-parcela foram

avaliados os periodos de armazenamento.

2.1. Determinacio do grau de umidade

A determinagdo do grau de umidade foi realizada pelo método da estufa a 105° + 3°C,
conforme prescrigdo das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992). Foram avaliadas
duas sub-amostras por parcela, acondicionadas em recipientes de aluminio com 6 cm didmetro e
4 cm profundidade.

Para se determinar o grau de umidade, a temperatura da estufa foi regulada a 105°C,
admitindo-se variacdo de + 3°C. Entdo, foram pesados os recipientes ¢ suas tampas em balanga
com precisio de um miligrama. A seguir distribuiram-se uniformemente as sub-amostras nos
recipientes pesando-os para se avaliar o peso bruto das sementes amidas. Feito isso, os

recipientes foram colocados sobre a tampa na estufa por 24 horas iniciando-se a contagem



somente quando a temperatura atingir a 105 °C. Apds a secagem, os recipientes foram retirados
da estufa, tampados e colocados em dessecador contendo silica em gel, por 15 minutos, para
esfriar. Em seguida, foram pesados novamente, determinando-se o peso bruto das sementes secas.

O percentual de umidade foi calculado com base no peso imido, por meio dessa férmula:
%U(bu) = 100(P-p)/P-t

%U (bu): umidade expressa em base umida,
P: peso inicial (do recipiente e sua tampa mais o peso da semente Umida);
p: peso final (do recipiente e sua tampa mais o peso da semente seca);

t: tara (peso do recipiente com tampa).

2.2. Peso de mil sementes

A determinagdo do peso de mil sementes foi realizada conforme prescri¢do das Regras para
Anélise de Sementes (BRASIL, 1992). Foram utilizadas oito sub-amostras de 100 sementes em
cada parcela, pesadas individualmente em balanga com precisdo de um miligrama.

Para o calculo dos resultados, determinou-se de imediato, o coeficiente de variagdo dos
valores obtidos nas pesagens de cada parcela. Como o coeficiente de variagdo foi menor que 4 %,
calculou-se a média dos 8 valores, que foi entdo multiplicada por dez, a média obtida, € o

resultado, expresso em gramas com duas casas decimais.

2.3. Teste de germinacio

O teste de germinagdo foi realizado utilizando-se 200 sementes, sendo quatro sub-amostras de
cinqiienta para cada parcela. As sementes foram colocadas para germinar em papel Germitest,
formando-se rolos previamente umedecidos em agua deionizada com um volume em mililitros
correspondente a duas vezes o peso do papel seco em gramas. Apds a montagem dos rolos, estes

foram colocados em um germinador Mangelsdorf regulado a temperatura de 25 °C.



As avaliagOes foram efetuadas aos cinco dias apoés o inicio do teste determinando-se a
porcentagem de plantulas normais e anormais ¢ de sementes mortas conforme a descri¢do das

Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992).

2.4. Teste de emergéncia em areia

Este teste foi conduzido na casa de vegetagdo da UFU, utilizando-se como substrato areia,
apds se fumigada com brometo de metila, na dosagem de 150 cc/m?, por 72 horas (BRASIL,
1992). Cada tratamento foi constituido por 200 sementes, o qual foi semeado em uma caixa
plastica (42 x 28 x 10 cm), sobre uma camada de areia de 4,5 cm de espessura. As sementes
foram dispostas em 8 fileiras com 25 sementes por fileira, sendo cobertas por uma camada de 2,5
cm de areia, em seguida procede-se a irrigagdo. A umidade foi mantida em 60% da capacidade de
retencdo da agua pela areia. Os dados da temperatura e umidade relativa foram ministrados no
interior da casa de vegetagdo, durante o periodo da condugéo do teste.

Para determinar a germinagfo em areia, efetuaram-se contagens diarias das plantulas
normais, emersas € com hipocétilo superior ou igual a 1,0 cm, iniciando no quinto dia apos

semeadura, até a data em que a germinagdo foi estabilizada, aos sete dias ap6s a semeadura.

2.5. Classificacéiio do vigor de plintulas

Foi adotada a metodologia recomendada pela Association of Official Seed Analysis — AOSA
(1983) e relatada por Nakagawa (1999). Essa avaliacio foi conduzida juntamente com o teste de
germinagdo, consistindo da classificagdo das plantulas normais em “fortes” (vigorosas) e “fracas”

(pouco vigorosas).

2.6. Teste de crescimento das plantulas

Conforme metodologia proposta por Marcos Filho et al. (1987), este teste foi realizado em
rolo de papel empregando-se quatro sub-amostras de dez sementes por parcela. As dez sementes
foram distribuidas com o auxilio de régua gabarito contendo orificios, e dispostas no tergo

superior do papel substrato pré-umidecido.



