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RESUMO

OLIVEIRA, RAFAEL BRITO. Qualidade fisiologica de cipselas de girassol das cultivares
Helio 360 e Helio 250. 2010. 77 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) —
Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia.

As poucas pesquisas relatando as possiveis vantagens de se adquirir cipselas de girassol de
determinados tamanhos divergem quanto aos resultados, despertando o interesse tanto de
pesquisadores quanto de produtores de sementes. Com isso, torna-se necessario analisar, em
laboratério e em condigdes de campo, a qualidade fisioldgica de cipselas de girassol de
diferentes larguras, oriundas de diferentes épocas de semeadura. No capitulo I, o trabalho teve
como objetivo analisar a largura de cipselas de girassol, cultivar Helio 360, e da época de
semeadura sobre sua qualidade fisiol6gica. Foram utilizadas cipselas de girassol provenientes
de trés épocas de semeadura (22 de janeiro, 9 e 12 de julho de 2007), sendo que as cipselas
provenientes de cada uma dessas épocas foram separadas por peneiras de diferentes aberturas,
de acordo com a largura (6,0; 5,5; 5,0 e 4,5 mm). Foram determinados o teor de aguaa 70 e a
105 °C e a qualidade fisiologica, por meio de testes de emergéncia e vigor de plantulas. Como
o coeficiente de variacgdo, tanto para o teor de 4gua quanto para a matéria seca foi menor a
70 °C, recomenda-se determinar o teor de agua das cipselas nessa temperatura. Cipselas de
menor largura apresentaram maior teor de &gua e matéria seca e menor porcentagem de
plantulas normais do que as demais. No capitulo Il, o trabalho teve como objetivo analisar,
em casa de vegetacdo e em condi¢cdes de campo, a influéncia do armazenamento para
diferentes lotes e larguras de cipselas de girassol da cultivar Helio 250 (6,0; 5,5; 5,0 e 4,5
mm), sobre sua qualidade fisioldgica. Cipselas com dois anos de armazenamento, oriundas do
lote de melhor qualidade inicial e da menor largura, apresentaram maior porcentagem e
velocidade de emergéncia em casa de vegetacdo, tendo areia como substrato. Analisando-se a
emergéncia de plantulas de girassol no campo, a porcentagem, a velocidade, a velocidade
média e o tempo médio de emergéncia mostraram interacdo, sendo que as cipselas do lote de
melhor qualidade e da menor largura e as do lote de qualidade intermediaria e maior largura
apresentaram a maior porcentagem e velocidade de emergéncia. Nos dois experimentos,
houve reducdo consideravel de até 36,67% na porcentagem de emergéncia para os diferentes
lotes, apds dois anos de armazenamento.

PALAVRAS-CHAVE: Helianthus annuus L., largura, armazenamento, época de semeadura,
vigor, qualidade fisiologica, emergéncia.

! Orientadora: Marli Aparecida Ranal — UFU.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, RAFAEL BRITO. Physiologic quality of sunflower cypselas of the cultivars
Helio 360 and Helio 250. 2010. 77 f. Dissertation (Master’s Degree in Agronomy/ Crop
Science) — Institute of Agrarian Sciences, Federal University of Uberlandia, Uberlandia.?

The few research papers relating to the possible advantages of acquiring sunflower cypselas
of certain sizes diverge as to the results. This fact awakens interest as much on the part of
researchers as on those producing seeds. So it is necessary to analyze, in laboratory and field
conditions, the physiologic quality of different widths sunflower cypselas, originating from
different sowing times. In chapter I, the study had as its objective the analysis of sunflower
cypsela width, cultivar Helio 360, and the influence of sowing time on their physiologic
quality. Sunflower cypselas were used from three sowing times (22 January, 9 and 12 July
2007). The cypselas from each sowing time were separated using sieves of different openings,
according of the width (6,0; 5,5; 5,0 and 4,5 mm). Water content at 70 and 105 °C and the
physiologic quality were determined by means of seedling emergence and vigor tests. Since
the coefficient of variation for water content and dry matter was lower at 70 °C, it is
recommended to dry the cipselas in this temperature. Cypselas with smaller width had higher
water content and dry matter and lower percentage of normal seedlings than the others. In
chapter Il, the work had as its objective to analyze, in vegetation house and under field
conditions, the influence of storage for different batches and sunflower cypselas widths of the
cultivar Helio 250 (6,0; 5,5; 5,0 and 4,5 mm), on its physiological quality. Cypselas with two
years of storage, derived from batch of better initial quality and smaller width, had a higher
percentage and emergence speed in a greenhouse, taking sand as substrate. Upon analysis of
the sunflower seedling emergency in the field, the percentage, the speed, the average speed
and the average time of emergence showed interaction, being the cypselas of batch of better
quality and smaller width and the batch of intermediate quality and higher width had the
highest percentage and emergence speed. In both experiments, there was a reduction of up to
36,67% in the percentage of emergency for different batches, after two years of storage.

KEY WORDS: Helianthus annuus L., width, storage, sowing time, vigor, physiologic quality,
emergence.

2 Major Professor: Marli Aparecida Ranal — UFU.
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1 INTRODUCAO GERAL E REVISAO DE LITERATURA

O grande interesse mundial pela cultura do girassol (Helianthus annuus L.) deve-se a
excelente qualidade do 6leo (MANDARINO, 1992), ao multiplo uso dos produtos derivados e
ainda a ampla adaptabilidade da cultura, o que a torna uma alternativa adicional para cultivo
e, principalmente, para compor um sistema de producdo de grdos, com grande potencial de
utilizacdo (ENDRES, 1993).

Dentre 0s Oleos vegetais, o Oleo de girassol destaca-se por suas excelentes
caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais, sendo um dos o0leos vegetais de melhor
qualidade nutricional e organoléptica (CASTRO et al., 1997). Alem da qualidade, o teor de
o0leo nas cipselas (sensu MARZINEK et al., 2008) ¢ alto (44%), comparando-se com a cultura
da soja (21%), por exemplo (LAZZAROTTO et al., 2005).

A cultura do girassol tem apresentado crescente importancia para o agronegocio,
visando o desenvolvimento da economia brasileira. Varios estados do Brasil, tais como 0s
Estados de Mato Grosso, Rio Grande do Sul, Goias, Mato Grosso do Sul, Ceard, Parana e Rio
Grande do Norte (CONAB, 2010), tém sido favoraveis ao seu cultivo. Assim, a producao
dessa espécie pode ser favorecida pelo aumento da area cultivada e/ou pelo rendimento na
area, que depende da cultivar e das condi¢des ambientais (EMBRAPA, 1998; ABREU et al.,
2001).

O aumento do cultivo do girassol no Brasil ocorreu principalmente pelos resultados da
pesquisa, pelas tecnologias geradas na década de 90, pelo surgimento de industrias
interessadas em adquirir o produto e pela necessidade dos agricultores por novas opcdes de
cultivo. Aliado a este suporte tecnoldgico e a qualidade do 6leo, as diversas formas de uso
como 6leo e como alimentacdo tém contribuido para o aumento da demanda por mais
informacgBes e novas tecnologias, fortalecendo as perspectivas de crescimento da area
cultivada (EMBRAPA, 2001). Além disso, ha aumento do interesse do produtor brasileiro
pelo girassol, ndo s6 pelo fato do mercado de éleo estar crescendo no Pais, mas também
devido ao seu uso na alimentagdo animal, uma vez que a silagem de girassol tem 30% a mais
de proteina que a silagem de milho, o que reduz o custo com a compra de ragdes concentradas
(EMBRAPA, 2004). A geracao de informacdes, por meio da pesquisa, tem sido decisiva para
dar suporte tecnoldgico ao desenvolvimento da cultura, garantindo produtividade e retornos

econdmicos competitivos com outras culturas. Dentre as vérias tecnologias de produgdo do



girassol, a escolha adequada de cultivares é fundamental para garantir o sucesso da cultura
como um dos componentes dos sistemas de producdo (EMBRAPA, 2000).

O potencial da cultura do girassol como componente de sistemas de producdo mais
diversificados e rentaveis vem gerando grande expectativa de expansdo em diversas regides
do Pais, o que tem intensificado a demanda por informacgdes técnico-cientificas capazes de
contribuir e viabilizar a implantacdo dessa cultura. Além disso, no momento em que a
demanda por fontes alternativas de energia torna-se expressiva, a producdo de biocombustivel
surge como uma das promissoras alternativas. Neste contexto, o girassol aparece como uma
das principais oleaginosas, principalmente dentro do atual cenério nacional, e esforcos
precisam ser feitos para dar condi¢des de ampliacdo da area cultivada, j& que essa cultura ndo
€ a mais produtiva para esse fim.

Com relacdo a qualidade fisioldgica de cipselas de girassol de tamanhos diferentes,
produzidas em épocas diversas, as poucas pesquisas divergem quanto aos resultados. Em
razao disso, o presente trabalho teve como objetivo analisar, em laboratorio e em condicoes
de campo, a qualidade fisiologica de cipselas de girassol de diferentes larguras, oriundas de

diferentes épocas de semeadura, além de seu potencial para armazenamento.

1.1 A cultura do girassol

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma das oleaginosas que mais se destaca na
hierarquia mundial, em funcdo do seu potencial de uso, atendendo tanto as demandas
nutricionais como as industriais, com boa qualidade de 6leo para a alimentacdo humana
(FALEIRO et al., 2001), além da utilizacdo como fonte de energia alternativa e como
ornamental (JOSE et al., 2009).

A planta inteira como forragem verde ou ensilada, os gréos, as cascas dos graos, 0s
restos da cultura e os subprodutos gerados na extracdo do Oleo podem ser usados na
alimentacdo animal (TOMICH et al., 2001, 2003). A alta eficiéncia em utilizar a agua
disponivel no solo para o seu desenvolvimento, produzindo grande quantidade de matéria
seca, sob condigdo de estresse hidrico, e a tolerancia a ampla faixa de temperaturas (CASTRO
et al., 1997) sdo fatores que estimulam o cultivo do girassol para a producéo de forragem apos
a colheita da safra principal, como cultura de safrinha (TOMICH et al., 2003).

Além disso, o girassol apresenta ciclo curto, elevada qualidade e bom rendimento em

oleo, tornando-se uma opcao importante aos produtores (MARIN et al., 2000). Também ¢



10

considerada uma cultura de grande plasticidade, pois se desenvolve bem em regides de clima
temperado, subtropical e tropical (BARNI et al., 1995).

A variabilidade em rendimento, dependente de fatores do meio, € outra caracteristica
importante da cultura (MELLO et al., 2006). Segundo Santos et al. (2002), a otimizacdo da
eficiéncia nutricional é fundamental para ampliar a produtividade e reduzir o custo de
producdo. Vérios fatores afetam a produtividade da cultura, incluindo variabilidade genética,
fertilidade do solo, disponibilidade de agua, época de semeadura e numero de plantas por
unidade de area (TOMICH et al., 2003).

Segundo Smiderle et al. (2005), outro fator que afeta a produtividade é a duracéo do
periodo de crescimento vegetativo, que depende principalmente do gend6tipo, da temperatura e
da disponibilidade de agua, sendo que o periodo inicial de crescimento é lento. Aos 30 dias
apos a emergéncia, quando ocorre o aparecimento do botdo floral, as plantas de girassol
consomem pouca agua e nutrientes, mas esse consumo aumenta a partir desse periodo até o
final do florescimento, quando o crescimento € mais rapido. A profundidade de semeadura,
maior que 5 cm, chuvas torrenciais ou auséncia de agua na camada de 10 a 15 cm de solo,
podem prorrogar o periodo de emergéncia para até 15 dias, ocasionando enfraquecimento das
plantulas, baixo estande e atraso na fase inicial de crescimento, resultando em
desuniformidade no desenvolvimento e na populagéo de plantas.

No Brasil, o girassol tem sido objeto de pesquisas na area da fisiologia vegetal em razdo
do elevado potencial fotossintético, das altas taxas de crescimento, da capacidade em extrair e
conduzir a dgua e dos movimentos diaeliotrépicos das folhas e do capitulo. No entanto,
poucos sdo os estudos envolvendo a qualidade fisioldgica e o tamanho das cipselas (MELLO
et al., 2006).

Grande parte do Territdrio Nacional é considerada apta para o cultivo de girassol, por
apresentar condicOes climaticas satisfatorias (ALBUQUERQUE et al., 2001), tendo sido
produzidos cerca de 93,6 mil hectares de graos dessa cultura na safra 2009/2010 (CONAB,
2010). Atualmente, o girassol é cultivado em todos os continentes, em area que atinge
aproximadamente 22 milhdes de hectares (AGRIANUAL, 2008), destacando-se como a
quarta oleaginosa em producao de gréos e a quinta em area cultivada no mundo (CASTRO et
al., 1997).

A época de semeadura € de importancia fundamental para se obter sucesso no cultivo do
girassol, sendo bastante variavel e dependente das caracteristicas climaticas de cada regido de
cultivo (CASTRO et al., 1997). A cultura pode ser semeada durante o ano todo, caso haja
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disponibilidade de 4gua (SMIDERLE et al., 2005). Entretanto, para Reyes et al. (1985),
Afférri et al. (2008) e Backes et al. (2008), o principal fator de sucesso da cultura é a época de
semeadura.

O rendimento dessa espéecie também pode ser influenciado pela densidade de plantas,
sendo necessario uniformidade da populac&o inicial. E importante lembrar que a ocorréncia de
veranicos provoca menor emergéncia de plantulas e assincronia do processo de emergéncia
(BARROS e ROSSETTO, 2009).

1.2 Qualidade e tamanho das unidades de disperséo

A qualidade da semente, caracterizada pelos atributos genético, fisico, sanitario e
fisiolégico, é fundamental no processo de producdo de qualquer espécie vegetal multiplicada
por sementes (GOMES-JUNIOR e SA, 2010), pois permite o estabelecimento de populacdes
adequadas em campo. Para uma analise mais completa da qualidade de sementes, ha
necessidade de se complementar as informacdes fornecidas pelo teste de germinagdo com
testes de vigor, que possibilitem selecionar os melhores lotes para comercializagcdo e que
fornecam, com maior precisdo, informagdes para a semeadura (ALBUQUERQUE et al.,
2001).

Os lotes de cipselas de girassol podem apresentar variabilidades dimensionais de acordo
com a posicao das flores no capitulo, de acordo com a cultivar, com a época de semeadura ou
de colheita, das condi¢bes climaticas durante a producdo e do beneficiamento. Essa
variabilidade pode passar despercebida pelo produtor, podendo ocasionar problemas por
acentuar a desuniformidade da cultura no campo, na altura das plantas e na producdo de
cipselas. A caracterizacdo morfologica dos lotes de cipselas pode auxiliar o agricultor na
determinacdo de suas condicbes de trabalho, tanto na utilizacdo de maquinas agricolas, como
na compra das cipselas, obtendo-se um produto mais uniforme e de melhor aparéncia
(AGUIAR et al., 2001).

