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RESUMO

BERNARDES, Karlla Moraes. Interferéncia da dessecacao, da época de colheita, do
tratamento fungicida e do armazenamento na qualidade das sementes de girassol.
2008. 50f. Dissertacio (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) — Programa de Pds-
Graduacgdo em Agronomia, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia (MG)I.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a interferéncia da dessecacao e
da época de colheita na qualidade da semente do girassol. O experimento foi conduzido
em drea comercial, para producdo de sementes do hibrido de girassol Helio 251, da
empresa Helianthus do Brasil, no municipio de Concei¢do das Alagoas-MG, durante a
safra 2006/2007. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com
quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram distribuidos em esquema fatorial (3 x 2), cujos
fatores foram trés épocas de colheita, com e sem dessecacdo na maturacdo fisioldgica. A
primeira colheita foi realizada no ponto de maturacao fisioldgica das sementes, observado
em campo quando 90% das plantas apresentavam capitulos com bricteas de coloracao
entre amarelo e castanho, e aproximadamente 30% de umidade das sementes. A segunda e
terceira colheitas foram realizadas aos 10 e 20 dias apds a primeira. O campo foi
dessecado com herbicida paraquat (Gramoxone), por ocasido da primeira colheita, ou seja,
no ponto de maturidade fisioldgica. Os capitulos colhidos foram dispostos sobre bancadas
em casa de vegetacdo, e debulhados manualmente apds a secagem natural. Simulou-se o
beneficiamento das sementes com o auxilio de peneiras, sendo as mesmas armazenadas
em sacos de papel Kraft até o inicio da realizacdo dos testes, em condi¢des ambiente. A
avaliacdo da qualidade das sementes foi realizada em duas épocas, sendo a primeira logo
apo6s a ultima colheita e a segunda ap6és 180 dias de armazenamento. Realizou-se também
a andlise fisiologica das sementes submetidas a tratamento fungicida em comparagdo as
ndo tratadas, nas duas épocas de armazenamento. As sementes foram tratadas com os
fungicidas carbendazin+thiram (Protreat®) no momento da realizacdo dos testes. Foram
determinados a umidade das sementes no momento da colheita, ao atingirem o equilibrio
higroscopico e aos 180 dias de armazenamento, a produtividade e o peso de 1000
sementes. A qualidade fisiol6gica das sementes foi avaliada por meio dos testes de
germinacdo, crescimento de plantulas e emergéncia em areia. Apds a obtengdo dos dados,
e atendidas as pressuposi¢oes de normalidade e homogeneidade, efetuou-se as anélises de
variancia dos experimentos e, posteriormente as andlises conjuntas. Concluiu-se que: a) A
dessecacdo do campo e a colheita 20 dias apdés o ponto de maturacdo fisiologica
proporcionou a obtencdo de sementes de melhor qualidade; b) O tratamento fungicida
propiciou as sementes expressarem melhor o potencial de germinagdo em laboratério; c)
A qualidade fisiol6gica das sementes reduziu com o armazenamento.

Palavras-chave: Helianthus annus, maturacao fisioldgica, germinacao, vigor.

'Comité Orientador: Carlos Machado dos Santos — UFU (Orientador) e Denise Garcia de
Santana — UFU(Coorientadora).



ABSTRACT

BERNARDES, Karlla Moraes. The interference of desiccation, harvest time, fungicide
treatment and storage on the quality of sunflower seeds. 2008. 50f. Dissertation
(Master's Degree in Agronomy / Phyto-technique) - Program for Masters Degree in
Agronomy, Federal University of Uberlandia, Uberlandia (MG) '.