Os rolos foram colocados no interior do germinador, tipo Mangelsdorf, cobertos com papel
aluminio de forma a mante-los no escuro e regulado a temperatura de 25 °C. Ap6s quatro dias foi
avaliado o crescimento das plantulas normais, determinando o comprimento de parte aérea e do

sistema radicular em centimetros.

2.7. Analises estatisticas

Apbs a obtengio dos dados foram efetuadas as andlises de varidncia para todas as
caracteristicas avaliadas. Quando houve efeito significativo dos fatores as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Com relagdo ao tempo de
armazenamento, avaliados na subparcela, realizou-se analise de regressdo. Ocorrendo interagéo
foram realizados os desdobramentos. Os dados estatisticos foram analisados pelo software
SANEST (ZONTA; MACHADO, 1989).

O resumo da andlise de varidncia para todas as caracteristicas estudadas € representado a
seguir:

Causa da variacdo Grau de liberdade

Blocos 3
Hibrido (HIB) 1
Vigor (VIG)
HIB x VIG

Residuo (A)

O — —

|~
[
W
=

(Parcelas)

Tempo de armazenamento (TA)
TA x HIB

TA x VIG

TA x HIB x VIG

Residuo (B)

[\
FNGIL RS S

3. Resultados e Discussao

3.1. Grau de umidade e peso de mil sementes

Os dados referentes ao resumo da analise de varidncia referente ao grau de umidade e ao peso
de mil sementes de girassol em fungdo do hibrido e do grau de vigor avaliados em diferentes
tempos de armazenamento em condi¢des de camara fria a 12° + 3°C sdo apresentados na Tabela
1. Nota-se que para o grau de umidade, ndo houve efeito significativo para o vigor e para a
interacdo entre o tempo de armazenamento e o vigor. Para o peso de mil sementes que apenas a

interagdo tripla entre tempo de armazenamento, hibrido e vigor néo foi significativa (Tabela 1).
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TABELA 1. Resumo da analise de variancia, referente ao grau de umidade e ao peso de mil
sementes de girassol, em fungdo em fungéo do hibrido e do grau de vigor, avaliados
em diferentes tempos de armazenamento em condigdes de cAmara fria a 12°+ 3°C —
Uberlandia (MG), 2006.

Causa Grau Quadrados médios

d.e ~ . de Umidade Peso de mil sementes
variacao liberdade
Blocos 3
Hibrido (HIB) 1 2,751%* 1101,80%*
Vigor (VIG) 1 0,039 43,66*
HIB*VIG 1 0,129* 39,74*
Residuo (A) 9 0,02 0,45
(Parcelas) (15)
Tempo de armazenamento (TA) 2 13,411% 1,40*
TA*HIB 2 0,08* 3,38%
TA*VIG 2 0,004™ 2,35%
TA*HIB*VIG 2 0,336* 0,08™
Residuo (B) 24 0,020 0,10
CV* (%) 1,333 0,66
CV® (%) 2,129 0,54

CVieCVE— Coeficientes de variagiio da parcela e da sub-parcela, respectivamente.
*™ Significativo a 5% da probabilidade pelo teste F e ndo significativo, respectivamente.

As médias do grau de umidade em porcentagem das sementes de girassol, submetidas a
diferentes tempos de armazenamento em Camara Fria a 12°+ 3°C, em funcdo do grau de vigor e
do hibrido, encontram-se na Tabela 2. Considerando os dois hibridos, verifica-se, que todas as
médias diferem significativamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, em todos os
tempos de armazenamento, exceto para o grau de vigor baixo a 300 dias de armazenamento. Isto
permite inferir que para os dois graus de vigor, o hibrido H-250 apresenta comportamento
diferente do hibrido H-251. Analisando os graus de vigor, percebe-se, que ndo ocorreu diferenga

significativa no inicio do armazenamento e para o hibrido H-251 em 120 dias de armazenamento.



TABELA 2. Médias do grau de umidade em porcentagem das sementes de girassol, submetidas a
diferentes tempos de armazenamento em cdmara fria a 12°+ 3°C, em funcéo do grau
de vigor e do hibrido — Uberlandia (MG), 2006'.