O cultivo do girassol é realizado com cipselas que devem apresentar padrdo minimo de
75% de germinacgéo por ocasido da comercializagcdo (BRASIL, 2005). No entanto, o valor da
porcentagem de germinagdo ndo garante o estabelecimento uniforme da cultura no campo
(BRAZ e ROSSETTO, 2009). Isso depende da utilizacdo de cipselas com capacidade de
germinar uniforme e rapidamente, uma vez que os problemas na emergéncia das plantulas
podem prejudicar o desempenho das plantas produzidas (MARCOS FILHO, 2005). A fase de

emergéncia requer cipselas de qualidade para ocorrer, no maximo, em cinco ou sete dias apos
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a semeadura (SMIDERLE et al., 2005). Assim, para Hampton (2002), o vigor das sementes de
qualquer cultura exerce profunda influéncia sobre o estabelecimento da populagdo inicial e o
desenvolvimento das plantas, podendo afetar a producdo final. Além disso, a densidade de
semeadura é também fator importante a ser considerado na implantagdo de uma lavoura para
atingir satisfatoria populagdo inicial de plantas e obter uniforme desempenho das plantas no
campo (HOFS et al., 2004).

Segundo Gross (1984), Dolan (1984) e Leishman e Westoby (1994), sementes maiores
de qualquer cultura tém melhor desempenho do que as menores, especialmente sob condicdes
competitivas. Melhor desempenho pode ser observado pela redugdo da mortalidade
(BUCKLEY, 1982; TRIPHATI e KHAN, 1990; SEIWA, 2000), alta porcentagem de
germinagcdo (HENDRIX, 1984; TRIPHATI e KHAN, 1990; TREMAYNE e RICHARDS,
2000) e de emergéncia (BUCKLEY, 1982; WINN, 1988). Esta € uma caracteristica
importante, visto que plantulas que emergem primeiro absorvem mais nutrientes, tém melhor
desenvolvimento e produzem maior nimero de sementes de alta qualidade (DRENOVSKY e
RICHARDS, 2005). Em contrapartida, sementes menores podem ter vantagens com relacao a
porcentagem e velocidade de germinacdao (HENDRIX, 1984), por terem maior superficie de
contato com o solo; porém, podem ser menos competitivas. As vantagens das sementes
maiores podem ser mantidas se as taxas de crescimento forem constantes (WULFF, 1986),
mas plantulas provenientes de sementes menores tém, frequentemente, maiores taxas de
crescimento com o tempo (WULFF, 1973). Com isso, a vantagem das sementes maiores €
aparente apenas nos estagios iniciais de crescimento (SCHAAL, 1980).

A qualidade fisioldgica das sementes € influenciada pelas caracteristicas genéticas
herdadas de seus progenitores, sendo que a porcentagem de germinacgéo e o vigor séo afetados
pelas condi¢cdes ambientais durante a formacdo das sementes, pelos métodos de colheita,
secagem, processamento, tratamento, armazenamento e embalagem. Flutuagdes de
temperatura, intensidade luminosa, precipitagéo pluvial, predacéo e herbivoria podem levar as
plantas a produzir sementes de tamanhos diferentes (BAKER, 1972; HAMMOND e
BROWN, 1995) e as respostas de crescimento de plantulas que emergem de sementes de
diferentes tamanhos tém sido estudadas em relacdo a disponibilidade de luz (REICH et
al.,1998), nutrientes no solo (MILBERG et al., 1998) e elevacdo de CO, (BAZZAZ e MIAO,
1993).

Carvalho e Nakagawa (2000) e Poppinigis (1985) reportaram o melhor desempenho das
cariopses de milho (Zea mays L.) de maior tamanho e formato achatado, sobrepujando as

pequenas e arredondadas durante a germinacdo e a sobrevivéncia de plantas no campo,
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inclusive na producdo de gréos. Segundo Andrade et al. (1997), o tamanho e o formato das
cariopses de milho das cultivares BR 201 e RR 451 n&o apresentaram nenhum efeito
significativo na producdo de grdos. Esses ultimos autores verificaram ainda economia na
semeadura de até 44%, quando utilizaram cariopses de menor tamanho, comparadas com as
maiores.

O tamanho das sementes € um dos principais fatores no rendimento de soja (Glycine
max L.). Um exemplo disso € que a massa dos cotilédones da semente de soja de tamanho
maior é responsavel pelo aumento em diametro do hipocotilo, devido a presséo exercida pelo
peso dos cotilédones dessas sementes, sendo uma resposta morfoldgica para sustentacdo de
maior peso (COSTA et al., 1999). Entretanto, segundo Lima e Carmona (1999), o tamanho da
semente de soja ndo afeta seu desempenho em campo em termos de populacdo de plantas
estabelecidas aos 30 dias ap6s a semeadura, em relacdo a altura e numero de vagens,
produtividade, tamanho e peso da semente colhida. Segundo Kryzanowski et al. (1991), ha
efeito benéfico do tamanho da semente na produtividade da soja, visto que ha aumento da

precisdo de semeadura.

1.3 Armazenamento de sementes

Os problemas de armazenamento de produtos agricolas constituem objeto de estudo
permanente, visando prolongar ao maximo a qualidade dos produtos armazenados
(BRAGANTINI, 2005).

O conhecimento prévio do potencial de armazenamento de um lote de sementes € muito
importante para a industria sementeira. Dentre as vérias etapas pelas quais as sementes
passam apoés a colheita, 0 armazenamento assume papel importante, principalmente no Brasil,
devido as condicdes climaticas tropicais e subtropicais (GRISI e SANTOS, 2007). E nessa
fase que os produtores necessitam de cuidados especiais, visando a preservacao da qualidade
e diminuindo a velocidade do processo de deterioracdo que geram o problema de descarte dos
lotes (MACEDO et al., 1998).

O periodo em que a viabilidade pode ser mantida faz com que as pesquisas com
sementes assumam carater de extrema importancia (BRAGANTINI, 2005). A manutencédo
das sementes de forma viavel estd diretamente relacionada com a maneira como 0s
agricultores as armazenam entre as safras (PARRELLA et al. 2010). O processo de
deterioracdo em sementes compreende uma sequéncia de alteragdes bioquimicas e fisioldgicas

iniciadas logo apos a maturidade fisioldgica, que acarretam reducao de vigor, culminando na
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perda da capacidade de germinagdo (VILLELA e MENEZES, 2009). A velocidade desse
processo € influenciada por fatores genéticos, formas de manipulacdo e condicbes de
armazenamento, especialmente temperatura e umidade relativa do ar. A umidade de
armazenamento, quando se encontra entre 11 e 13%, mantém o processo respiratorio baixo,
prolongando a manutencdo da qualidade do produto armazenado. No entanto, ao aumentar o
teor de umidade, o processo respiratorio se acelera, ocorrendo a deterioragdo das sementes
(BRAGANTINI, 2005).

O armazenamento apds a colheita deve ser conduzido de maneira a reduzir ao maximo
as reacdes bioquimicas que provocam a perda da qualidade fisiol6gica, além de proporcionar
condigdes que ndo permitam o desenvolvimento de insetos e fungos, os quais contribuem para
a reducdo dessa qualidade (VILLA et al., 1979). O menor potencial de armazenamento
conduz a maior deterioracdo de sementes, ao decréscimo na porcentagem de germinagédo e ao
aumento na incidéncia de plantulas anormais (DELOUCHE e BASKIN, 1973).

Segundo Tang et al. (1999), a predicdo da deterioracdo qualitativa em sementes é de
suma importancia, uma vez que se costuma armazenar de um ano para o outro, e 0 tempo de
armazenamento seguro é dependente da relacdo quantitativa entre taxa de deterioracdo,
qualidade e condicdes de armazenagem das sementes.

O armazenamento de sementes, em ambiente natural e em regides tropicais, de acordo
com Abba e Lovato (1999), apresenta maiores problemas em decorréncia das condi¢cfes de
temperatura e umidade relativa do ar, se comparado com as regides de clima temperado ou
frio. Destaca-se que esses dois caracteres sdo determinantes no processo de perda da
viabilidade de sementes durante o armazenamento e alteracGes na qualidade do produto e,
consequentemente, dos subprodutos (MALAKER et al., 2008). Além disso, as sementes e
derivados armazenados em condi¢des inadequadas estdo sujeitos a rancidez hidrolitica, sendo
o resultado deste processo manifestado pelo aumento do percentual de acidos graxos livres,
pelo aumento da sensibilidade dos acidos graxos a oxidacao e pela alteracdo das propriedades
funcionais (ANWAR et al., 2007).

Reduzir a velocidade e os efeitos da deterioracdo nas sementes sdo metas prioritéarias do
armazenamento. Entretanto, existe acentuada diversidade entre espécies com relacdo ao
potencial de armazenamento das sementes. Além disso, ocorre variabilidade entre lotes e
entre sementes do lote da mesma espécie e da mesma cultivar, submetidas a condicdes
similares de armazenamento, visto que cada semente e cada lote possuem um historico,
determinado pelas condi¢Ges de producdo (VILLELA e MENEZES, 2009).
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Segundo Villela e Menezes (2009), o potencial de armazenamento de diferentes lotes de
sementes de uma espécie, sob condi¢cbes ambientais similares, é determinado pela qualidade
fisioldgica inicial, sendo que lotes de sementes com porcentagens de germinacdo semelhantes
antes do armazenamento podem apresentar reducdes diferentes na capacidade germinativa
apos esse periodo, se armazenados sob iguais condi¢Bes, pois o teste de germinagdo ndo
avalia completamente a qualidade de um lote.

Desse modo, alta porcentagem de germinacao no inicio do armazenamento ndo assegura
que o lote mantera sua qualidade até o momento da semeadura ou que apresentarad
longevidade similar ou superior a outro lote da mesma espécie com germinacdo inicial
semelhante, podendo, ao término do periodo de armazenamento, haver diferencas na
qualidade final dos lotes (VILLELA e MENEZES, 2009).
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CAPITULO 1

QUALIDADE FISIOLOGICA DE CIPSELAS DE GIRASSOL DA CULTIVAR HELIO
360, EM FUNCAO DE LARGURA E EPOCA DE SEMEADURA
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RESUMO

OLIVEIRA, RAFAEL BRITO. Qualidade fisiologica de cipselas de girassol da cultivar Helio
360, em funcdo de largura e época de semeadura. In: OLIVEIRA, R.B. Qualidade fisiologica
de cipselas de girassol das cultivares Helio 360 e Helio 250. 2010. 77 f. Uberlandia: UFU,
2010. p. 23-47. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) — Instituto de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia.’

O interesse sobre os efeitos do tamanho das sementes no desempenho das plantas tem origem
na justificativa dada pelos estudiosos da &rea de que sementes maiores teriam mais reservas e
por isso produziriam plantulas mais vigorosas. Neste sentido, o presente trabalho teve como
objetivo analisar a influéncia da largura de cipselas de girassol, cultivar Helio 360, e da época
de semeadura sobre sua qualidade fisioldgica. Foram utilizadas cipselas de girassol
provenientes de trés épocas de semeadura (22 de janeiro, 9 e 12 de julho de 2007), uma
realizada no municipio de Barreiras (BA) e duas no municipio de Sdo Desidério (BA). As
cipselas provenientes de cada uma dessas épocas foram separadas por peneiras de diferentes
aberturas, de acordo com a largura (6,0; 5,5; 5,0 e 4,5 mm), sendo determinados o teor de
agua a 70 e a 105 °C e a qualidade fisioldgica por meio dos testes de emergéncia e vigor de
plantulas, em delineamento inteiramente casualizado e em esquema fatorial 3 x 4. Como o
coeficiente de variagdo, tanto para o teor de &gua, quanto para a matéria seca, foi menor a
70 °C, recomenda-se determinar o teor de agua das cipselas nessa temperatura, em funcédo da
maior homogeneidade de secagem. Observou-se que, com excecdo da incerteza, as medidas
do processo de emergéncia e o vigor das plantulas de girassol ndo mostraram interacdo
significativa entre época de semeadura e largura de cipselas, fatores que ndo influenciaram na
sua qualidade fisiologica. Cipselas de menor largura apresentaram maior teor de agua e
matéria seca e menor porcentagem de plantulas normais do que as demais.

PALAVRAS-CHAVE: Helianthus annuus L., vigor, emergéncia de plantula, teor de agua.

* Orientadora: Marli Aparecida Ranal — UFU.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, RAFAEL BRITO. Sunflower cypsela physiological quality of the cultivar Helio
360, in function of size and sowing time. In: OLIVEIRA, R.B. Sunflower cypsela
physiological quality of the cultivars Helio 360 e Helio 250. 2010. 77 f. Uberlandia: UFU,
2010. p. 23-47. Dissertation (Master’s Degree in Agronomy/Plant) — Federal University of
Uberlandia, Uberlandia.*

The interest about seed size effect in plant behavior has its source in the opinion of some
researchers that larger seeds have more reserves and therefore produce more vigorous
seedlings. In this sense, the present study aimed to analyze the influence of the cypsela width
of sunflower, cultivar Helio 360, and of the sowing time on their physiological quality.
Sunflower cypselas were used from three sowing times (January 22, July 9 and 12, 2007), one
located in Barreiras (BA) and two in S. Desiderio (BA). The cypselas from each sowing time
were separated by sieves of different openings, according of the width (6.0, 5.5, 5.0 and 4.5
mm), being measured the water content at 70 and 105 °C and physiological quality by means
of seedling emergence and vigor tests, in a completely randomized design and in factorial 3 x
4. Since the coefficient of variation for water content and dry matter was lower at 70 °C, it is
recommended to dry the cypselas in this temperature, because it provides more drying
uniformity. It was noted that with the exception of uncertainty, the emergence measurements
and the vigor of sunflower seedlings showed no significant interaction between sowing time
and cipsela width, factors that did not influence their physiological quality. Cypselas with
smaller width had higher water content and dry matter and lower percentage of normal
seedlings than the others.

KEY WORDS: Helianthus annuus L., vigor, seedling emergence, water content.

* Major Professor: Marli Aparecida Ranal — UFU.
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1 INTRODUCAO

Helianthus annuus L. € uma Asteraceae de crescimento rapido, anual, de caule retilineo,
sublenhoso e pouco ramificado no apice (PEIXOTO, 1972), mais resistente a seca, ao frio e
ao calor que a maioria das espécies cultivadas no Brasil (LEITE, 2005). Apresenta ampla
adaptabilidade as diferentes condi¢Ges edafoclimaticas e seu rendimento é pouco influenciado
pela latitude, altitude e fotoperiodo (UNGARO, 1981). Representantes dessa familia
apresentam frutos do tipo cipsela, pois sdo oriundos de ovério infero, ao contrério dos
aquénios, formados a partir de ovéarios stperos (MARZINEK et al., 2008).