The present worked the interference of desiccation and harvest time on the quality of
sunflower seed. The experiment was conducted in a commercial area, for production of
hybrid Helio 251 sunflower seeds, for Helianthus of Brazil Company, in the municipal
district of Concei¢dao das Alagoas-MG, during the 2006/2007 crop. The experimental
design was randomized blocks, with four repetitions. The treatments were distributed in a
factorial outline (3 x 2), whose factors were three harvest times, with or without
desiccation at physiologic maturation. The first harvest was done at the point of
physiologic maturation of the seeds, observed in the field when 90% of the plants
presented chapters with coloration bracts between yellow and chestnut brown, and
approximately 30% humidity of the seeds. The second and third harvests were done
between 10 and 20 days after the first one. The field was desiccated with paraquat
herbicide (Gramoxone), for the first harvest. The harvested chapters were laid out on
benches in a green house and thrashed manually after natural drying. The processing of the
seeds was simulated with the aid of sieves and then stored in Kraft paper bags until the
beginning of the tests, at environmental conditions. The evaluation of seed quality was
done twice, the first are soon after the last harvest and the second one after 180 days of
storage. The physiologic analysis of the seeds which were subjected to fungicide treatment
was made in comparison with the non treated seeds, in the two storage times. The humidity
of the aquenes at the moment of harvest and when reaching hygroscopic balance was
measured, as well as productivity and weight of 1000 seeds. The physiologic quality of the
seeds was evaluated through germination tests, seedling growth and emergency in sand.
After data, collection and the confirmation of the presuppositions of normality and
homogeneity, the analysis of variance was done and, subsequently, the bulked analysis. It
was concluded that: a) desiccation of the field and harvest 20 days after natural drying
gave seeds with the best quality; b) The fungicide treatment allowed seeds to better express
the germination potential in laboratory; c) Physiological quality of seeds were reduced with
storage.

Key words: Helianthus annus, physiologic maturation, storage.

1Major Professor: Carlos Machado dos Santos — UFU (Orientador) and Denise Garcia de
Santana — UFU (Coorientadora).
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1 INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus 1.) é uma dicotiledonea anual, pertencente a
familia Asteraceae. Origindria do continente Norte Americano, atualmente € cultivado
em todos os continentes, em dreas que atingem aproximadamente 22 milhdes de
hectares (AGRIANUAL, 2008; EMBRAPA, 2006 a). O girassol vem atraindo a atenc¢ao
de produtores, por possuir boa produtividade, melhorar a estrutura do solo, ter custo de
producdo relativamente baixo, aproveitar a capacidade instalada para o plantio, colheita
e industrializacdo do milho e da soja e poder ser associado a produ¢do de mel, devido a
atracdo das abelhas por sua inflorescéncia.

O 6leo de girassol, rico em 4cidos graxos poliinsaturados, especialmente dcido
linoleico, tem acdo comprovada na prevengdo de doencas cardiovasculares. O teor de
proteina bruta dos subprodutos, como o farelo e a silagem, pode chegar a valores entre
40 e 45%, sendo, portanto, 6tima op¢do para racdes animais (AGRIANUAL, 2006).
Além disso, o girassol também tem grande potencial como matéria-prima para produgao
de biodiesel, situando-se numa posi¢ao intermedidria entre a soja € o amendoim. As
caracteristicas alimentares do seu 6leo poderdo dificultar o seu emprego na producdo
energética, no entanto, poderdo favorecer um deslocamento de parte expressiva do 6leo
de soja para a producao de biodiesel.

No Brasil, devido as particularidades agrondmicas, a diversidade de utilizacao
e a crescente demanda do setor industrial e comercial, a cultura do girassol estd se
tornando uma importante alternativa econdmica para uso em sucessdo, rotacdo e
consércio com outras culturas (CARVALHO et al., 2006). O girassol, produzido
durante a safra de inverno, na rotacdo de culturas, pode render até 800 L de dleo por
hectare, rendimento préximo ao da soja, sendo assim, uma boa alternativa ao cultivo
tradicional do milho nesta época (HOLANDA, 2004). Além da producdo de grdos, o
girassol é também amplamente cultivado como planta ornamental (SCHOELLHORN et
al., 2003).