Hibrido Vigor da semente
Alto Baixo
Inicio do armazenamento
H-250 6,05 Ba 6,04 Ba
H-251 6,44 Aa 6,28 Aa
120 dias de armazenamento
H-250 5,79 Ba 5,56 Bb
H-251 6,17 Aa 6,28 Aa
300 dias de armazenamento
H-250 7,17 Bb 7,55 Aa
H-251 8,15 Aa 7,71 Ab

'As médias seguidas por mesma letra minascula, na linha e maitiscula, na coluna, nfo diferem significativamente, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

A representagdo gréfica das regressdes para tempo de armazenamento do hibrido H-250 (A) e
do hibrido H251 (B) dentro de cada grau de vigor para o grau umidade das sementes de girassol,
submetidas a diferentes tempos de armazenamento em cdmara fria a 12° + 3°C, estio
representadas na Figura 1. Sementes do hibrido H-250 de vigor alto e baixo apresentaram
resultados semelhantes quanto ao grau de umidade no inicio do armazenamento. Tanto as
sementes de vigor alto quanto as sementes de baixo vigor tiveram ligeiro decréscimo no grau de
umidade até o segundo tempo de armazenamento e depois no final dos 300 dias de
armazenamento ambas tiveram acréscimo no grau de umidade. As sementes de vigor baixo
apresentaram variagdo mais expressiva no grau de umidade do inicio do armazenamento para o
fim do tempo de armazenagem. Isto indica que as sementes de vigor baixo sdo mais suscetiveis a
variagbes de umidade ¢ temperatura ao longo do periodo de armazenagem (VIEIRA, 1999;
CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Para o hibrido H-251, observou-se que as sementes de alto e baixo vigor mostraram variagdo
do grau de umidade semelhante ao longo do tempo de armazenamento, tendo ligeiro decréscimo
no grau de umidade até o segundo tempo de armazenamento e depois no final dos 300 dias de
armazenamento tiveram pequeno acréscimo no grau de umidade. As sementes de vigor baixo

apresentaram maior grau de umidade durante todo periodo de armazenagem (Figura 1).
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Figura 1. Modelo de regressdo para tempo de armazenamento do hibrido H250 (A) e do hibrido
H251 (B) dentro de cada grau de vigor para o grau umidade das sementes de girassol,

submetido a diferentes tempos de armazenamento em cdmara fria a 12° + 3°C -
Uberlandia (MG), 2006,

Na Tabela 3 sfo apresentados as médias do peso de mil sementes, em fungéo dos hibridos e
dos graus de vigor das sementes de girassol, submetidas a diferentes tempos de armazenamento
em camara fria a 12° = 3°C. Verifica-se que houve efeito significativo dos hibridos, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. Analisando o grau de vigor das sementes para do hibrido H-

250 as médias diferem significativamente, j& para o hibrido H-251 ndo ocorreu diferenga.
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TABELA 3. Médias do peso de mil sementes, em fung¢do dos hibridos e dos graus de vigor das
sementes de girassol, submetidas a diferentes tempos de armazenamento em cAmara
fria a 12°+ 3°C — Uberlandia (MG), 2006'.

Hibrido Vigor da semente

Alto Baixo
H-250 61,61 Ab 65,34 Aa
H-251 53.85 Ba 53,93 Ba

'As médias seguidas por mesma letra mindscula, na linha e maiuscula, na coluna, ndo diferem significativamente, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

O hibrido H-250 apresentou peso de mil sementes superior ao hibrido H-251 tanto para vigor
baixo quanto para vigor alto. Isto indica que sementes do hibrido H-250 apresentam mais
substincias de reservas (4gua e minerais) para germinagdo do embrido de acordo com Delouche
(1997) e Freitas (2003). Em relagdo ao grau de vigor, as sementes com vigor mais baixo do H-
250 apresentaram maior peso de mil sementes, para o H-251 ndo houve diferenga entre as médias
das sementes com alto e baixo vigor.

As melhores condigdes para manutengdo de qualidade das sementes sdo baixa umidade
relativa do ar e baixa temperatura, pelo fato de manterem o embrido em baixa atividade
metabélica (CARVALHO, NAKAGAWA, 2000; DHINGRA, 1985). Miranda (1967 apud
ANDRADE et al., 1994) constatou que, sementes de trés cultivares de sorgo granifero
conservadas durante um ano em cimara seca (45 a 60% de umidade relativa do ar) mantiveram a
germinagdo, enquanto que aquelas armazenadas em ambiente ndo controlado acusaram um
decréscimo acentuado na germinacdo, onde o periodo de fevereiro a agosto, nas condi¢des da
cidade de Recife, foi o que mais prejudicou as sementes.,

As médias do peso de mil sementes, submetidas a diferentes tempos de armazenamento em
camara fria a 12°+ 3°C, em fungéio do grau de vigor e do hibrido estdo apresentadas na Tabela 4.
Avaliando os graus de vigor e os hibridos das sementes em fung¢do do tempo de armazenamento,

nota-se que houve diferenca significativa, a 5 % de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 4. Médias do peso de mil sementes, submetidas a diferentes tempos de armazenamento
em camara fria a 12°+ 3°C, em fung¢do do grau de vigor e do hibrido — Uberlandia
(MG), 2006".