A planta do girassol, verde ou ensilada, os graos, os restos da cultura e os subprodutos
gerados durante a extracdo do Gleo, que sdo de excelente qualidade (FALEIRO et al., 2001),
podem ser utilizados para a alimentacdo animal (TOMICH et al., 2003; BACKES, 2008). A
alta eficiéncia em utilizar a 4gua disponivel no solo para o seu desenvolvimento, produzindo
grande quantidade de matéria seca sob condicdes de estresse hidrico, bem como sua tolerancia
a ampla faixa de temperaturas sdo fatores que estimulam o cultivo do girassol para a producao
de forragem ap6s a colheita da safra principal, como cultura de safrinha (TOMICH et al.,
2003). Devido a essas particularidades e a crescente demanda do setor industrial e comercial,
a cultura do girassol esta se tornando importante alternativa econémica no sistema de rotacéo,
consorcio e sucessdo de culturas nas regides produtoras de grdos (PORTO et al., 2007;
BACKES, 2008).

A area cultivada com girassol no Brasil saltou de pouco mais de 55 mil hectares, em
2001, para 63,6 mil hectares, na safra 2009/10 (CONAB, 2010). A partir de 2005, esta cultura
passou a despertar o interesse de agricultores, técnicos e empresarios, devido a possibilidade
de se utilizar o 6leo na fabricacdo de biodiesel (EMBRAPA, 2005), o que pode ter motivado
esta expansdo da area de cultivo ocupada com a cultura.

Ha poucas informacdes disponiveis sobre cultivares adaptadas de girassol e épocas de
semeadura apropriadas para as diferentes regifes, sendo necessarias avaliagbes continuas, em
redes de ensaios, a fim de que se possa determinar o comportamento agronémico dos
gendtipos e sua adaptacdo as diferentes condigcdes locais (PORTO et al., 2007). A época de
semeadura € um dos principais fatores de sucesso das culturas, incluindo a do girassol, pois
além de reduzir o risco de prejuizo devido a doencas, ha variagdo no comportamento de
cultivares em funcdo da regido (SANGOI e KRUSE, 1993; LEITE, 2005; BACKES et al.,
2008).
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Trabalhando com girassol, Ungaro et al. (2000) observaram que a época de semeadura
normalmente influencia a producdo de grdos e a sua composi¢do quimica. Segundo Solasi e
Mundstock (1992), o efeito da época de semeadura se da em funcdo das variacGes de
fotoperiodo, radiacdo e temperatura, que atuam no numero de flores por capitulo. Para as
condicGes de Goias, boas produgdes sdo registradas nas semeaduras de outubro e de fevereiro;
porém, muito baixas nas de marco (RAMOS, 1995). Levantamentos feitos por Daros e
Ronzelli (1993) e Rizzardi e Milgioranca (1993), para as condi¢des do Parana e Rio Grande
do Sul, mostraram que ha variagdes significativas no rendimento em semeaduras realizadas
entre setembro e novembro, sendo as maiores produgdes obtidas na semeadura de setembro.
No Rio Grande do Sul, diferentes épocas de semeadura proporcionaram alteracdes na area
foliar das plantas (SANGOI e SILVA, 1985). No planalto catarinense, Sangoi e Kruse (1993)
encontraram interacdo significativa entre cultivar e época de semeadura para producdo de
cipselas, quantidade de gréos por capitulo, rendimento e massa de 1000 grdos. Na Argentina,
a época de semeadura influencia a duracdo do ciclo, a altura das plantas, o diametro dos
capitulos, a producdo de cipselas, a eficiéncia fotossintética da planta e a area foliar
(CHOLAKY et al., 1985).

As cipselas de girassol, em funcdo das variacGes que exibem quanto a comprimento,
largura e espessura, podem dificultar o trabalho executado pelas semeadoras. Se a
classificacdo dos lotes de acordo com o tamanho dessas cipselas ndo for efetuada
convenientemente, a desuniformidade na distribuicdo nos sulcos de semeadura pode causar
prejuizos ao rendimento potencial das plantas (MARCOS FILHO et al., 1986). Essa diferenca
no tamanho da cipsela esta associada a diferenga no seu desenvolvimento que varia de acordo
com a posic¢do das flores no capitulo. Das flores situadas na periferia, desenvolvem-se cipselas
consideradas normais, com améndoa e pericarpo normais. Das flores situadas em direcdo ao
centro do capitulo, as améndoas diminuem progressivamente de tamanho, chegando-se a
situacdo em que ha apenas a formacdo do pericarpo. Neste caso, a cipsela € vazia e o gréo é
considerado chocho. Na zona central, encontram-se resquicios florais, as chamadas flores
estéreis ou abortivas, que variam em numero conforme a época de cultivo e a cultivar
(SOLASI e MUNDSTOCK, 1992).

Estudos sobre efeitos do tamanho das sementes no comportamento das plantas em
condigdes de campo tém sido conduzidos para diferentes especies cultivadas (LEISHMAN e
WESTOBY, 1994). Pesquisando as relagdes existentes entre 0 tamanho da semente de trés
cultivares de soja (BRSMG 752S, BRSMG 790A e BRSMG 750SRR) e o vigor das

plantulas, Padua et al. (2010) concluiram que sementes maiores produzem plantulas mais
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vigorosas. 1sso se deve ao fato de que, em geral, sementes de maior tamanho, independente
da espécie, sdo as mais bem nutridas durante seu desenvolvimento. Todavia, em
determinadas situacOes, essas sementes maiores podem ndo ser as mais vigorosas
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Segundo Marcos Filho (1986), as pesquisas conduzidas por Carvalho (1974), Robinson
(1974), Silva (1978) e Adamo et al. (1984), dentre outros, permitiram supor que sementes
maiores, melhor dotadas em termos de matéria seca, poderiam originar plantas cujo
desenvolvimento inicial fosse mais vigoroso do que as provenientes de sementes pequenas.
No entanto, tais autores destacaram decréscimos das diferencas observadas, a medida que as
plantas se aproximam do estadio de florescimento, o que também concorda com o que
afirmam Carvalho e Nakagawa (2000). Desta forma, a producdo final e a qualidade das
sementes colhidas ndo sdo afetadas significativamente.

Para o girassol, Marcos Filho et al. (1986) demonstraram que cipselas de tamanho
inferior ao médio do lote apresentam, dentro de limites, tendéncia a reducdo da germinacao.
No entanto, esta caracteristica, quando considerada isoladamente, ndo é suficiente para uma
tomada de decisdo quanto aos efeitos do tamanho sobre a qualidade fisioldgica de cipselas de
girassol.

Hé& necessidade de se dar prosseguimento as pesquisas, pois ha interesse permanente de
agricultores e de produtores de sementes no sentido da tomada de decisbes quanto ao
procedimento adequado para a classificacdo dos lotes e das possiveis vantagens da aquisicao
de sementes de determinadas peneiras (MARCOS FILHO et al., 1986).

Em razdo de diferentes pontos de vista sobre os efeitos do tamanho das sementes e
épocas de semeadura sobre o comportamento das plantas, o presente trabalho teve como
objetivo analisar a influéncia da largura de cipselas de girassol da cultivar Helio 360 e de

diferentes épocas de semeadura sobre sua qualidade fisioldgica.
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2 MATERIAL E METODOS

Cipselas de girassol (Helianthus annuus), cultivar Helio 360 (hibrido triplo, com
porcentagem de 0Oleo entre 43 e 47%, altura média das plantas de 180 a 220 cm e maturagao
fisiologica entre 90 e 115 dias), foram colhidas mecanicamente em trés campos de producéo,
irrigados sob sistema de pivd central, com aproximadamente 550 mm de agua. O campo 1
localiza-se no municipio de Barreiras (BA), entre as coordenadas de 12°08'S e 44°59' W,
temperaturas médias anuais entre 20,3 e 32 °C e altitude média de 452 m. Os campos 2 e 3,
distantes 300 m entre si, situam-se no municipio de Sdo Desidério (BA), a 27 km de
Barreiras, entre as coordenadas de 12°22° S e 44°59” W, temperaturas médias anuais entre 17
e 38 °C e altitude média de 400 m.

Esses campos foram produzidos em trés épocas, sendo a semeadura do campo 1 em 22
de janeiro e a colheita em 13 de junho; a do campo 2 em 9 de julho e a colheita em 8 de
novembro e a do campo 3 em 12 de julho, com a colheita em 10 de novembro de 2007. A
umidade de colheita das cipselas nos trés campos foi de 8,5%. As cipselas do campo 1
ficaram armazenadas durante 10 meses em armazém convencional e as dos campos 2 e 3
durante 5 meses, sem controle de temperatura e umidade relativa do ar, sendo feito somente o
monitoramento dessas (temperatura média de 23,4 °C e umidade relativa de 77%). As cipselas
provenientes desses campos e épocas de semeadura foram separadas por peneiras de
diferentes didmetros, de acordo com a largura, sendo 6,0; 5,5; 5,0 e 4,5 mm. O termo época
sera utilizado neste trabalho para, em conjunto, se referir aos campos de producéo e épocas de

semeadura.
2.1 Teor de 4gua

O teor de agua foi calculado para as cipselas oriundas das trés épocas de semeadura e
das quatro larguras, sendo utilizadas oito repeticdes de 30 cipselas (massa media de 4,68 g),
para avaliacdo em estufa a 70 °C, e cinco repeti¢cdes de 30 cipselas (massa média de 4,47 g),

para avaliacdo em estufa a 105 °C e por 24 horas. O teor de adgua foi calculado pela expressao:

Teor de agua :(MMF B MM%AMFjloo’ onde MMF: massa da matéria fresca e MMS:

massa da matéria seca.
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2.2 Emergéncia de plantulas

Para avaliar a emergéncia das plantulas, o experimento foi instalado no Jardim
Experimental do Instituto de Biologia da Universidade Federal de Uberlandia, em estufa
coberta com sombrite, com reducdo de 50% na luminosidade. A semeadura foi realizada a 1
cm de profundidade, em bandejas multicelulares de poliestireno expandido, preenchidas com
vermiculita e substrato comercial Plantmax® na propor¢do 1:1, utilizando-se delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 4. A semeadura das cipselas oriundas das
épocas 2 e 3 foi realizada no dia 14/04/2008 e a da época 1 no dia 16/04/2008. O processo de
emergéncia foi avaliado para as cipselas oriundas das trés épocas e das quatro larguras, sendo
utilizadas trés repeticoes de 32 cipselas por parcela experimental.

A contagem das plantulas emergidas foi realizada diariamente, adotando-se a emissdo
do hipocétilo acima do substrato como critério de emergéncia. A irrigacdo foi feita
diariamente. As temperaturas médias minimas e maximas do ambiente durante a conducédo do
experimento oscilaram entre 186 + 1,3 e 26,7°C + 15 (média £ desvio padrdo),
respectivamente.

Foi avaliado o tempo para a primeira (t,) e Gltima (t)) emergéncia de plantulas, sendo o
ultimo determinado apos a estabilizagdo do evento. Foram calculados ainda a porcentagem
(E), o tempo médio (t ), o coeficiente de variacdo do tempo (CV;), o indice de Maguire (VE),
a velocidade média (V), a incerteza (1) e a sincronia (Z) do processo de emergéncia (RANAL
e SANTANA, 2006).

2.3 Vigor de plantulas

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Andlise de Sementes da Universidade
Federal de Uberlandia. Foram utilizadas trés repeticbes de 25 cipselas por parcela
experimental para cada tratamento (época X largura, como ja descrito). As cipselas foram
colocadas para germinar em papel germitest®, previamente umedecido com &gua
desmineralizada, confeccionando-se rolos. A quantidade de agua em mililitros, utilizada no
umedecimento das folhas de papel, foi de trés vezes a massa do papel seco. Apos a
montagem, os rolos foram colocados em germinador tipo Mangelsdorf e mantidos a 25 °C.

A avaliagéo das plantulas foi realizada aos cinco dias apos a instalagéo do teste, sendo

os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais, anormais e de sementes
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mortas. Procedeu-se a classificacdo do vigor das plantulas normais em fortes (as que se
apresentavam bem desenvolvidas e morfologicamente perfeitas, sem rachaduras ou lesdes) e
fracas (que apresentavam algum problema em sua estrutura ou possuiam les6es, mas que ndo
caracterizavam anormalidade), segundo Nakagawa (1994). As anormais foram classificadas
em danificadas e infeccionadas. Além dessas categorias, foram computadas sementes mortas,
sendo que a soma das plantulas normais fortes obtidas representou o vigor. Foram realizadas

ainda mensuracgdes do comprimento do hipocétilo e da raiz primaria das plantulas normais.

2.4 Andlise estatistica

Para a analise estatistica dos dados, foram utilizados os testes de Shapiro-Wilk, para a
normalidade dos residuos da ANOVA, e de Levene, para a homogeneidade entre as variancias
(e > 0,01). Quando essas duas pressuposicdes foram atendidas, foi aplicada a analise de
variancia (ANOVA), seguida pelo teste de Tukey, a 0,05 de significancia. A falta de
normalidade ou homogeneidade (ou ambas) levou a realizacdo de testes ndo paramétricos,
incluindo o teste de Kruskal-Wallis, sequido de Dunn para comparacdes binarias, a 0,05 de

significancia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como os coeficientes de variacao, tanto para o teor de agua, quanto para a matéria seca
a 70 °C, foram menores que a 105 °C (Tabelas 1 e 2), recomenda-se secar as cipselas na
primeira temperatura, pois esta propicia maior homogeneidade de secagem. Cipselas com
menor largura (4,5 mm), secas a 70 °C, tiveram maior teor de agua e matéria seca nas épocas
1 e 2 e as de maior largura apresentaram maior teor de agua nas épocas 2 e 3 (Tabela 1).
Apenas na época 3 as cipselas de todas as larguras apresentaram teor de &gua e massa seca
estatisticamente iguais.

Em contrapartida, quando a estufa foi mantida a 105 °C, o teor de agua e a massa seca
das cipselas ndo diferiram, tanto em relacdo a época de semeadura, quanto em relacdo a
largura (Tabela 2). Esses resultados mostram que nuances quanto a essas caracteristicas sdo
observadas apenas na menor temperatura de determinacdo do teor de &gua, 0 que permite
diferenciar a origem das cipselas. Segundo Aguiar et al. (2001), cipselas de girassol da
cultivar Catissol 01 apresentaram teor de agua diretamente relacionado com o tamanho das
cipselas. Estudos realizados por Ferreira e Torres (2000) com sementes de Acacia senegal (L.)
Willd. mostraram que sementes maiores apresentaram menor teor de agua em relacdo as
menores, 0 que pode ter sido causado pela remocdo de substancias volateis juntamente com a
agua, resultando, assim, em variacdes na massa da amostra.