Tais fatores sao responsaveis pela crescente expansao do cultivo do girassol que
se observa nos ultimos anos, especialmente nas regides Central e Sul do Brasil. Na safra
2006/2007, o Brasil produziu 106,1 mil toneladas do grdo, e a estimativa para a safra
2007/2008 é que se produza 151,7 mil toneladas (CONAB, 2008).

Com essa expansao do cultivo do girassol, aumenta também a necessidade de

producdo de sementes de alta qualidade para atender a demanda nacional. Atualmente,
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boa parte das sementes hibridas utilizadas no Brasil ainda sdo importadas da Argentina,
0 que gera, além de perdas de divisas, riscos de introducio de pragas e doencas. Com
isso, torna-se importante a realizacao de pesquisas no Brasil que venham contribuir para
que os produtores de sementes possam obter sementes com alto padrao de qualidade e
colocé-las a disposicdo dos agricultores.

Na producdo de sementes de alta qualidade, é necessario que se aprimorem as
tecnologias de producdo, como a determinagdo do ponto ideal de colheita, que
proporcionard a obtencdo de sementes de alta qualidade fisioldgica, viabilizando a
tecnologia de produgdo de sementes de girassol. Porém, no Brasil, ainda sdo poucos os
estudos referentes a qualidade das sementes de girassol, principalmente no tocante a
determinacao do melhor momento para se proceder a colheita das sementes (VIEIRA,
2005).

O conhecimento do ponto de colheita é fator preponderante para obtengdo de
sementes de qualidade. A determina¢dao do momento ideal para a colheita depende da
identificacdo correta do ponto de maturagao fisioldgica das sementes, pois € neste ponto
que a semente apresenta seu maximo poder germinativo e vigor, e a partir do qual
iniciam-se os processos de deterioragdo. Portanto, o quanto antes a semente for retirada
do campo melhor, pois a permanéncia no campo sob condi¢des adversas acarreta
acentuada perda de qualidade (SADER; SILVEIRA, 1988).

O uso de dessecantes, desde que seja realizado apds a semente atingir o ponto de
maturacdo fisiolégica, permite a antecipacdo da colheita sem que haja perda de
qualidade, e em vérias partes do mundo € parte integrante do cultivo de muitas espécies,
dentre elas o girassol (VIDAL; FLECK, 1993).

Mediante o exposto, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os
efeitos da dessecagdo das plantas do girassol e da época de colheita, na qualidade inicial

das sementes e ap6s 180 dias de armazenamento, tratadas e ndo tratadas com fungicida.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Qualidade e maturacao fisiolégica das sementes de girassol

A qualidade da semente € o ponto chave para o incremento da produgdo e
produtividade do girassol. A semente colhida com alta qualidade e sendo bem
armazenada proporcionard uma boa lavoura, uma vez que a negligéncia destas
caracteristicas resultard num baixo estande de plantas e, consequentemente, numa baixa
producdo (CHANNAKESHAVA et al., 2000).

A partir do ponto de maturagdo fisioldgica, ndo existe qualquer procedimento
que possa melhorar a qualidade fisiolégica das sementes. Somente depois de atingir o
ponto de maturagdo fisioldgica pode-se considerar que as sementes iniciam O processo
de deterioracdo, pois até entdo, a semente ndo constitui uma unidade bioldgica
independente da planta-mae. Portanto, considera-se que no momento em que a semente
atinge esse ponto € quando ela possui maior qualidade fisiolégica (MARCOS FILHO,
1998).

O ponto de maturacao € teoricamente o ponto mais indicado para a colheita, pois
representa o ponto em que a semente atinge o0 maximo potencial de germinacdo e vigor.
Dentre as fases de um sistema de produ¢do, o momento da colheita € muito relevante,
pois dependendo das condicdes climéticas, o processo de deterioracdo € acelerado, com
conseqiiente perda de qualidade, germinacdo e vigor (VIEIRA, 2004).