Tempo de armazenamento (dia)

Vigor da semente

Inicio 120 300
Alto 58.2B 57,6 B 57.2B
Baixo 59,3A 60,1A 59,4A
_ Tempo de Armazenamento (dia)
Hibrido Inicio 120 300
H-250 63,2 A 64,2 A 63,0A
H-251 54,4 B 53,6 B 53,6 B

'As médias seguidas por mesma letra maiiiscula na coluna, nio diferem significativamente, a 5 % de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

A representagdo grafica da regressdo para tempo de armazenamento em fungdo dos hibridos e
dos graus de vigor para o peso de mil sementes de girassol, submetidas a diferentes tempos de
armazenamento em cimara fria a 12°+ 3°C, sdo apresentadas na Figura 2.

Considerando os hibridos, detecta-se, que ambos apresentaram pequena variagdo ao longo
do tempo de armazenamento para o peso de mil sementes. Sementes do hibrido H-250 tiveram
maiores médias de peso de mil sementes em todo periodo armazenagem.

Ja para os graus de vigor, nota-se, que o vigor alto e o vigor baixo apresentaram médias de
peso de mil sementes muito diferentes durante o armazenamento. O vigor alto, representado por
equagdo linear, comecou com média de 58,2g € que diminuiu linearmente até¢ 57,2g. E o vigor
baixo, representado por equagdo quadratica, teve média inicial de 59,3g variando no decorrer do
tempo de armazenamento e alcangcando no fim dos 300 dias média de 59,4g. As sementes de
vigor alto tiveram médias de peso de mil sementes significativamente menores do que as

sementes de vigor baixo. Isto indica a maior presenca de 4gua nas sementes de vigor baixo.
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Figura 2. Modelo de regressio para tempo de armazenamento em fungfo dos hibridos (A) e dos
graus de vigor (B) para o peso de mil sementes de girassol, submetido a diferentes
tempos de armazenamento em cdmara fria a 12°+ 3°C - Uberlandia (MG), 2006.

3.2. Germinacio e emergéncia em areia

O resumo da andlise de varidncia referente i germinagfio ¢ a emergéneia em areia das
sementes de girassol, em fun¢do do hibrido e do grau de vigor, avaliados em diferentes tempos de
armazenamento em Camara Fria a 12° + 3°C, esto representados na Tabela 5, Observa-se que
para variavel germinagio todas as causas de variagdo foram significativas a 5% da probabilidade
pelo teste F. Para a emergéncia em areia as causas de variagdo que ndo apresentaram

significancia foram os mesmos da germinagdo além de interacdo hibrido e vigor.
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TABELA 5. Resumo da andlise de varidncia referente a germinagdo ¢ a emergéncia em areia das
sementes de girassol, em funcdio do hibrido e do grau de vigor, avaliados em
diferentes tempos de armazenamento em Camara Fria a 12° + 3°C - Uberlandia

(MGQG), 2006.

Causa Grau Quadrados médios

de de Germinaca E énci i
variacdo liberdade §d0 mergencia em areia
Blocos 3
Hibrido (HIB) 1 1260,75% 2625,52*
Vigor (VIG) 1 1850,08* 2120,02*
HIB*VIG 1 216,75* 9,19™
Residuo (A) 9 15,12 39,50
(Parcelas) (15)
Tempo de armazenamento (TA) 2 5318,58* 362,27*
TA*HIB 2 300,25%* 312,77*
TA*VIG 2 326,58* 69,02
TA*HIB*VIG 2 212,25* 118,68"™
Residuo (B) 24 38,41 56,46
CV* (%) 2,99 4,40
CV® (%) 8,27 9.11

CV*e CV® — Coeficientes de variagio da parcela e da sub-parcela,

respectivamente.

* ™ Significativo a 5% da probabilidade pelo teste F e néo significativo, respectivamente.