Com excecdo da incerteza, as medidas do processo de emergéncia de plantulas de
girassol oriundas das trés épocas e das quatro larguras estudadas ndo mostraram interacéo
significativa, ou seja, a emergéncia de plantulas ndo foi influenciada pela época de
semeadura, nem pela largura das cipselas (Tabelas 3, 4 e, 5). Apenas as cipselas de largura 3,
provenientes da época 2, apresentaram incerteza significativamente maior em relacdo as
demais e ndo héa justificativa quanto a tratos culturais e beneficiamento que expliqguem essa
diferenga (Tabela 5). Estudos realizados por Oliveira et al. (2009) com sementes de carnatuba
hospedeira (Copernicia hospita Mart.) e por Ferreira e Torres (2000) com Acacia senegal
permitiram concluir que o tamanho de sementes ndo interferiu no percentual de emergéncia de
plantulas, nem na velocidade de emergéncia. No entanto, pesquisas conduzidas por Ledo et al.
(2002) mostraram que sementes de pupunha (Bactris gasipaes Kunth), grandes e médias,
apresentam maior velocidade de emergéncia.

Cipselas de menor largura tiveram menor porcentagem de plantulas normais (Tabela 6).

No entanto, a largura das cipselas ndo interferiu no vigor das plantulas de girassol, uma vez
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que a porcentagem de plantulas normais fortes ndo diferiu, tanto em relacdo a época de
semeadura, quanto em relacdo a largura, assim como a porcentagem de plantulas anormais
danificadas e infectadas e de sementes mortas (Tabelas 6 e 7). Resultados similares também
foram obtidos para a cultivar Continsol de girassol (ADAMO et al., 1984). No entanto,
estudos realizados por P&dua et al. (2010) com sementes de soja, por Gaspar e Nakagawa
(2002) com sementes de milheto (Pennisetum americanum (L.) K. Schum.) e por Santos et al.
(2001) com sementes de algoddo (Gossypium hirsutum L.) concluiram que as sementes
maiores foram mais vigorosas do que as sementes menores.

O comprimento do hipocétilo e da raiz priméaria de plantulas de girassol da cultivar
Helio 360 independe do tamanho das cipselas, visto que ndo foram detectadas diferencas entre
os tratamentos (Tabela 8). Ferreira e Torres (2000) e Padua et al. (2010), estudando sementes
de Acacia senegal e sementes de soja das cultivares BRSMG 752S, BRSMG 790A,
respectivamente, concluiram que o comprimento meédio da raiz priméaria aumentou com o
tamanho das sementes.

Comparando-se as grandes culturas, hd menor quantidade de trabalhos sobre girassol no
Brasil, principalmente no tocante a producéo e tecnologia de sementes, visto que essa cultura
estd em processo mais recente de exploracdo comercial. Isso estimula a retomada de
avaliacOes referentes ao desempenho em funcdo do tamanho das cipselas para as diferentes
cultivares, a medida que essas forem sendo langadas no mercado.

Pesquisas sobre o efeito do tamanho de sementes sobre a qualidade fisiologica dessas
tém origem na justificativa dada pelos estudiosos da area de que sementes maiores teriam
mais reservas e por isso produziriam plantulas mais vigorosas. Atualmente, as espécies cujas
sementes s@o separadas por peneiras, como o girassol, o algodao e o milho, séo vendidas pela
maioria das empresas por nimero de sementes, pois facilita ao produtor fazer a programacao
do nimero de sacas a adquirir, de acordo com a area a ser plantada.

Estudos realizados por Marcos Filho et al. (1986) com as cultivares Anhandy, Contisol
e C-33 mostraram que cipselas de girassol de tamanho inferior ao médio do lote, dentro de
limites de tolerdncia baseados no desvio-padrdo, apresentam tendéncia de reducdo da
germinacdo, ou seja, diferenca superior a 0,8 mm em relacdo a média do lote é suficiente para
se detectar alteracdo no vigor. Contudo, o presente trabalho mostrou que as cipselas da
cultivar Helio 360 ndo modificaram o processo de emergéncia em funcdo da sua largura,
mesmo com uma diferenca de 1,5 mm entre a maior e a menor largura estudadas.
Informacgdes de campo oriundas de técnicos indicam que diferencas no vigor das plantulas,

decorrentes do tamanho das sementes, sdo detectadas quando no ano agricola ha algum fator
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limitante para a produgdo. Como os campos de producdo das cipselas da cultivar Helio 360,
no ano agricola de 2007, ndo apresentaram nenhum fator limitante, torna-se necessario
investir em condi¢des de campo para verificar a competicdo entre plantulas, o que talvez gere

diferencas, especialmente decorrentes dos tamanhos diferenciados.
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Tabela 1. Teor de dgua e massa seca a 70°C de cipselas de girassol da cultivar Helio 360,

provenientes de trés épocas de semeadura (1: 22 jan., 2: 9 jul., 3: 12 jul. 2007) e

quatro larguras (1: 6,0 mm, 2: 5,5 mm, 3: 5,0 mm, 4: 4,5 mm), nos municipios de

Barreiras e Sdo Desidério (BA).

Largura
Epoca 1 2 3 4 Médias
Teor de 1 4,41+0,13Bb  5,12+0,06 Ab 4,68 + 0,10 Bb 5,53 + 0,05 Aa 4,94
agua 2 588+0,06 Aa 5,29 +0,06 Ba 5,39+ 0,79 Ba 5,55 + 0,33 Aa 5,53
(%) 3 538+060Aa  515+0,56 Aa 5,49 + 0,59 Aa 5,33 + 0,06 Ab 5,34
Médias 5,22 5,19 5,19 5,47
CV=7,34; W= 0,6715 (< 0,0001); F=2,5770 (0,0072); H= 72,7890 (0,0001)
Largura
Epoca 1 2 3 4 Médias
1 461+0,14Bb  540+0,06 Ab 4,91+0,10Bb 5,85 + 0,06 Aa 5,19
S';/ézsfg) 2 6,24+0,06 Aa 559 +0,07 Ba 5,71+ 0,90 Ba 5,88 + 0,38 Aa 5,86
3 569+0,67Aa  543+0,61Aa 5,81+ 0,67 Aa 5,63+ 0,07 Ab 5,64
Médias 5,51 5,47 5,48 5,79

CV=7,84; W= 0,6672 (< 0,0001); F= 2,598 (0,0068); H= 72,789 (0,0001)

CV: coeficiente de variacdo; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos da ANOVA,
F: estatistica do teste de Levene; H: estatistica do teste de Kruskal-Wallis. Valores entre parénteses indicam as
probabilidades. Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si,
pelo teste de Dunn, a 0,05 de probabilidade.
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Tabela 2. Teor de a4gua e massa seca a 105°C de cipselas de girassol da cultivar Helio 360,

provenientes de trés épocas de semeadura (1: 22 jan., 2: 9 jul., 3: 12 jul. 2007) e

quatro larguras (1: 6,0 mm; 2: 5,5 mm; 3: 5,0 mm; 4: 4,5 mm), nos municipios de

Barreiras e Sdo Desidério (BA).

Largura
Epoca 1 2 3 4 Médias
6,37 + 9,88 6,66 + 0,07 6,27 + 0,04 6,77 £ 0,26 6,52 a
é-gzzr(gﬁ) 6,50 + 0,12 6,52 + 0,07 6,22 + 0,06 6,10 + 0,09 6,34 a
6,58 + 0,09 6,68 + 0,07 6,54 + 0,05 6,61 + 0,06 6,60 a
Médias 6,48 A 6,62 A 6,34 A 6,49 A
CV=44,01; W= 0,3263 (< 0,0001); F= 4,2720 (0,0002); H= 40,3480 (0,0001)
Largura
Epoca 1 2 3 Campo 1
1 7,856 + 12,48 7,13+ 0,08 6,69 + 0,04 7,27 +0,30 7244
S';/ézs?g) 2 6,95 + 0,14 6,98 + 0,08 6,63 + 0,06 6,50 + 0,10 6,77 a
3 7,05+ 0,10 7,15+0,08 7,00 + 0,06 7,08 £ 0,07 7,07a
Médias 7,29 A 7,09 A 6,77 A 6,95 A

CV= 51,33; W= 0,3320 (< 0,0001); F= 5,0090 (0,0001); H= 40,3480 (0,0001)

CV: coeficiente de variacdo; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos da ANOVA,
F: estatistica do teste de Levene; H: estatistica do teste de Kruskal-Wallis. Valores entre parénteses indicam as
probabilidades. Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si,

pelo teste de Dunn, a 0,05 de probabilidade.
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Tabela 3. Tempo inicial (t,), tempo final (t; ) e tempo médio de emergéncia (t ) de plantulas

de girassol da cultivar Helio 360, provenientes de trés épocas de semeadura (1: 22
jan., 2: 9 jul., 3: 12 jul. 2007) e quatro larguras (1: 6,0 mm, 2: 5,5 mm, 3: 5,0 mm,

4: 4,5 mm), nos municipios de Barreiras e Sdo Desidério (BA).

Largura
Epoca 1 2 3 4 Médias
1 95,50 £ 0 112,17 + 6,35 96,17 + 12,01 108,50 0 103,09 a
to () 2 99,83 + 7,50 108,50 + 0 96,17 + 12,01 112,17 +6,35 104,17 a
3 99,83 + 7,50 104,17 £ 7,50 107,83 + 21,36 88,17 18,77  100,00a
Médias 98,39 A 108,28 A 100,06 A 102,95 A
CV=10,34; W= 0,9364 (0,0507); F= 3,89 (0,0026); H= 15,781 (0,1494)
Largura
Epoca 1 2 3 4 Médias
1 183,50 + 36,66 203,83 + 36,00 136,17 + 6,35 219,83 +7859  18583a
ti (h) 2 159,50 + 36,66 188,50 + 77,15 192,17 + 31,37 143,50 + 0 170,92 a
3 167,50 £ 63,50 212,50 + 99,92 175,50 + 36,66 143,50 £ 0 174,75 a
Médias 170,17 A 201,61 A 167,95 A 168,94 A
CV=29,37; W= 0,9499 (0,1372); F= 3,285 (0,0072); H= 11,606 (0,394)
Largura
Epoca 1 2 3 4 Médias
1 120,13 + 0,62 123,19 + 4,42 115,58 + 2,02 138,52 +20,73 12435a
t (h) 2 114,48 +334 132,97 +15,06 131,08 + 14,51 118,72+4,06  1243la
3 115,71 + 5,43 115,89 + 3,68 122,69 + 15,92 111,78 +128  116,52a
Médias 116,77 A 124,02 A 123,12 A 123,01 A

CV=8,27; W= 0,9053 (0,0049); F= 4,84 (0,0006); H= 21,782 (0,0261)

CV: coeficiente de variagdo; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos da ANOVA,;
F: estatistica do teste de Levene; H: estatistica do teste de Kruskal-Wallis. Valores entre parénteses indicam as
probabilidades. Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si,
pelo teste de Dunn, a 0,05 de probabilidade.
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Tabela 4. Porcentagem de emergéncia (E), velocidade média (V) e velocidade de emergéncia

(VE) de plantulas oriundas de cipselas de girassol da cultivar Helio 360,

provenientes de trés épocas de semeadura (1: 22 jan., 2: 9 jul., 3: 12 jul. 2007) e

quatro larguras (1: 6,0 mm, 2: 5,5 mm, 3: 5,0 mm, 4: 4,5 mm), nos municipios de

Barreiras e Sdo Desidério (BA).

Largura
Epoca 1 2 3 4 Médias
1 100+ 0 100+ 0 98,96 + 1,81 94,80 £ 6,51 98,354
E (%) 2 98,96 + 1,80 97,92 + 1,80 98,96 + 1,80 1000 98,96 a
3 1000 98,96 + 1,80 98,96 + 1,80 96,88 + 5,41 98,70 a
Médias 99,65 A 98,96 A 98,96 A 97,23 A
CV=2,79; W= 0,8723 (0,0004); F= 7,301 (0,0001); H= 4,258 (0,9618)
Largura
Epoca 1 2 3 4 Médias
1 0.0083 + | 0,0081 +0,0003 0,0086 +0,0002 0,0073 +0,0010 0,0081 a
0,0004x10 ’ : ’ , ; , :

v (h™) 2 0,0087 £0,0002  0,0076 +0,0008 0,0077 +0,0008 0,0084 +0,0003 0,0081 a
3 0,0086 +0,0004  0,0086 +0,0003 0,0082 +0,0010 0,0090 +0,0001 0,0086 a

Médias 0,0085 A 0,0081 A 0,0082 A 0,0082 A

CV=1,10; W= 0,9203 (0,015); F= 3,478 (0,0052); H= 21,278 (0,0306)
Largura

Epoca 1 2 3 4 Médias
VE 1 0,2697 +0,0007 0,2634 +£0,0098 0,2754 +0,0026 0,2279 + 0,0437 0,2591 a
(plantula 2 0,2797 £0,0079  0,2483 +£0,0162 0,2523 +0,0223 10,2710 +0,0095 0,2628 a
h™) 3 0,2795 +0,0108 0,2789 +0,0136  0,2642 +0,0311 0,2801 +0,0136 0,2757 a

Médias 0,2763 A 0,2635 A 0,2640 A 0,2597 A

CV=7,17; W= 0,9464 (0,1062): F= 3,918 (0,0025); H= 17,679 (0,0893)

CV: coeficiente de variagdo; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos da ANOVA,
F: estatistica do teste de Levene; H: estatistica do teste de Kruskal-Wallis. Valores entre parénteses indicam as
probabilidades. Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si,
pelo teste de Dunn, a 0,05 de probabilidade.
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Tabela 5. Coeficiente de variacdo do tempo (CVy), sincronia (Z) e incerteza de emergéncia (I)

de pléntulas oriundas de cipselas de girassol da cultivar Helio 360, provenientes de
trés épocas de semeadura (1: 22 jan., 2: 9 jul., 3: 12 jul. 2007) e quatro larguras (1:

6,0 mm, 2: 55 mm, 3: 5,0 mm, 4: 45 mm), nos municipios de Barreiras e Sao

Desidério (BA).
Largura
Epoca 1 2 3 4 Médias
1 12,64 + 3,70 13,57 £ 5,79 7,36 £ 1,22 16,20 + 4,78 12,44 a
CVi 2 11,38 + 6,40 24,08 + 16,82 20,03 + 7,58 7,13+1,70 15,66 a
(%) 3 11,26 + 6,28 17,31+ 14,24 12,42 + 4,91 10,06 + 1,37 12,76 a
Médias 11,76 A 18,32 A 1327 A 11,13 A
CV(%)= 57,03; W= 0,9521 (0,1611); 'F= 2,332 (0,0402); “F= 1,256 (0,3064); Fc*p= 1,302
(0,2941)
Largura
Epoca 1 2 3 4 Médias
1 0,45 + 0,03 0,58 + 0,22 0,47 + 0,04 0,32 £ 0,08 0,45a
7 2 0,48 0,07 0,38 £ 0,23 0,23 +0,09 0,54 0,20 041 a
3 0,53 + 0,09 0,43+0,12 0,41+0,15 0,45+0,11 0,46 a
Médias 0,49 A 0,46 A 0,37 A 0,44 A
CV(%)= 31,41; W= 0,9880 (0,9699); ‘F= 2,2890 (0,0436); “F= 1,501 (0,1952); Fc*p= 1,918
(0,1188)
Largura
Epoca 1 2 3 4 Médias
1,6666 +0,1193  1,0000 +0,4660  1,3333+0,1852  2,0000 + 0,3262
1 1,4999
Aa Aa Aa Aa
I ) 13333£0,3208  13333+02260  2,6666 +0,4565  13333+04779 ..o
(blt) Aa Aa Bb Aa '
1,0000 +0,0971  1,3333+0,3980  1,3333+0,4813  1,6667 +0,2946
3 1,3333
Aa Aa Aa Aa
Médias 1,3333 1,2222 1,7777 1,6666

CV(%)= 33,33; W= 0,9622 (0,3196); [F= 1,503 (0,1945); °F= 3,149 (0,0091); Fc*p=

2,963(0,0261)

CV: coeficiente de variacdo; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos da ANOVA,;
'F: estatistica do teste de Levene; °F: valor da distribuicio de Snedecor (ANOVA); Fc*p: valor de F da
distribuicdo de Snedecor para a interacdo época*largura. Valores entre parénteses indicam as probabilidades.
Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna néo diferem entre si, pelo teste de

Tukey, a 0,05 de probabilidade.
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Tabela 6. Classificacdo do vigor de plantulas de girassol da cultivar Helio 360, oriundas de
cipselas provenientes de trés épocas de semeadura (1: 22 jan., 2: 9 jul., 3: 12 jul.
2007) e quatro larguras (1: 6,0 mm, 2: 5,5 mm, 3: 5,0 mm, 4: 45 mm), nos

municipios de Barreiras e Sdo Desidério (BA).

Largura
Epoca 1 2 3 4 Médias
1 34,67+12,22 4533+ 16,65 69,33+ 16,16 40,00 +13,86 47,33a
Plantulas 2 4533+20,78 38,67 +15,14 49,33 + 18,47 36,00 £4,00 4233a
normais (%) 3 41,33+12,86 50,67 +12,22 52,00 + 14,42  37,33+15,14 4533a
Médias 40,44 AB 44,89 AB 56,89 A 37,78 B

CV(%)= 31,32; W= 0,9444 (0,0921); "F= 0,968 (0,4988); “F = 0,847 (0,5991);
Fc*p= 0,815 (0,5689)

Largura
Epoca 1 2 3 4 Médias
Plantulas 1 5,33 £ 9,24 14,67 + 11,55 9,33+2,31 10,67+6,11 10,00 a
anormais 2 8,00 + 8,00 9,33+£9,24 12,00 + 6,93 12,00+4,00 10,33a
danificadas 3 10,67 + 2,31 5,33+6,11 5,33 +231 12,00+10,58 8,33a
(%) Médias  800A 9,78 A 8.89 A 11,56 A

CV(%)= 76,11; W= 0,9724 (0,5816); F= 2,326 (0,0407); 2F = 0,529 (0,8647);
Fc*p= 0,686 (0,6625)

Largura
Epoca 1 2 3 4 Médias
Plantulas 1 60,00 + 13,86 40,00 + 17,43 20,00+8,00  42,67+2053 4067a
anormais 2 46,67 +27,23 49,33+ 16,65 38,67 £2540  46,67+12,22 4533a
infectadas 3 45,33 + 8,33 42,67 + 16,65 38,67 £20,13  48,00+24,33 4367a
(%) Médias 50,67 A 44,00 A 32,44 A 4578 A

CV(%)= 42,72; W= 0,9612 (0,2995); ‘F= 1,333 (0,2665); “F =0,919 (0,5385):
Fc*p= 0,558 (0,7588)

Largura
Epoca 1 2 3 4 Médias
1 0+0 0+0 1,33+2,31 6,67+462 200a
Sementes 2 0+0 2,67 +2731 0+0 5,33+9,24 2,0a
mortas (%) 3 2,67 +2,31 1,33+2,31 4,00 £ 6,93 267+231 267a
Médias 0,89 A 1,33 A 1,78 A 4,89 A

CV=174,93; W= 0,8846 (0,0011); ‘F= 9,068 (0,0001); H= 9,313 (0,593)

CV: coeficiente de variagdo; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos da ANOVA,;
'F: estatistica do teste de Levene; °F: valor da distribuicio de Snedecor (ANOVA); Fc*p: valor de F da
distribuicdo de Snedecor para a interacdo época*largura; H: estatistica do teste de Kruskal-Wallis. Valores entre
parénteses indicam as probabilidades. Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na
coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ou Dunn, a 0,05 de probabilidade.
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Tabela 7. Plantulas normais fortes de girassol da cultivar Helio 360, oriundas de cipselas
provenientes de trés épocas de semeadura (1: 22 jan., 2: 9 jul., 3: 12 jul. 2007) e
quatro larguras (1: 6,0 mm, 2: 5,5 mm, 3: 5,0 mm, 4: 4,5 mm), nos municipios de
Barreiras e Sdo Desidério (BA).

Largura
Epoca 1 2 3 4 Médias
PlaNtul 48,61+3544 7542+1048 47,13£919 76,19+ 25,08 61,84 a
ngpmua?ss 69,36 + 18,78 41,67 +29,09 56,83+10,00 66,39 + 3,76 58,56 a
fortes (%) 3 70,90 +2521 7264+17,85 4921+1549 68,44 + 29,46 65,29 a

Médias 62,96 A 63,24 A 51,05 A 70,34 A

CV(%)= 34,45; W= 0,9706 (0,529); ‘F= 1,417 (0,2286); “F = 1,016 (0,4626);
Fc*p=1,13 (0,3754)

CV: coeficiente de variagdo; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos da ANOVA,;
'F: estatistica do teste de Levene; ?F: valor da distribuicio de Snedecor (ANOVA); Fc*p: valor de F da
distribuicdo de Snedecor para a interacdo época*largura. Valores entre parénteses indicam as probabilidades.

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 0,05 de probabilidade.



42

Tabela 8. Comprimento do hipocétilo e da raiz priméaria de plantulas de girassol da cultivar
Helio 360, oriundas de cipselas provenientes de trés épocas de semeadura (1: 22
jan., 2: 9 jul., 3: 12 jul. 2007) e quatro larguras (1: 6,0 mm, 2: 5,5 mm, 3: 5,0 mm,

4: 4,5 mm), nos municipios de Barreiras e Sdo Desidério (BA).

Largura
Epoca 1 2 3 4 Médias
1 2,76 + 0,40 3,49 + 0,30 3,20 £ 0,74 3,55 + 0,60 325a
Hipocotilo  » 3,20 £ 0,57 3,14 £ 0,04 2,90 + 0,35 2,67 £0,39 2.98a
(cm) 3 3,07 £ 0,42 3,45+ 0,38 3,41+ 0,36 3,32 £0,17 33la
Médias 301A 336 A 317 A 3,18 A

CV(%)= 13,63; W= 0,9787 (0,7725); 'F= 1,904 (0,0906); “F = 1,303 (0,2814);
Fc*p= 1,243 (0,3200)

Largura
Campo 1 2 3 4 Médias
Raiz 1 6,11 + 0,64 4,89 0,33 6,60 + 3,53 6,18 + 2,33 595a
primaria 2 5,21+ 2,46 5,73+0,37 583+1,23 6,64 + 1,01 5,85a
(cm) 3 6,93 + 0,92 6,39+ 0,75 4,75 + 0,67 5,63 1,35 593a
Médias 6,08 A 5,67 A 573A 6,15 A

CV(%)= 27,15; W= 0,9514 (0,1533); *F= 4,3720 (0,0012); H= 10,8200 (0,4585)

CV: coeficiente de variagdo; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos da ANOVA,;
F: estatistica do teste de Levene; 2F: valor da distribuicio de Snedecor (ANOVA); Fc*p: valor de F da
distribuicdo de Snedecor para a interacdo época*largura; H: estatistica do teste de Kruskal-Wallis. Valores entre
parénteses indicam as probabilidades. Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na
coluna nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey ou Dunn, a 0,05 de probabilidade.
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4 CONCLUSOES

O teor de 4gua e massa seca a 70 °C foram influenciados pela época de semeadura e
pela largura das cipselas.

Cipselas com menor largura tiveram maior teor de 4gua e matéria seca nas épocas 1 e 2
e as de maior largura apresentaram maior teor de 4gua nas épocas 2 e 3.

Apenas na época 3 as cipselas de todas as larguras apresentaram teor de agua e massa
seca estatisticamente iguais.

Cipselas de menor largura apresentaram menor porcentagem de plantulas normais.
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RESUMO

OLIVEIRA, RAFAEL BRITO. Qualidade fisiologica de cipselas de girassol armazenadas -
cultivar Helio 250. In: OLIVEIRA, R.B. Qualidade fisiologica de cipselas de girassol das
cultivares Helio 360 e Helio 250. 2010. 77 f. Uberlandia: UFU, 2010. p. 48-76. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) — Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia.’

O presente capitulo teve como objetivo analisar, em casa de vegetacdo e em condigdes
de campo, a influéncia do armazenamento para diferentes lotes e larguras de cipselas de
girassol da cultivar Helio 250 sobre sua qualidade fisioldgica. As cipselas foram separadas
por peneiras de diferentes aberturas, sendo determinada a qualidade fisiolégica dos lotes por
meio de testes de emergéncia de plantulas. Os experimentos foram conduzidos em casa de
vegetaco e na area experimental da Fazenda Agua Limpa, ambas da Universidade Federal de
Uberlandia, em delineamento de blocos casualizados, com quatro larguras (6,0; 5,5; 5,0 e 4,5
mm) e trés lotes de cipselas provenientes da safra 2007. Apé6s a colheita, estes foram
classificados de acordo com a porcentagem de plantulas normais e ficaram armazenados em
camara fria por dois anos, até o0 momento da realizacdo dos experimentos. Analisando-se a
emergéncia de plantulas de girassol em casa de vegetacdo, apenas a porcentagem e a
velocidade de emergéncia apresentaram interacdo, sendo que as cipselas do lote de melhor
qualidade fisioldgica inicial e da menor largura tiveram os maiores valores para essas
caracteristicas. Com relacdo a emergéncia de plantulas em campo, a porcentagem, a
velocidade, a velocidade média e o tempo médio de emergéncia mostraram interagdo, sendo
que as cipselas provenientes do lote de melhor qualidade e da menor largura e do lote de
qualidade intermediaria e da maior largura apresentaram a maior porcentagem e velocidade
de emergéncia. Com os resultados obtidos, recomenda-se a instalagdo de experimentos em
campo se o objetivo do pesquisador for a busca por relacdes entre tamanho de sementes e o
vigor dessas e das plantulas delas originadas, pois mais varidveis permitiram detectar a
interacdo entre a largura das cipselas e a qualidade fisiologica dos lotes. Nos dois
experimentos, houve reducdo consideravel de até 36,67% na porcentagem de emergéncia,
para os diferentes lotes, apds dois anos de armazenamento.

PALAVRAS-CHAVE: Helianthus annuus L., largura de cipselas, emergéncia de plantulas,
armazenamento.

> Orientadora: Marli Aparecida Ranal — UFU.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, RAFAEL BRITO. Physiological quality of stored cypselas sunflower - cultivar
Helio 250 . In: OLIVEIRA, R.B. Sunflower cypsela physiological quality of the cultivars
Helio 360 e Helio 250. 2010. 77 f. Uberlandia: UFU, 2010. p. 48-76. Dissertation (Master’s
Degree in Agronomy/Plant) — Institute of Agrarian Sciences, Federal University of
Uberlandia, Uberlandia.®

The present chapter had as its objective to analyze, in vegetation house and under field
conditions, the influence of storage for different batches and of the sunflower cypsela widths
of cultivar Helio 250 on its physiological quality. The cypselas were separated using sieves of
different openings, being determined the physiologic quality of the batches by means of
seedling emergency tests. The experiments were carried out in vegetation house and on
Fazenda Agua Limpa experimental area, both belonging to the Universidade Federal de
Uberlandia. This was done in randomized block design, with 4 widths (6,0; 5,5; 5,0 and 4,5
mm) and 3 batches of cypselas, from the 2007 harvest. After harvest, these were classified
according to the percentage of normal seedlings and were stored in cold for two years, until
the moment of realization of the experiments. Upon analysis of the sunflower seedling
emergence in vegetation house only the percentage and emergency speed presented
interaction, being the cypselas of batch of better initial physiological quality and of the
smaller width had the highest values for these characteristics. With regards the emergence of
sunflower seedlings in field the percentage, the speed, the average speed and the average time
of emergence showed interaction, being the cypselas of batch of better quality and smaller
width and the batch of intermediate quality and higher width had the highest percentage and
emergence speed. With these results, it is recommended the installation of field experiments if
the purpose of researcher is the search for relationships between seed size and vigor of these
and of the seedlings of them arising, because more variables allowed detect the interaction
between the width of cypselas and the physiologic quality of the batches. In both experiments,
there was considerable reduction of up 36,67% in the percentage of emergency, for different
batches, after two years of storage.

KEY WORDS: Helianthus annuus L., cypselas width, seedling emergence, storage.

6 Major Professor: Marli Aparecida Ranal — UFU.
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1 INTRODUCAO

Nas décadas de 80 e 90, a cultura do girassol (Helianthus annuus L.) foi amplamente
estudada como alternativa para a producdo de 6leo comestivel e para a alimentacdo animal no
Estado do Rio Grande do Sul, tendo havido expansdo da area de cultivo para as demais
regides do Pais (SILVA et al., 1997). Com ciclo curto, de aproximadamente 100 dias, é uma
Otima alternativa no sistema de rotacdo de culturas, possibilitando a semeadura do milho ou
da soja apds sua colheita, sendo também uma boa opc¢do para regides onde ha déficit hidrico,
por ser uma espécie com boa toleréncia (SILVA e FREITAS, 2008).