A maturacdo desuniforme da lavoura € um dos principais problemas encontrados
para a colheita de sementes de girassol (BALLA et al., 1997), pois sua antese ocorre de
maneira bastante desigual no capitulo, iniciando-se das bordas para o centro, o que
reflete na ocorréncia de sementes em diferentes estddios de desenvolvimento em um
mesmo capitulo (IKONNIKOV, 1972). Além disso, como um capitulo floresce por
aproximadamente uma semana, as sementes localizadas em diferentes regides do
capitulo podem diferir em maturidade fisiolégica (ZIMMERMAN; ZIMMER, 1978).
Tal diferenga tem sido demonstrada com relagdo ao teor de 6leo e demais parametros
relacionados a qualidade de sementes, como germinacdo, dorméncia e proporcdo de
sementes chochas (MATTHES; UNGARO, 1983; ZIMMERMAN; FICK, 1973). Esses
fatores de qualidade também podem estar relacionados ndo s6 com a diferenca de
maturagdo existente dentro do capitulo, mas também entre capitulos (MAEDA et al.,

1986).



O estddio de maturacdo das sementes de girassol, portanto, necessita ser bem
definido, para que a época de colheita seja realizada quando a maior parte do campo
possuir sementes maduras e de alta qualidade. Flint Junior (1972) concluiu que o peso
da matéria seca das sementes, porcentagem de germinagdo, crescimento da raiz e
conteddo de 6leo aumentaram até 40 dias apds a antese, €época na qual foi alcancada a
maturidade fisioldgica. A maxima porcentagem de 6leo (34%) foi alcancada 36 dias
apods a antese e o peso da matéria seca do embrido 44 dias apds a mesma.

Para o girassol, ainda ndo estd bem definido um indicador para a maturidade
fisiolégica das sementes, como por exemplo a presenca da camada negra em sementes
de milho (CONNOR; SANDRAS, 1992). De maneira geral, a identificacdo do ponto de
maturagdo fisiol6gica de girassol, normalmente € feita através de avaliagdes visuais de
caracteristicas morfoldgicas. Segundo Mundstock e Mundstock (1988), a principal
caracteristica a ser observada € a coloracdo do receptdculo floral, porém apenas esta
caracteristica nao permite uma identificacdo segura do estddio de desenvolvimento.
Salvador (1948) observou que o maximo de germinagdo e vigor ocorreu quando a base
dos capitulos apresentavam cor verde amarelada e as bracteas verdes, sendo o melhor
momento de colheita aquele quando o dorso do capitulo se encontrava amarelado e as
bracteas marrons. Para Castiglioni et al. (1994), o ponto de maturacdo fisiologica é
reconhecido quando 90% das plantas apresentarem capitulos com bricteas de colorag¢do
entre amarelo e castanho e os aquénios com umidade de 30%. Porém, a colheita do
girassol deve ser feita quando a umidade dos aquénios estiver entre 14 e 18% e a dos
receptaculos entre 45 e 47%.

O ponto de colheita envolve o conceito de umidade da semente, que deve ser
preferencialmente baixa, para que permita que a colheita ndo envolva secagem, evitando
os danos causados por esse processo, assim como incidéncia de doencas ou infestagao
de insetos. Porém, a médxima qualidade fisiol6gica da semente ocorre antes que a
semente atinja teor de dgua suficientemente baixo (ANDERSON, 1975).