Os valores médios da porcentagem de plantulas normais dos hibridos e dos graus de vigor das
sementes de girassol, obtidas no teste de germinagdo, em fungdo de diferentes tempos de
armazenamento em camara fria a 12°+ 3°C, sdo apresentados na tabela 6. Analisando os hibridos

em relag¢do ao tempo de armazenamento, verifica-se, que apenas aos 300 dias de armazenamento

TABELA 6. Médias da porcentagem de plantulas normais das sementes de girassol, submetidas a
diferentes tempos de armazenamento em cimara fria g 12°+ 3°C, em fungio do grau
de vigor e do hibrido — Uberlandia (MG), 2006,

Hibrido Vigor da semente
Alto Baixo
Inicio do armazenamento
H-250 88,5 Aa 82,5 Aa
H-251 85,5 Aa 74,5 Ab
120 dias de armazenamento
H-250 94,5 Aa 86.5 Aa
H-251 87.5 Aa 83,5 Aa
300 dias de armazenamento
H-250 69,5 Aa 59,0 Ab
H-251 61,5 Aa 26,5 Bb

TAs médias seguidas por mesma letra minuscula, na linha e maitscula, na coluna, nfo diferem significativamente, a

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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os dois hibridos se diferenciaram significativamente a probabilidade de 5%, pelo teste de Tukey.
Isto sugere que, apesar da equivaléncia da porcentagem de plantulas normais dos dois hibridos no
inicio do armazenamento, o hibrido H-250 apresenta melhor resultado no decorrer do tempo de
armazenamento (Tabela 6) (LORINI, MIIKE e SCUSSEL, 2002).

Ja para os graus de vigor, nota-se também na Tabela 6, que houve diferenga significativa, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, para o H-251 no inicio do armazenamento e para os
dois hibridos ao final dos 300 dias de armazenamento. O hibrido H-250 apresentou maiores
médias nos dois graus de vigor. O vigor alto das sementes foi superior para os dois hibridos. Isto
permite deduzir que o vigor alto é importante para se obter maior porcentagem de plantulas
normais (PUTT, 1997).

A representagdo grafica da regressio para tempo de armazenamento do hibrido H250 (A)edo
hibrido H251 (B) dentro de cada grau de vigor para a porcentagem de germinagdo das sementes de
girassol, submetido a diferentes tempos de armazenamento em cdmara fria a 12° + 3°C, sdo
apresentados na Figura 3. Constata-se que o hibrido H-250 apresentou maior porcentagem de
germinagio, ao longo de todo periodo de armazenagem. Para ambos os hibridos a porcentagem de
germinacdo, representada por equacdo quadritica, teve acréscimo minimo da primeira para
segunda €poca de armazenagem e ligeiro decréscimo ao final dos 300 dias de armazenamento. Isto
indica que o tempo de armazenamento influencia, nos dois hibridos, na porcentagem de
germinagao independente do vigor da semente (LORINL MIIKE e SCUSSEL, 2002).

Para o Hibrido H-250 o vigor alto e o vigor baixo tiveram comportamento semelhante ao longo
do periodo de armazenamento, sendo que ambos representados por uma equagdo quadratica. O
vigor alto apresentou porcentagem de germinagio maxima aos 105 dias de armazenamento,
atingindo 85 % de germinagdo, e o vigor baixo aos 68 dias de armazenamento, com 81% de
germinagdo. O Vigor alto obteve maiores médias do inicio ao fim do periodo de armazenagem
(Figura 3).

Ja para o hibrido H-251 os graus de vigor apresentaram um desempenho um pouco
diferenciado. O vigor alto alcangou porcentagem de germina¢do maxima aos 81 dias de
armazenamento com 83 % de germinag#o ¢ ao final do periodo de armazenagem chegou a 61,5%
de germinacdo. O vigor baixo teve porcentagem de germinagdo méaxima aos 89 dias de

armazenamento ¢ atingiu 26,5 % de germinacdo no final dos 300 dias. O vigor baixo apresentou
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Figura 3. Modelo de regressdo para tempo de armazenamento do hibrido H250 (A) e do
hibrido H251 (B) dentro de cada grau de vigor para a porcentagem de germinagio
das sementes de girassol, submetido a diferentes tempos de armazenamento ¢m
camara fria a 12°+ 3°C - Uberlandia (MG), 2006.

uma grande amplitude na porcentagem de germinagdo. Isto mostra que este vigor ¢ mais
susceptivel ao longo do tempo de armazenamento.

De acordo com os padrdes para comercializagdo girassol a porcentagem de germinagdo
minima deve ser de 70 % (ASSOCIACAO PAULISTA DE PRODUTORES DE SEMENTES E
MUDAS — APPS, 2005). Desta forma o hibrido H-250 com vigor alto foi a Gnico que obteve
70% de germinagdo ao fim do periodo de armazenamento, podendo ser ainda comercializado. Ja
o hibrido H-250 vigor baixo, H-251 vigor alto e baixo alcangaram médias superiores ao padrdo
de comercializacdo apenas até 200 dias de armazenamento, ndo podendo estes serem
comercializados ao final dos 300 dias de armazenagem devido a porcentagem de germinagdo

inferior a 70 %.
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As médias da emergéncia em areia, em porcentagem, em funcgdo dos hibridos de girassol,
avaliadas em diferentes tempos de armazenamento em cimara fria a 12° + 3°C, estio mostradas
na Tabela 7. Nota-se que houve diferenga significativa, a 5 % de probabilidade, pelo teste de
Tukey, nas médias de porcentagem de emergéncia em areia para os hibridos durante o periodo de
armazenamento. O hibrido H-250 teve maiores porcentagens de emergéncia em areia em todas as

épocas de armazenamento semelhante ao que ocorreu para a germinagdo (Figura 3).