O girassol, juntamente com a palma, soja, canola, amendoim e algod&o, respondem por
90% da producdo mundial de 6leo comestivel, sendo que os maiores produtores de girassol
sdo a Unido Européia, com 6,7 milhdes de toneladas, e a Russia, com 5,5 milhdes de
toneladas por safra (CONAB, 2010). A producéo brasileira dessa cultura corresponde a 86,9
mil toneladas em uma area de 63,6 mil hectares (CONAB, 2010). O girassol também tem
despertado o interesse de produtores, pois além de possuir boa produtividade, tanto na safra,
como na safrinha (AGRIANUAL, 2010), sua producéo € de baixo custo, melhora a estrutura
do solo e esta associada a producdo de mel, devido a atracdo das abelhas pela inflorescéncia
(BERNARDES, 2009). Juntamente com outras espécies, o girassol tem potencial para
substituir os combustiveis de origem fdssil (AGRIANUAL, 2010) e ja esta inserido no
programa nhacional de producdo e uso de biodiesel (UNGARO, 2006). No entanto, ha a
necessidade de esforcos dos programas de melhoramento genético para o desenvolvimento de
genotipos que apresentem teor de 6leo mais alto, ciclo precoce, porte reduzido, resisténcia a
fatores bioticos e abidticos, além de alto potencial produtivo (OLIVEIRA et al., 2005).

A eficiéncia energética do biodiesel a partir de grdos de girassol tem uma perda de 54%
de energia, enquanto o biodiesel produzido a partir de grdos de soja tem perda energética de
21% (SILVA e FREITAS, 2008). A eficiéncia energetica do biodiesel depende do gasto
energético na producdo e do teor de Oleo dos gréos utilizados, e isso deve ser levado em
consideracdo, antes de ser iniciada a producédo em larga escala. Apesar de trazer vantagens ao
sistema agricola, a producdo de girassol para uso como biodiesel pode ser considerada
incoerente, pelo fato de se estar utilizando um 0leo nobre para a alimentagdo humana, rico em
acidos graxos poliinsaturados, benéficos e valorizados para a alimentacdo (SILVA e
FREITAS, 2008).
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O planejamento agricola é favorecido pela qualidade fisiologica de sementes, sendo
responsavel pelo sucesso dos cultivos comerciais. Neste sentido, o tempo de emergéncia e 0
estadio de plantula representam aspectos importantes do processo de estabelecimento das
plantas (BRUNES et al., 2010), sendo necessarios cuidados especiais para se obter um bom
estande e, consequentemente, boa produtividade. Além disso, conhecer a qualidade das
sementes antes de semeé-las em campo é importante para que se obtenha maior uniformidade
da populagdo, auséncia de moléstias introduzidas por meio das sementes, alto vigor das
plantas e maior produtividade possivel (BRUNES et al., 2010).

O conhecimento prévio do potencial de armazenamento de um lote de sementes € outro
aspecto importante para a industria sementeira (GRISI e SANTOS, 2007). Dentre as varias
etapas pelas quais as sementes passam ap0s a colheita, 0 armazenamento assume importante
papel, principalmente no Brasil, devido as condi¢bes climaticas tropicais e subtropicais. E
nessa fase que os produtores necessitam ter os grandes cuidados visando a preservacdo da
qualidade, o que diminui a velocidade do processo de deterioracdo e o problema de descarte
dos lotes (ALMEIDA e FALIVENE, 1982; CHOINOWSKI et al., 1997; MACEDO et al.,
1998; BRAGANTINI, 2005).

Em funcdo disso, a preservacdo da qualidade das sementes entre a colheita e a
semeadura requer a integracdo das condi¢cGes ambientais de temperatura, umidade relativa do
ar, tipo de embalagem, teor de &gua das sementes e grau de infeccdo inicial, anterior ao
armazenamento (ANDREOLI, 1992), além de depender das caracteristicas genéticas da
espécie ou cultivar e das condi¢bes climaticas predominantes durante a maturacdo das
sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Esses fatores estdo inter-relacionados e
devem ser considerados como de acdo complexa para que haja éxito no armazenamento
(GOMES et al., 2008).

No caso do girassol, a utilizacdo de cipselas de baixa qualidade sanitaria e fisiologica
pelos produtores é agravada com a conservacao a longo prazo, pois as oleaginosas perdem seu
poder germinativo com relativa facilidade e, depois de superada a dorméncia, em geral, sua
porcentagem de germinagdo decresce ap0s 12 meses de armazenamento, além de terem a
gualidade do 6leo afetada (GOMES et al., 2008). Segundo Goldfarb et al. (2010), ndo ¢
recomendado armazenamento prolongado porque as sementes oleaginosas sdo mais
suscetiveis ao ataque de patdgenos e pode ocorrer a rancificagdo dos acidos graxos que
compdem o o6leo.

Em estudos realizados por Marcos Filho et al. (1986) com cipselas de girassol, ndo

foram constatados efeitos do ambiente de armazenamento (temperatura de 23 °C e umidade
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relativa do ar de 35%), apds seis meses, sobre a porcentagem de germinagdo. Para os autores,
este fato pode ser atribuido as condi¢fes favoraveis do ambiente durante o ano de producao
(1984), com temperaturas amenas e umidade relativa do ar variando de 55 a 63% na regido
sudeste do pais, correspondendo a manutencdo do teor de agua das sementes (6,3 a 6,5%) e
porcentagens de germinagdo satisfatorias. Gomes et al. (2008) constataram que a
armazenagem de cipselas de girassol por 18 meses afetou a porcentagem de germinagéo,
provavelmente devido as oscilacbes de temperatura e umidade relativa do ar inerentes ao
armazenamento prolongado que, quando superior a 12 meses, favorece a aceleracdo da
deterioracdo das cipselas.

Devido ao interesse em saber se a largura das cipselas de girassol tem relacdo com a
deterioracdo apds o armazenamento, torna-se importante conduzir pesquisas em condicdes
semelhantes as que os agricultores e produtores de sementes irdo enfrentar. Tendo em vista
isto, o presente capitulo teve como objetivo analisar, em casa de vegetacdo e em condi¢des de
campo, a influéncia da largura de cipselas de girassol da cultivar Helio 250, oriundas de

diferentes lotes, sobre sua qualidade fisioldgica apds armazenamento.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Origem das cipselas

Nos experimentos, utilizou-se cipselas do hibrido Helio 250 (hibrido simples, com
porcentagem de 6leo entre 44 e 48%, altura média das plantas entre 160 e 180 cm e maturacéo
fisioldgica entre 85 e 105 dias), produzidas no municipio de Barreiras (BA) e provenientes da
safra 2007.

Os lotes, apds a colheita, foram classificados de acordo com a porcentagem de plantulas
normais. Para isto, as cipselas foram colocadas para germinar em papel germitest®,
previamente umedecido com agua desmineralizada, confeccionando-se rolos. A quantidade de
agua em mililitros, utilizada no umedecimento das folhas de papel, foi de trés vezes a massa
do papel seco. Ap6s a montagem, os rolos foram colocados em germinador tipo Mangelsdorf
e mantidos a 25 °C. Aos cinco dias ap6s a instalagdo do teste, foram avaliadas as plantulas
normais.

Posteriormente, esses lotes foram armazenados em cémara fria no Laboratorio de
Andlise de Sementes da Universidade Federal de Uberlandia, entre 10 e 12 °C e umidade
relativa do ar entre 50 e 60%, de fevereiro de 2008 até o momento da realizacdo dos
experimentos. Foram selecionados para o experimento trés lotes de cipselas, cuja qualidade

no momento do armazenamento esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Plantulas normais de girassol da cultivar Helio 250 produzidas no municipio de
Barreiras (BA), separadas em trés lotes e quatro larguras. Teste realizado em 14/02/2008, no

Laboratorio de Analise de Sementes da Universidade Federal de Uberlandia.

Largura (mm)

Lote 6,0 55 5,0 4,5

Plantulas normais (%) 1 51 45 37 43
2 56 50 47 46

3 68 60 57 86

2.2 Teste de emergéncia em casa de vegetagao

Para avaliar a emergéncia das plantulas, um experimento foi instalado em casa de

vegetacdo em 25/03/2010, em bandejas de plastico de 59 x 39 x 9 cm, com areia como
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substrato. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com trés repetigdes de 25
cipselas por parcela, em esquema fatorial 3 x 4, sendo trés lotes e cipselas de quatro larguras
(6,0; 5,5; 5,0 e 4,5 mm).

As contagens das plantulas emergidas foram feitas diariamente, adotando-se a emissao
do hipocétilo acima do substrato como critério de emergéncia. A irrigacdo foi feita
diariamente. As temperaturas médias minimas e maximas do ambiente durante a conducéo do
experimento oscilaram entre 253 = 3,9 e 38,8°C £ 4,1 (média + desvio padrdo),

respectivamente, e a umidade do ambiente foi de 62,2% + 14,2 (média £ desvio padréo).

2.3 Teste de emergéncia em campo

O experimento em campo foi instalado na &rea experimental da Fazenda Agua Limpa,
pertencente & Universidade Federal de Uberlandia. A &rea esta situada no municipio de
Uberlandia-MG, a 19°05°57,92" de latitude sul, 48°20°49,79"de longitude oeste e altitude de
aproximadamente 792 m, em solo classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo. O clima
da regido € do tipo Aw, segundo a classificacdo de Kdppen (1948), sendo marcado por duas
estacOes bem definidas, uma seca e mais fria, entre 0os meses de maio e setembro, e outra
chuvosa e mais quente, entre outubro e mar¢o (ROSA et al., 1991).

A semeadura foi realizada manualmente, em 13/04/2010, & profundidade de 2,5 cm. A
populacdo utilizada foi de 45.000 plantas ha™*. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com trés repeticGes, em esquema fatorial 3 x 4, sendo trés lotes (Tabela
1) e cipselas de quatro larguras (6,0; 5,5; 5,0 e 4,5 mm). As parcelas foram constituidas por
quatro fileiras de 5 m de comprimento, espacadas em 0,80 m, sendo semeadas 72 cipselas por
parcela experimental.

As contagens das plantulas emergidas foram realizadas diariamente nas quatro fileiras,
até sua estabilizacdo, sendo incluidas nas contagens plantulas com pelo menos 50% da area
dos cotilédones acima do solo. Foram realizadas trés irrigaces por semana, aplicando-se 7,5
mm de agua por parcela, sendo suspensa em periodo chuvoso.

As analises quimica e fisica das amostras de solo da area experimental (amostras
compostas a profundidade de 20 cm), realizadas no Laboratorio de Anélises de Solos
(LABAS) e no Laboratorio de Manejo de Solos (LAMAS), respectivamente, do Instituto de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia, estdo apresentadas nas Tabelas 2 e
3.
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Tabela 2. Caracterizago quimica do solo da area experimental da Fazenda Agua Limpa.

pPHHO P K Ca* Mg®™ AP H+tAl SB t T V m MO
—mgdm> - cmol, dm™ — % —dagkg™
67 101 31 12 06 O 1,7 188 1,83 358 52 0 1,1

pH em agua, relagdo 1:2,5; H+Al: acidez potencial; SB: soma de bases trocaveis; t: capacidade de troca
cationica efetiva; T: capacidade de troca catidnica; V: indice de saturacdo por bases; m: indice de saturagdo por
aluminio; MO: matéria organica.

Tabela 3. Caracterizaco fisica do solo da area experimental da Fazenda Agua Limpa.

Fragdo Classe textural
Areia grossa Areia fina Silte Argila
%
34,6 43,7 4,0 17,7 Média

O solo foi preparado com aracgéo e duas gradagens, sendo aplicados posteriormente 400
kgha™ do formulado 5-20-20 (NPK) + 115 gha™ de octoborato de sédio, conforme

recomendacdo para a cultura. O controle de plantas infestantes foi feito por capina manual.

2.4 Caracteristicas avaliadas

Foi avaliado o tempo para a primeira (t,) e Ultima (tf) emergéncia de plantulas, expressos
em dias. O tempo final (t;) foi determinado apds a estabilizacdo do evento. Por seguranca,
apos a ultima emergéncia, as avaliagcbes prosseguiram por tempo igual ao maior intervalo
entre dois registros.

Foram calculados ainda a porcentagem de emergéncia (E); o tempo médio de
emergéncia, com base na expressdo proposta por Labouriau (1983) para avaliar o processo de
germinacdo; o coeficiente de variacdo do tempo (CVy), proposto por Ranal e Santana (2006),
que mede o grau de dispersdo da emergéncia ao redor do tempo meédio; a velocidade de
emergéncia (VE), proposta por Maguire (1962), cuja expressdo matematica associa nimero de
plantulas emergidas e tempo; a velocidade média (V) (LABOURIAU, 1970); a incerteza (1),
proposta por Labouriau e Valadares (1976) para analisar a incerteza associada a distribuicdo
da freqtiéncia relativa de germinacdo e a sincronia (Z) do processo de emergéncia, adaptada
de Primack (1980) por Ranal e Santana (2006).
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2.5 Analise estatistica

Para a analise estatistica dos dados, foram utilizados os testes de Shapiro-Wilk, para a
normalidade dos residuos da ANOVA, e de Levene, para a homogeneidade entre as variancias
(a > 0,01). Quando essas duas pressuposicdes foram atendidas, foi aplicada a anélise de
variancia (ANOVA), seguida pelo teste de Tukey, a 0,05 de significancia. Nao atendendo
essas pressuposicoes, os dados originais foram transformados para corrigir a normalidade e/ou
a homogeneidade, aplicando-se posteriormente a analise de variancia (ANOVA), seguida pelo
teste de Tukey, a 0,05 de significancia. A falta de normalidade ou homogeneidade (ou ambas)
levou a realizacdo de testes ndo paramétricos, incluindo o teste de Friedman, seguido de Dunn

para comparacdes binarias, a 0,05 de significancia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando-se a emergéncia de plantulas de girassol em casa de vegetacdo, apenas a
porcentagem e a velocidade de emergéncia (VE) apresentaram interacdo, sendo que as
cipselas do lote 3 (0 de melhor qualidade inicial) e largura 4 (4,5 mm) tiveram os maiores
valores para estas caracteristicas (78,67% e 4,90 plantulas dia®, respectivamente),
demonstrando que o efeito dos lotes na avaliagdo da porcentagem e velocidade de emergéncia
depende da largura das cipselas (Tabela 4). O tempo inicial de emergéncia das plantulas
oriundas dos diferentes lotes e larguras de cipselas ndo diferiu significativamente (3,43 < t, <
4,10), assim como a incerteza (0,5212 < | < 0,7934), a velocidade média (0,2135 < v <
0,2297), o coeficiente de variagao do tempo (15,74 < CV; < 20,94), a sincronia (0,33 < Z <
0,38), o tempo final (5,55 < t; < 6,55) e o tempo médio de emergéncia (4,42 < t < 4,83)
(Tabelas 5,6 e 7).