Quando a semente de girassol atinge a maturacdo fisioldgica, a planta ainda se
encontra com uma quantidade relativamente elevada de folhas e ramos verdes e por isso
¢ importante conhecer qual a umidade dos aquénios nessa fase. Diversos autores tém
procurado relacionar o estddio de maturacdo com a umidade da semente, e os resultados
apontam para teores de dgua bastante varidveis, tais como 43% (DELOUCHE, 1980),
41% (BITTENCOURT et al, 1991), 36% (ROBERTSON et al.,1978), 35%
(SIMPSON; RADFORD, 1976) e até 12-14% (ALMEIDA, 1973).
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2.2 Colheita

A colheita do girassol representa uma pratica essencial dentro da tecnologia de
producdo, uma vez que as caracteristicas proprias da planta e as condi¢cdes climaticas
dificultam sua realizacdo. Dentre os fatores que mais interferem na colheita, destacam-
se a desuniformidade da lavoura, desprendimento dos graos, peso dos aquénios, plantas
daninhas, restos vegetais, acamamento e quebra das plantas, danos por passaros, chuva
na colheita e umidade no caule e no capitulo (BALLA et al., 1997).

Um dos principais problemas na colheita do girassol € a umidade dos capitulos.
A umidade dos aquénios pode estar em 14% e o capitulo se encontrar muito imido, com
60% ou mais, o que traz o inconveniente na utilizacdo da colhedora, pois além dos
aquénios umedecerem-se no processo de trilha, os mesmos nao ficam limpos de forma
adequada. Contudo, a demora na colheita significa também um maior risco de perdas
por acdo de pdssaros, deiscéncia de graos, acamamento, ventos, € outros fatores
climaticos (DIOS, 1988). As perdas por a¢do dos pdssaros podem variar de 2 a 60%
(LINZ; HANZEL, 1997).

Devido aos problemas que podem ocorrer até o momento da colheita, o ideal é
que a mesma seja realizada o mais rapido possivel a fim de se evitar maiores perdas de
produtividade e qualidade dos aquénios (BALLA et al., 1997).

A colheita precoce € desejavel também por aumentar o periodo de tempo
disponivel ao preparo da drea para o proximo plantio e por reduzir o periodo em que a
cultura € suscetivel a insetos e ao ataque de passaros. Contudo, a colheita precoce pode
corresponder a excessiva quantidade de sementes imaturas, mal formadas e chochas,
resultando em diminuicdo de rendimento por area, grande descarte no beneficiamento e
baixo vigor das sementes (BITTENCOURT et al., 1991). Além disso, a colheita
antecipada, com maior teor de dgua, compromete a qualidade do produto, pela maior
dificuldade de limpeza e aumento de danos mecanicos, que pode variar de 25% a 30%.
Também deve-se considerar os custos e os cuidados adicionais com a secagem do
produto (LEITE et al., 2005).

O retardamento da colheita torna as sementes suscetiveis a deterioracdo e a
invasdo de microorganismos, notadamente fungos, devido a interferéncia de fatores do
meio ambiente tais como: temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo
(BRAGANTINI, 1996; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; DELOUCHE, 1980;
RENA; VIEIRA, 1971), principalmente, em dreas de plantio escalonado, irrigadas pelo
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sistema de pivd central. Além disso, aumentam os riscos de perdas ocasionadas pelos
passaros, acamamento e quebra de plantas, desprendimento de aquénios, doencas
eventuais, além da maior porcentagem de aquénios descascados nos processos de trilha

e limpeza (EMBRAPA, 2006 b).

2.3 Dessecacao

A dessecacdo permite a antecipacdo da colheita, desde que realizada no
momento ideal. Trabalhos realizados com vérias espécies demonstram que, quando a
dessecacdo € feita antes que a semente atinja a maturidade fisiolégica, ocorre redugcdo
do vigor, afetando a germinagdo e o desenvolvimento das plantulas (VIDAL; FLECK
1993).

Os mesmos autores, estudando a eficiéncia de herbicidas na dessecacdo de
sementes de girassol, verificaram que a aplicacio de Diquat, apdés a maturacdo
fisiolégica das sementes, antecipou a colheita em sete dias, sem perda de vigor, e a
aplicacdo de Glifosato ndo proporcionou a antecipagdo da colheita.