TABELA 7. Médias da emergéncia em areia em porcentagem, em fungdo dos hibridos de
girassol, avaliadas em diferentes tempos de armazenamento em cAmara fria a 12°+

3°C — Uberlandia (MG), 2006'.

Tempo de armazenamento (dias)

Hibrido

Inicio 120 300
H-250 925 A 86,1 A 91,0 A
H-251 83,0B 76,2 B 66,0 B

'As médias seguidas por mesma letra maitiscula na coluna, ndo diferem significativamente, a 5 % de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

Na Tabela 8, tem-se as médias da emergéncia em areia em porcentagem, em fun¢do dos
hibridos de girassol, avaliadas em diferentes tempos de armazenamento em cimara fria a 12° +
3°C. Observa-se que ocorreu tanto para os hibridos e quanto para os graus de vigor diferenga
significativa, a 5 % de probabilidade, pelo teste de Tukey. O hibrido H-250 obteve porcentagem
de emergéncia em areia maior do que o hibrido H-251, independente do grau de vigor das
sementes, e as sementes de alto vigor apresentaram maior porcentagem de emergéncia em areia

do que as sementes de baixo vigor, independente do hibrido estudado, semelhante a porcentagem

de germinagdo (Figura 3).

TABELA 8. Médias da emergéncia em areia em porcentagem, em fungdo dos hibridos e dos
graus de sementes de girassol, avaliadas em diferentes tempos de armazenamento
em cdmara fria a 12°+ 3°C — Uberlandia (MG), 2006

Hibrido emergéncia em areia %
H-250 89,8 A
H-251 75,0 B
Vigor da semente
Alto 89,1 A
Baixo 75,8 B

'As médias seguidas por mesma letra maitscula na coluna, ndo diferem significativamente, a 5 % de probabilidade,
pelo teste de Tukey.
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Na Figura 4 encontra-se a representagdo grafica da regressdo para tempo de armazenamento,
em fun¢do dos hibridos, para a emergéncia em areia das sementes de girassol, submetido a
diferentes épocas de armazenamento em camara fria a 12°+ 3°C. O hibrido H-250, representado no
grafico por equagiio quadritica, teve pequena variagio de porcentagem de emergéncia em areia
durante o periodo de armazenamento, iniciando com 92,5% de emergéncia em areia, decaindo até
86,1% no final de 120 dias e alcangando 91% nos 300 dias de armazenamento. Ja o Hibrido H-
251, representado no gréfico por equagdo linear, comegou com 83% de emergéncia em areia e
decaiu linearmente até 66% de emergéncia em areia no final do periodo de armazenamento. O
hibrido H-250 teve maior média de emergéncia em leito de areia do que o hibrido H-251, como
ocorreu na germinagdo (Figura 3). O tempo de armazenamento interferiu negativamente na
porcentagem de emergéncia em areia para os dois hibridos, com decréscimo mais acentuado para o
hibrido H-251.
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Figura 4. Modelo de regressdo para tempo de armazenamento, em fungfio dos hibridos, para a
emergéncia em areia das sementes de girassol, submetido a diferentes épocas de
armazenamento em camara fria a 12°+ 3°C - Uberlandia (MG), 2006.

De um modo geral, verifica-se que a medida que aumentou o periodo de armazenamento, a
germinagdo das sementes diminuiu para ambos os hibridos estudados pelo fato do avango da
deterioragdo, que influencia diretamente no desempenho das sementes, refletindo em seu potencial
de armazenagem (POPINIGIS, 1985).
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O processo deteriorativo pode ser visto como um complexo de modificagdes que ocorrem
ocasionando prejuizos a sistemas e fungdes vitais que resultam em redugdo no grau de capacidade
¢ desempenho na semente, onde os primeiros eventos que ocorrem so: diminuic3o na produgido de
energia e na biossintese que apresenta um efeito pronunciado sobre a velocidade das respostas
germinativas, diminuindo a velocidade de germinagdo, de crescimento e desenvolvimento de
plantulas (DELOUCHE, 2002).