Com relacdo a emergéncia de plantulas de girassol no campo, a porcentagem de
emergéncia, velocidade de emergéncia (VE), velocidade média e tempo médio de emergéncia
mostraram interacdo (Tabela 8). As cipselas do lote 3 e largura 4 apresentaram a maior
porcentagem e velocidade de emergéncia também no campo (74% e 7,63 plantulas dia™,
respectivamente), juntamente com as cipselas do lote 2 (o de qualidade inicial intermediaria) e
largura 1 (6,0 mm). Isto significa que dentro do lote 3, a menor cipsela teve maior
porcentagem e velocidade de emergéncia e dentro do lote 2, a maior cipsela apresentou 0S
maiores valores para essas caracteristicas (56% e 5,94 plantulas dia™, respectivamente),
demonstrando que a largura das cipselas influencia a porcentagem e velocidade de
emergéncia das plantulas e que os tratamentos que apresentaram maiores valores de
porcentagem de emergéncia também apresentaram maior VE, calculada pela expressdo de
Maguire (1962).

A porcentagem de emergéncia e a velocidade de emergéncia de Maguire apresentam
altos valores de correlagdo positiva para varias espécies, tais como Anadenanthera colubrina
(Vell.) Brenan, Cedrela fissilis Vell., Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna, Lithraea
molleoides (Vell.) Eng. e Myracrodruon urundeuva Alleméo, conforme foi verificado por
Ferreira (2007); para o amendoim (Arachis hypogaea L.), conforme verificaram Nakagawa et
al. (1983), e para o milho (Zea mays L.), segundo Dantas et al. (2000). Isso se deve ao fato de
que a velocidade de emergéncia de Maguire expressa 0 numero de plantulas emergidas por

dia, ou seja, representa a frequéncia de ocorréncia do evento (RANAL e SANTANA, 2006),
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sendo o somatorio das frequéncias parciais de emergéncia (FERREIRA, 2007). O VE é entdo
uma medida mista, sendo influenciado pela porcentagem de emergéncia e pela velocidade
média (FERREIRA, 2007). O que confirma esta informacéo € que, para as mesmas espécies
estudadas por Ferreira (2007), ndo foi detectada correlacao significativa entre porcentagem de
emergéncia e velocidade média.

Analisando-se os resultados obtidos para a velocidade média e tempo médio de
emergéncia em campo (Tabela 8), apenas as maiores cipselas (6,0 mm) do lote 2 tiveram
maior rapidez, em contraposicao as de 5,0 mm, que foram as mais lentas.

Interpretacéo diferente desta apresentada pode ser feita com base no VE. Como tanto
cipselas de maior, quanto de menor largura apresentaram maior porcentagem de emergéncia e
maior VE, duas hipdteses podem ser consideradas validas para o girassol, quando analisado
em condicBes de campo. Uma das hipdteses afirma que sementes menores, por possuirem
maior superficie de contato com o substrato, apresentam maior velocidade de absorcdo de
agua por embebicdo, tendo-se maior poder germinativo (CARNEIRO e GUEDES, 1992),
apresentando com isso maior VE, desde que suas substdncias de reserva estejam em
guantidades adequadas para que ocorra a emergéncia. A segunda hipltese € que sementes
maiores, que foram as mais bem nutridas durante o seu desenvolvimento, possuindo embrides
bem formados e com maior quantidade de substancias de reserva, necessarias para superar o
atrito com o solo, sdo as mais vigorosas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000), possuindo
melhor desempenho germinativo e maior VE.

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2000), cipselas de girassol de maior tamanho
tém maior porcentagem e velocidade de emergéncia, pois independentemente da cultivar, séo
as mais bem nutridas durante seu desenvolvimento. Isso leva a maior disponibilizacdo de
reservas para o embrido, possibilitando melhor qualidade fisiologica para a cipsela produzida.
Apesar disso, ha diferentes pontos de vista sobre trabalhos que relatam a relacdo entre essas
variaveis. Resultados obtidos por Buckley (1982), com Crotalaria cunninghamii R. Br.,
Acacia dictyophleba F. Muell., Acacia ligulata A. Cunn. ex Benth., Pomax umbellata
(Gaertn.) Sol. ex A. Rich., Calotis erinacea Steez., Helichrysum ambiguum Turcz.,
Chamaesyce wheeleri (Baill.) Hassall, e por Winn (1988), com Prunella vulgaris L.,
demonstraram correlacdo positiva entre tamanho de sementes e porcentagem de emergéncia.
Oliveira et al. (2006) também concluiram que sementes de bacuripari (Rheedia gardneriana
Planch. & Triana) de tamanho muito grande (63,634 g), grande (42,787 g) e médio (25,631 g),

sendo estas medidas determinadas pela massa média de 50 sementes (em gramas), foram as
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que apresentaram maiores valores para porcentagem de emergéncia do que as sementes de
menor tamanho (9,508 g). O tamanho da semente afetando o estabelecimento de plantulas
também foi observado para as espéecies Dalbergia miscolobium Benth (SASSAKI e FELIPPE,
1999) e Origanum vulgare L. (BISCHOFF et al., 2006). Mesmo para sementes de uma grande
cultura melhorada geneticamente, como é o caso do algoddo (Gossypium hirsutum L.),
sementes de menor tamanho, com germinabilidade similar as sementes de maior tamanho,
apresentaram germinacao mais rapida, com maior uniformidade e sincronia (CUNHA, 2002).
No entanto, pesquisas conduzidas por Klein et al. (2007), Oliveira et al. (2009) e Abud et al.
(2010) com pitanga (Eugenia uniflora L.), carnatba hospedeira (Copernicia hospita Mart.) e
cartamos (Carthamus tinctorius L.), respectivamente, mostraram que o tamanho da semente
ndo influencia o percentual de emergéncia de plantulas.

Estas aparentes incoeréncias sobre a relacdo entre tamanho de sementes, porcentagem e
velocidade de germinagdo ou emergéncia apontam algo que merece um estudo mais
aprofundado. Como a velocidade calculada pela expressdo apresentada por Maguire (1962)
inclui quanto germina (ou emerge) e a velocidade do processo, as duas caracteristicas se
contrabalancam, como apontaram apropriadamente Brown e Mayer (1988), Santana e Ranal
(2004), Ranal e Santana (2006) e Ferreira (2007). Isto significa que essa expressao da
velocidade ndo é a mais apropriada para buscar a relacao entre atributos fisicos das sementes e
atributos fisioldgicos e talvez isso esteja gerando tantas informacgdes discrepantes. A
informacdo mais importante que tem sido reunida sobre o VE é de que ele s6 é uma medida
util para comparac@es quando as porcentagens de germinacao ou emergéncia sdo iguais entre
os tratamentos comparados (BROWN e MAYER, 1988; SANTANA e RANAL, 2004,
RANAL e SANTANA, 2006; FERREIRA, 2007). Quando as porcentagens séo iguais, 0 que
sobra de diferenca é a velocidade do processo. Em funcdo disso é que 0s autores que tém
estudado o assunto recomendam que a velocidade seja avaliada utilizando-se v, pois esta
medida ndo € influenciada pela quantidade de sementes que germina ou de plantula que
emerge. Portanto, € interessante buscar, por essa relacdo entre tamanho de unidades de
dispersdo e velocidade, tanto para sementes de espécies cultivadas, quanto para nativas,
utilizando-se a expressdo de v que independe do nimero de sementes que germina ou de
plantula que emerge nas condicdes experimentais (RANAL e SANTANA, 2006). Ha entdo
duas relagdes importantes a serem estudadas, uma delas é a relagdo entre tamanho do diasporo

e a velocidade do metabolismo, e a outra é a relagdo entre tamanho do diasporo e a
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porcentagem de germinacdo, sendo que nesta Ultima o sucesso certamente esta relacionado a
quantidade de substancias de reserva e sua estabilidade na semente.

A porcentagem de emergéncia e a velocidade de emergéncia apresentaram maior
coeficiente de variacdo em casa de vegetacdo, pois, neste local, ha maiores oscilacGes de
temperatura e de umidade do substrato, que foi areia (Tabelas 4 e 8).

O tempo inicial (6,33 <t,<6,56) e o tempo final (11,22 <t; < 12,55) de emergéncia de
plantulas de girassol em campo nédo diferiram, tanto em relacdo ao lote, quanto em relacdo a
largura da cipsela, assim como a incerteza (0,6155 < 1 < 0,6322), o coeficiente de variacdo do
tempo (15,84 < CV; < 18,29) e a sincronia do processo de emergéncia (0,23 < Z < 0,25)
(Tabelas 9, 10 e 11).

As cipselas da cultivar Helio 250 perderam de 4 a 36,67% de viabilidade, quando se
comparou os resultados do teste de qualidade fisioldgica inicial, antes do armazenamento,
com os resultados de emergéncia de plantulas apds aproximadamente dois anos de
armazenamento, tanto em casa de vegetacdo, quanto em campo (Tabelas 1, 4 e 8). Apesar de
terem sido utilizados testes e critérios diferentes para a avaliacdo (plantulas normais obtidas
em rolos para o teste inicial e plantulas emergidas em areia ou campo ap6s 0 armazenamento),
essa diferencga detectada com o envelhecimento da um indicativo de que cipselas com melhor
qualidade fisioldgica tendem a manter por mais tempo sua qualidade durante o
armazenamento. Para os trés lotes analisados, isso foi verificado para o de melhor qualidade
fisioldgica inicial (lote 3), cipselas de 4,5 mm, com 86% de plantulas normais, em fevereiro
de 2008 (Tabela 1), e 78,67%, em abril de 2010 (Tabela 4). No entanto, segundo Villela e
Menezes (2009), alta porcentagem de germinacdo no inicio do armazenamento ndo assegura
que o lote manterd sua qualidade até o0 momento da semeadura, podendo, ao término do
periodo de armazenamento, haver diferencas na qualidade final dos lotes. Em trabalho
realizado por Marcos Filho et al. (1986), com cipselas de girassol, ndo foram constatados
efeitos do ambiente de armazenamento (23 °C e umidade relativa do ar de 35%) sobre a
porcentagem de germinagdo apo0s seis meses; porém, com 18 meses de armazenamento, a
germinacdo é prejudicada, provavelmente devido as oscilagdes de temperatura e umidade
inerentes ao armazenamento prolongado que, quando superior a 12 meses, favorece a
aceleracao da deterioracdo (GOMES et al., 2008).

Comparando-se os dois experimentos (Tabelas 4 e 8), com excecéo do lote 2 e largura 1
(6,0 mm) do experimento em campo, houve reducdo considerdvel da porcentagem de

emergéncia dos lotes apds armazenamento por dois anos, demonstrando nao ser recomendavel
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armazenar cipselas de girassol por longo periodo, pois havera reducdo considerdvel da
produtividade e, consequentemente, prejuizo ao produtor.
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Tabela 4. Porcentagem de emergéncia (E) e velocidade de emergéncia (VE) de plantulas de
girassol da cultivar Helio 250, oriundas de cipselas produzidas no municipio de
Barreiras (BA), separadas em trés lotes e quatro larguras (1: 6,0 mm, 2: 5,5 mm, 3:
5,0 mm, 4: 45 mm). Experimento realizado em casa de vegetacdo no periodo de

25/03/2010 a 02/04/2010.

Largura
Lote 1 2 3 4
1 29,33 + 8,33 Aa 26,67 + 10,07 Aa 17,33+ 2,31 Aa 21,33 +6,11 Ab
E (%) 2 28,00 + 10,58 Aa 42,67 + 6,11 Aa 40,00 + 18,33 Aa 33,33+ 20,13 Ab

3 40,00 £ 22,27 Ba 36,00 + 18,33 Ba 29,33 + 14,05 Ba 78,67 £ 16,16 Aa

CV(%)= 39,77; W= 0,9684 (0,4684); 'F= 1,3820 (0,2436); 2F= 3,69 (0,0036); Fc*p= 3,314

(0,0177)
Largura
Lote 1 2 3 4
VE 1 1,5833 £0,5020 Aa 1,6754 £0,4520 Aa 0,9806 £ 0,3213 Aa  1,1167 +0,3844 Ab
(plantula 2 1,7222 +0,6464 Aa  2,2873 £0,6503 Aa 2,1873 £1,1002 Aa  1,9921 + 1,0633 Ab
dia™) 3 2,2111+1,3128 Ba 1,9949 +1,0006 Ba 1,5945+0,7821 Ba 4,9032 + 1,4408 Aa

CV(%)= 44,62; W= 0,9680 (0,4568); 'F= 1,1990 (0,3390); 2F= 3,844 (0,0028); Fc*p= 3,329
(0,0174)

CV: coeficiente de variagdo; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos da ANOVA,
'F: estatistica do teste de Levene para homogeneidade entre variancias; . °F: valor da distribuicio de Snedecor
(ANOVA); Fc*p: valor de F da distribuicdo de Snedecor para a interacdo lote*largura. Valores entre parénteses
indicam as probabilidades. Médias seguidas da mesma letra maitGscula na linha e mindscula na coluna nao
diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de probabilidade.
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Tabela 5. Tempo inicial, incerteza e velocidade média de emergéncia de plantulas de girassol
da cultivar Helio 250, oriundas de cipselas produzidas no municipio de Barreiras
(BA), separadas em trés lotes e quatro larguras (1: 6,0 mm, 2: 5,5 mm, 3: 5,0 mm,

4: 4,5 mm). Experimento realizado em casa de vegetacdo no periodo de 25/03/2010

a 02/04/2010.
Largura
Lote 1 2 3 4 Médias
1 400 3,3+0,6 43+15 3,7 0,6 382a
t, (dias) 2 33+0,6 3,7£0,6 4010 33+0,6 3,57a
3 400 3,7£0,6 40+0 33+0,6 3,75a
Médias 3,77A 357A 4,10 A 343 A
Cv=15,97; W= 0,9285 (0,0279); F = 5,000 (0,0005); H= 16,9730 (0,1087)
Largura
Lote 1 2 3 4 Médias
1 0,0769 +0,0085 0,7733+0.1050 0,7000 +0,1389 0,7800 +0,0436 0,5825a
I (bit) 2 0,7533 £0,2230 0,7900 £ 0,0300 0,7733+0,0231 0,8133+0,0416 0,7825a
3 0,7333 £0,0305 0,7967 +£0,0513 0,7700 +0,0625 0,7869+0,0972 0,7717a
Médias 0,5212 A 0,7867 A 0,77478 A 0,7934 A
CV=12,47; W= 0,9390 (0,0614); F=4,6320 (0,0008); H=5,9510 (0,8766)
Largura
Lote 1 2 3 4 Médias
_ 1 0,2082 +0,0101 0,2544 +0,0470 0,2233 +0,0780 0,2015+0,0010 0,2219a
(d\i/a'l) 2 0,2387 £ 0,0100 0,2046 +0,0306 0,2081 +0,0231 0,2479+0,0452 0,2248a
3 0,2139 £0,0121 0,2098 +£0,0251 0,2094 +0,0140 0,2397 +£0,0222 0,2180a
Médias 0,2203 A 0,2229 A 0,2135 A 0,2297 A

CV= 13,56; W= 0,9498 (0,1365); F= 3,3060 (0,0069); H= 14,6750 (0,1979)

to,: tempo inicial de emergéncia; I: incerteza; V : velocidade média de emergéncia. CV: coeficiente de variagdo;
W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos da ANOVA,; F: estatistica do teste de
Levene; H: estatistica do teste de Friedman’s. Valores entre parénteses indicam as probabilidades. Médias
seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Dunn, a 0,05 de probabilidade.
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Tabela 6. Coeficiente de variacdo do tempo e sincronia de emergéncia de plantulas de
girassol da cultivar Helio 250, oriundas de cipselas produzidas no municipio de
Barreiras (BA), separadas em trés lotes e quatro larguras (1: 6,0 mm, 2: 5,5 mm, 3:
5,0 mm, 4: 4,5 mm). Experimento realizado em casa de vegetacdo no periodo de
25/03/2010 a 02/04/2010.

Largura
Lote 1 2 3 4 Médias
1 18,76 £ 2,44 17,89 + 8,96 16,07+ 1,18 17,53 £ 2,29 17,56 a
CV; (%) 2 15,20 + 13,17 19,87 £ 3,25 19,80 + 4,63 18,93+ 4,04 18,45a
3 13,25+ 1,46 25,05+ 7,40 22,73 +8,61 16,11+ 4,84 19,29 a
Médias 15,74 A 20,94 A 19,53 A 17,52 A
CV=34,71; W= 10,9700 (0,5144); F=4,4210 (0,0011); H= 10,0260 (0,5281)
Largura
Lote 1 2 3 4 Médias
1 0,29 £ 0,08 0,43+0,22 0,40+ 0,17 0,22 + 0,06 0,33a
z 2 0,45+ 0,47 0,31+0,14 0,33+0,17 0,36 + 0,02 0,36 a
3 0,39+ 0,08 0,27 £ 0,16 0,31+0,11 0,47+0,11 0,36 a
Médias 0,38 A 0,34 A 0,35 A 0,35 A

CV= 53,59; W= 0,9262 (0,0234); F= 4,9020 (0,0006); H= 7,5820 (0,7502)

CV¢ coeficiente de variacdo do tempo; Z: sincronia. CV: coeficiente de variagdo; W: estatistica do teste de
Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos da ANOVA, F: estatistica do teste de Levene; H: estatistica do
teste de Friedman’s. Valores entre parénteses indicam as probabilidades. Médias seguidas da mesma letra na
coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Dunn, a 0,05 de probabilidade.
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Tabela 7. Tempo final (t) e tempo médio (t) de emergéncia de plantulas de girassol da
cultivar Helio 250, oriundas de cipselas produzidas no municipio de Barreiras
(BA), separadas em trés lotes e quatro larguras (1: 6,0 mm, 2: 5,5 mm, 3: 5,0 mm,
4: 45 mm). Experimento realizado em casa de vegetacdo no periodo de
25/03/2010 a 02/04/2010.

Largura
Lote 1 2 3 4 Médias
1 6,00 £ 0 5,33 + 1,53 6,00 + 2,00 6,00 £ 0 583a
t 2 5,00 + 1,00 6,67 + 0,58 6,67 + 0,58 567+153  600a
(dias) 3 5,67 0,58 7,00 £ 1,00 7,00+ 1,73 600+1,00  642a
Médias 5,55 A 6,33 A 6,55 A 5,89 A
CV(%)= 17,23; W= 0,9553 (0,2012): 'F= 2,0270 (0,0717); 2F= 0,934 (0,526); Fc*p=
0,885 (0,5223)
Largura
Lote 1 2 3 4 Médias
1 481+0,23 4,01+ 0,68 4,85+ 1,62 497+025  466a
f 2 419 +0,17 4,95+ 0,68 4,85+ 0,57 412+068  453a
(dias) 3 4,69+ 0,27 4,81+ 0,57 4,79+ 0,32 417+035  46la
Médias 456 A 459 A 483 A 442 A

CV(%)= 12,65; W= 0,9531 (0,1731); ‘F= 2,0980 (0,0626); “F= 0,922 (0,5356); Fc*p=
1,700 (0,1683)

CV: coeficiente de variagdo; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos da ANOVA,
'F: estatistica do teste de Levene para homogeneidade entre variancias; 2F: valor da distribuicdo de Snedecor
(ANOVA); Fc*p: valor de F da distribuicdo de Snedecor para a interacdo lote*largura. Valores entre parénteses
indicam as probabilidades. Médias seguidas da mesma letra dentro de cada fator na coluna ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, a 0,05 de probabilidade.
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Tabela 8. Porcentagem de emergéncia (E), velocidade de emergéncia (VE), velocidade média
(V) e tempo médio de emergéncia () de plantulas de girassol da cultivar Helio
250, oriundas de cipselas produzidas no municipio de Barreiras (BA), separadas
em trés lotes e quatro larguras (1: 6,0 mm, 2: 55 mm, 3: 5,0 mm, 4: 4,5 mm).

Experimento realizado na Fazenda Agua Limpa no periodo de 13/04/2010 a

27/04/2010.
Largura
Lote 1 2 3 4
1 37,67 % 6,51 Ab 33,67+ 3,21 Aa 3300+ 12,12 Aa 32,00 £ 6,08 Ab
E®) 2 56,00 = 3,00 Aa 37,67+1422Ba  2667+1242Ba  31,33+4,62Bb
3 31,33 £ 6,51 Bb 32,33 £ 6,03 Ba 24,67 £ 9,29 Ba 74,00 % 1,00 Aa
CV(%)= 11,20; W=0,9712 (0,5466) ; [F= 3,2840 (0,0072); 2F= 8,805 (0,0001); Fc*p= 14,794
(0,0000)
Largura
Lote 1 2 3 4
VE 1 36896 +0,6528 Ab 34059 = 0,4350 Aa__ 3,3860 + 1,4618 Aa _ 3,2152 + 0,5898 Ab
(plantula 2 59378 +0,5678Aa 37326+ 14194Ba  2,4732 £1,0509 Ba  3,0693 + 0,4151 Bb
dia’) 3 29554:06736Bb  3,1512+0,6544 Ba  2,4094 0,8894 Ba  7,6297 £ 0,5218 Aa
CV(%)= 19,55; W= 0,9813 (0,8453); IF= 2,3100 (0,0410); F= 9,524 (0,0001); Fc*p= 16,948
(0,0000)
Largura
Lote 1 2 3 4
1 0,1199+0,0013 Aab _ 0,1223 £ 0,0069 Aa__ 0,1235 + 0,012 Aa _ 0,1218  0,0030 Aa
V(dia) 5 01289+0,0069 Aa  01219+0,0008 ABa 0,1142 +0,0103Ba 0,1198 + 0,0035ABa
3 0,1141£0,0058 Ab  0,1193+0,0116 Aa  0,1207 £0,0052Aa  0,1256 + 0,0095Aa
CV(%)= 4,81; W= 0,9736 (0,6196); 'F= 2,1310 (0,0588); 2F= 0,932 (0,5275); Fc*p= 2,543 (0,0504)
Largura
Lote 1 2 3 4
£ (ding 8,34 £ 0,09 Aab 8,19 0,46 Aa 8,16 0,87 Aa 8,21+ 0,20 Aa
2 7,77+ 0,41 Aa 8,20 + 0,05 ABa 8,80+ 0,75 Ba 8,36+ 0,25 ABa
3 8,78 0,45 Ab 8,44 + 0,86 Aa 8,30 + 0,36 Aa 7,99 0,59 Aa

CV(%)= 4,88; W= 0,9769 (0,7182); 'F= 2,4410 (0,033); 2F= 0,937 (0,524); Fc*p= 2,431 (0,0590)

CV: coeficiente de variagdo; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos da ANOVA,
!F: estatistica do teste de Levene para homogeneidade entre variancias; °F: valor da distribuicdo de Snedecor
(ANOVA); Fc*p: valor de F da distribuicdo de Snedecor para a interacdo lote*largura. Valores entre parénteses
indicam as probabilidades. Médias seguidas da mesma letra maidscula na linha e mindscula na coluna néo
diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de probabilidade.
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Tabela 9. Tempo inicial de emergéncia (t,) de plantulas de girassol da cultivar Helio 250,
oriundas de cipselas produzidas no municipio de Barreiras (BA), separadas em trés
lotes e quatro larguras (1: 6,0 mm, 2: 5,5 mm, 3: 5,0 mm, 4: 4,5 mm). Experimento

realizado na Fazenda Agua Limpa no periodo de 13/04/2010 a 27/04/2010.

Largura
Lote 1 2 3 4 Médias
1 6,67 + 0,58 6,33+ 0,58 6,33+ 0,58 6,67 + 0,58 6,50 a
t, (dias) 2 6,33+ 0,58 6,67 £ 0,58 6,67 £ 0,58 6,67 + 0,58 6,59 a
3 6,67 + 0,58 6,67 + 0,58 6,000 6,000 6,33 a
Médias 6,56 A 6,56 A 6,33 A 6,45 A

Cv=7,45; W= 0,8598 (0,0002); F=2,9090 (0,0139); H=5,4720 (0,9062)

CV: coeficiente de variagdo; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos da ANOVA,
F: estatistica do teste de Levene para homogeneidade entre variancias; H: estatistica do teste de Friedman’s.

Valores entre parénteses indicam as probabilidades. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem
entre si, pelo teste de Dunn, a 0,05 de probabilidade.
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Tabela 10. Tempo final de emergéncia de plantulas de girassol da cultivar Helio 250,
oriundas de cipselas produzidas no municipio de Barreiras (BA), separadas em trés
lotes e quatro peneiras (1: 6,0 mm, 2: 5,5 mm, 3: 5,0 mm, 4: 4,5 mm). Experimento

realizado na Fazenda Agua Limpa no periodo de 13/04/2010 a 27/04/2010.

Largura
Lote 1 2 3 4 Médias
1 12,67 + 1,15 11,33 + 0,58 10,67 + 1,53 12,67+231 11,83a
t 2 12,33 + 1,53 11,00 + 0 12,00 + 1,00 11,33+058 11,67a
(dias) 3 12,67 + 1,15 12,00 + 1,73 11,00 + 2,64 12,00+1,00 11,92a
Médias 12,55 A 11,44 A 11,22 A 12,00 A
CV(%)= 10,88; W= 0,9769 (0,7201); 'F= 2,9740 (0,0124); “F= 0,731(0,6995); Fc*p=
0,702 (0,6512)

t: tempo final de emergéncia. CV: coeficiente de variacdo; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk para
normalidade dos residuos da ANOVA; 'F: estatistica do teste de Levene para homogeneidade entre variancias;
2F: valor da distribuicdo de Snedecor (ANOVA); Fc*p: valor de F da distribuicdo de Snedecor para a interagdo
lote*largura. Valores entre parénteses indicam as probabilidades. Médias seguidas da mesma letra maidscula na
linha e minuscula na coluna nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de probabilidade.
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Tabela 11. Incerteza, coeficiente de variagdo do tempo e sincronia de emergéncia de plantulas

de girassol da cultivar Helio 250, oriundas de cipselas produzidas no municipio de

Barreiras (BA), separadas em trés lotes e quatro larguras (1: 6,0 mm, 2: 5,5 mm, 3:

5,0 mm, 4: 4,5 mm). Experimento realizado na Fazenda Agua Limpa no periodo de

13/04/2010 a 27/04/2010.

Largura
Lote 1 2 3 4 Médias
1 0,6233 £0,0153  0,6433 £ 0,0473 0,6200 £ 0,0300 0,6100 £ 0,0173 0.6242a
| (bit) 2 0,6467 £0,0493  0,6200 £ 0,0300 0,6133 £ 0,0208 0,6200 +£0,0100 0,6250 a
3 0,6233 £0,0208 0,6167 £ 0,0551 0,6133 £ 0,0208 0,6667 +0,0208 0,6300 a
Médias 0,6311 A 0,6267 A 0,6155 A 0,6322 A
CV(%)= 4,97; W= 0,9482 (0,9109); *F= 2,3500 (0,0388); “F= 0,873 (0,5765); Fc*p= 1,323
(0,2888)
Largura
Lote 1 2 3 4 Médias
1 16,93 + 1,67 17,37 £ 5,57 14,65 + 4,90 19,12 + 5,07 17,02 a
CVy 2 18,64 + 5,01 14,70 £ 1,95 17,81 +2,81 16,88 + 0,92 17,01 a
(%) 3 19,31 + 4,65 17,63 £ 4,24 15,06 + 3,31 18,33 £ 1,47 17,58 a
Médias 18,29 A 16,57 A 15,84 A 18,11 A
CV(%)= 22,38: W= 0,9670 (0,4314); 'F= 1,6560 (0,1457); “F= 0,556 (0,8446); Fc*p=
0.536 (0,7750)
Largura
Lote 1 2 3 4 Médias
1 0,25 +0,01 0,22 + 0,08 0,25+0,15 0,27 £ 0,04 0,25a
7 2 0,29 + 0,09 0,25 + 0,07 0,20 + 0,06 0,21 + 0,02 0,24 a
3 0,21 + 0,02 0,25+0,10 0,25+ 0,01 0,24 + 0,02 0,23 a
Médias 0,25 A 0,24 A 0,23 A 0,24 A

CV(%)= 29,55; W= 0,9590 (02592); 'F= 2,8080 (0,0167); °F=

0,698 (0,6544)

0,448 (0,9171); Fc*p=

I: incerteza; CV,: coeficiente de variacdo do tempo; Z: sincronia. CV: coeficiente de variagdo; W: estatistica do
teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos da ANOVA; 'F: estatistica do teste de Levene para

homogeneidade entre variancias; 2F: valor da distribuicdo de Snedecor (ANOVA);

Fc*p: valor de F da

distribuicdo de Snedecor para a interacdo lote*largura. Valores entre parénteses indicam as probabilidades.
Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 0,05 de probabilidade.
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4 CONCLUSOES

Apenas as cipselas do lote de melhor qualidade fisioldgica inicial e da menor largura
apresentaram maior porcentagem e velocidade de emergéncia em casa de vegetacao.
Cipselas provenientes do lote de melhor qualidade e da menor largura e do lote de
qualidade intermediaria e da maior largura apresentaram os maiores valores para essas
caracteristicas, demonstrando que a largura das cipselas influencia na porcentagem e
velocidade de emergéncia das plantulas.

Recomenda-se a instalacdo de experimentos em campo, pois mais variaveis permitiram
detectar a interagdo entre a largura das cipselas e a qualidade fisiologica dos lotes.

Nos dois experimentos, houve reducdo consideravel da porcentagem de emergéncia dos

lotes ap6s dois anos de armazenamento.
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