A deteriorago, teoricamente, se inicia na maturagdo fisiologica, no entanto a deterioragdo €
detectada com maior freqiiéncia durante o armazenamento. O declinio do potencial fisiolégico com
o transcurso do tempo néo se restringe a diminuig8o da capacidade de germinacdo, mas esta vai
ficando mais lenta, assim como se acentua a sensibilidade a adversidades ambientais,
caracterizando a queda do vigor (MARCOS FILHO, 2005).

A viabilidade das sementes pode ser conservada por um periodo relativamente longo em
patamares elevados quando mantidas em ambiente favoravel, no entanto sinais de deterioragdo
podem aparecer em sementes germindveis, onde as sementes perdem a capacidade de
armazenarem solutos € no final do envelhecimento surgem os tecidos mortos. Assim, no inicio do
processo deteriorativo ocorre & degradagdo dos sistemas de membranas, diminuindo a habilidade
de resisténcia a veloz entrada de dgua, causando danos por embebicdo e causando severas perdas

ao metabolismo celular (MATTHEWS, 1985 apud MARCOS FILHO, 2005).

3.3. Teste de crescimento de plantulas

Os dados referentes ao resumo da analise de variancia, referente ao crescimento de plantulas,
em centimetros, da parte acrea ¢ do sistema radicular, em fungdo do hibrido e do grau de vigor
das sementes de girassol avaliados em diferentes tempos de armazenamento em cimara fria a 12°
+ 3°C, encontram-se na Tabela 9. Nota-se que para o crescimento da parte aérea da plantula nfo
houve efeito significativo, a 5% de probabilidade pelo teste de F, do vigor, da interagdo entre
tempo de armazenamento e vigor e da interagio entre tempo de armazenamento, hibrido e vigor.
Analisando-se o crescimento do sistema radicular da plantula ocorreu efeito significativo apenas

para o hibrido e para o tempo de armazenamento.
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TABELA 9. Resumo da andlise de varidncia, referente ao crescimento de plantulas. em
centimetros, da parte aérea e do sistema radicular, em fungdo do hibrido e do grau
de vigor das sementes de girassol, avaliados em diferentes tempos de
armazenamento em camara fria a 12°+ 3°C — Uberlandia (MG), 2006.

Quadrados médios

Causa Grau

de de Crescimento de plantulas
vanagdo liberdade Parte aérea Sistema radicular
Blocos 3
Hibrido (HIB) 1 1686,25* 6598,83*
Vigor (VIG) 1 69,84™ 599,25™
HIB*VIG 1 173,66%* 546,75™
Residuo (A) 9 16,96 177,81
(Parcelas) (15)
Tempo de armazenamento (TA) 2 4074,12* 831,81*
TA*HIB 2 196,50* 71,79"
TA*VIG 2 109,69™ 199,85™
TA*HIB*VIG 2 69,46™ 0,16™
Residuo (B) 24 38,86 123,11
CV* (%) 4,26 5,75
CV® (%) 11,81 828

CV”e CV” — Coeficientes de variagio da parcela e da sub-parcela, respectivamente.
* ™ Significativo a 5% da probabilidade pelo teste F e nio significativo, respectivamente.

A Tabela 10 representa as médias do crescimento da parte drea da plantula, em centimetros,
submetidas a diferentes tempos de armazenamento em cimara fria a 12° + 3°C, em fungéo dos
hibridos e dos graus de vigor das sementes de girassol. Verifica—se que avaliando os hibridos H-
250 e H251, para vigor alto e baixo, as médias foram diferentes significativamente, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. O hibrido H-250 apresentou maiores médias que o H-251,
para os dois graus de vigor, bem como nos testes de emergéncia em areia e de germinagio. Os
graus de vigor dentro do hibrido H-250 n#o diferiram si gnificativamente, assim como os graus de
vigor dentro do hibrido H-251. Ainda na Tabela 10 observa-se que os hibridos se diferem
significativamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, em todas as épocas de
armazenamento. O hibrido H-250 apresentou médias superiores, ao hibrido H-251, de
crescimento da parte area da plantula ao longo de todo tempo de armazenamento, assim como

nos testes de emergéncia em areia e de germinagéo.
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TABELA 10. Médias do crescimento da parte 4rea da plantula, em centimetros, submetidas a
diferentes tempos de armazenamento em cimara fria a 12° + 3°C, em fungdo dos
hibridos e dos graus de vigor das sementes de girassol — Uberlandia (MG), 2006'.

Tempo de armazenamento (dia)

Hibrido Inicio 120 300
H-250 80,67 A 43,41 A 60,97 A
H-251 60,81 B 34,55 B 54,13 B

Vigor
Alto Baixo
H-250 60,99 Aa 62,38 Aa
H-251 52,94 Ba 46,72 Ba

'As médias seguidas por mesma letra minascula, na linha e maiascula, na coluna, ndo diferem significativamente, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Os dados referentes a regressdo para tempo de armazenamento, em fungdo do hibrido de
girassol, para crescimento da parte aérea da plantula, em centimetros, submetido a diferentes
tempos de armazenamento em camara fria a 12°+ 3°C -, estdo demonstrados na Figura 5. Os dois
hibridos, representados por equagdo quadratica positiva, tiveram queda significativa da parte
aérea da plantula, o hibrido H-250 até os 159 dias de armazenamento ¢ o hibrido H-251 até 169
dias de armazenamento, a partir desta data os hibridos apresentaram aumento significativo até o
final da pesquisa. Esta retomada de crescimento apos 159, para o H-250, e 169 dias, para o
hibrido H-251, dias de armazenamento, embora contradizendo a seqliéncia natural do
envelhecimento, pode ser devido as alteragdes no ambiente interno da cimara fria em fungio da
elevagdo do grau de umidade do ar atmosférico que ocorreu, como pode ser observado na Figura
1, incremento significativo no grau de umidade das sementes.

Também na Figura 5, nota-se que inicialmente o hibrido H-250 teve média de 80,67mm
acrescendo para 43,41mm, em 120 dias de armazenamento, ¢ terminando com 60,97mm de
radicula no final dos 300 dias. J4 o hibrido H-251 teve média de 60,81mm, inicialmente, e
apresentou 34,55mm, em 120 dias de armazenamento, aumentando para 54,13mm de radicula no
final dos 300 dias. O hibrido H-250 obteve médias de crescimento da parte aérea da plantula
superiores, em todas as épocas de armazenamento, ao hibrido H-251, semelhante os testes de

crescimento da parte aérea da plantula, emergéncia em areia e germinagio.
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Figura 5. Modelo de regressdo para tempo de armazenamento, em fung¢do do hibrido de girassol,
para crescimento da parte aérea da plantula, em milimetros, submetido a diferentes
tempos de armazenamento em cimara fria a 12°+ 3°C - Uberlandia (MG), 2006.

As médias do crescimento do sistema radicular da plantula, em centimetros, submetidas a
diferentes tempos de armazenamento em cAmara fria a 12° + 3°C, em fungdo dos hibridos, estdo
representadas na Tabela 11. Verifica-se que as médias do crescimento do sistema radicular das
plantulas diferem significativamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. Neste teste
também o hibrido H-250 indicou maiores médias da radicula das plantulas do que o hibrido H-
251.

TABELA 11. Médias do crescimento do sistema radicular das plantulas, em centimetros,
submetidas a diferentes tempos de armazenamento em cAmara fria a 12° + 3°C,
em fungéo dos hibridos — Uberlandia (MG), 2006,

Hibrido Médias
H-250 145,69 A
H-251 122,24 B

TAs médias seguidas por mesma letra minuscula, na linha e maiuscula, na coluna, ndo diferem significativamente, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

O modelo de regresséo para tempo de armazenamento para crescimento da parte radicular da
plantula de girassol, em centimetros, submetido a diferentes tempos de armazenamento em
cédmara fria a 12° + 3°C, estdo representados na Figura 6. Observa-se que o tamanho da radicula
inicialmente é de 140,85 mm decaindo linearmente até 126,47 mm no final do periodo de
armazenamento. Isto indica que as sementes de girassol perdem a capacidade de crescimento do

sistema radicular ao longo do periodo de armazenagem. A cada dia de armazenamento ocorreu

queda de 0,05 mm no crescimento do sistema radicular.
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Figura 6. Modelo de regresso para tempo de armazenamento, independente do hibrido avaliado,
para crescimento do sistema radicular das plantulas de girassol, em milimetros,
submetido a diferentes tempos de armazenamento em cAmara fria a 12° 4 3°C -
Uberlandia (MG), 2006.

4. Conclusoes

> O grau de umidade das sementes de girassol variou no decorrer do armazenamento em
fungdo do hibrido juntamente com o grau de vigor das sementes, alcangando entre 7 %
a 8 % de umidade ao final dos 300 dias.

» O peso de mil sementes sofreu alteragdes durante a armazenagem em funcgdo dos
hibridos estudos e dos graus de vigor das sementes.

> A germinagio e a emergéncia em areia reduziram significativamente com o tempo de
armazenamento.

» Independente do hibrido avaliado e do grau de vigor das sementes o crescimento do
sistema radicular reduziu lincarmente com o tempo de armazenamento. O mesmo néo
ocorreu com a parte aérea, que apos 159, para o H-250, e apos 169, para o H-251, dias

de armazenamento retomou crescimento significativo.
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