Domingos et al. (1997), estudando o uso dos dessecantes Paraquat e Diquat na
qualidade de sementes de feijao da cultivar Carioca, conseguiram antecipar a colheita
em sete dias, obtendo sementes de alta qualidade. A aplicagdo de Paraquat ou da
mistura Paraquat + Diquat, realizada quando as sementes apresentavam teor de dgua de
37% melhoraram sensivelmente a qualidade das sementes, antecipando a colheita
também em sete dias.

No girassol, a operacdo de dessecacdo do campo, quando os aquénios estdo com
30% de umidade, resulta em antecipag¢do da colheita de 7 a 12 dias, dependendo das
condi¢des climdticas locais (KOSOVAC, 1981; SCHULER et al., 1978; VIDAL;
FLECK, 1993).

Veiga et al. (2007), estudando dessecacdo de sementes de soja, verificaram que
em relacdo aos estddios de colheita, a germinabilidade das sementes e a tolerancia a
dessecacdo aumentaram com a perda natural de 4gua no campo. O avango da maturagcao
das sementes resulta em um aumento na germinagdo, mostrando que a reducdo de dgua
das sementes pode induzir uma mudangca de desenvolvimento para a germinagdo
(KERMODE e BEWLEY, 1989).

Durante a maturacdo de sementes, a aquisi¢do da tolerancia a dessecacdo pode

coincidir com a maturidade fisiologica (ELLIS et al., 1987). A tolerancia a dessecagdo e
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a capacidade de germinacdo das sementes sdo caracteristicas adquiridas apds a
histodiferencia¢do, em que hd um aumento na massa fresca e deposicdo de reserva, e
antes da fase de secagem na maturacdo (BEWLEY; BLACK, 1994; KERMODE, 1997).
A transicao de intolerancia para tolerancia a dessecagdo tem sido usualmente reportada
como uma mudanca dréstica, ocorrendo em alguns dias e determinada como a tolerancia
para um nivel de secagem (FISCHER et al., 1988; KERMODE e BEWLEY, 1985;
LONG et al., 1981).

2.4 Armazenamento

O armazenamento constitui etapa obrigatéria no processo de produgdo de
sementes, € no Brasil merece atencdo especial, devido as condi¢des climaticas.
Conhecer o potencial de armazenamento das sementes € de fundamental importancia
para prever o comportamento dos lotes durante esta etapa, evitando o futuro descarte de
lotes prontos no momento da comercializacdo (MACEDO et al., 1998). Além disso,
permite o melhor planejamento e direcionamento de cada lote (ANDRADE et al.,
1994).

A velocidade de deterioracdo das sementes durante o armazenamento € também
influenciada pelo seu estddio de maturacdo; sementes imaturas perdem mais
rapidamente a viabilidade do que as completamente maduras (DELOUCHE; BASKIN,
1973).

Delouche (1980) afirmou que perdas na qualidade da semente ndo sdo
amenizadas pelo armazenamento, quando as sementes sdao oriundas de campos com
condic¢des climéticas adversas antes da colheita ou sd3o mecanicamente injuriadas.

Teoricamente, a deterioracdo das sementes inicia-se logo apds o ponto de
maturacdo fisiolégica, no entanto € detectada, com maior freqiiéncia, apds o
armazenamento (MARCOS FILHO, 2005). Aquénios de girassol armazenados por mais
de 90 dias com umidade relativa elevada e temperaturas de 25°C provocaram o aumento
da lixiviacdo de eletrdlitos, da solubilidade de nitrogénio, de carboidratos e do nivel de
aminodcidos (HALDER; GUPTA, 1980), sendo que estas altera¢des refletem a perda de
integridade da membrana celular, constatada como um dos processos de deterioracao de

sementes, provocando posterior perda de viabilidade (McDONALD, 1999).



2.5 Tratamento fungicida das sementes

Fatores como qualidade inicial do lote e as condi¢des do ambiente durante o
periodo do armazenamento influenciam na qualidade sanitdria da semente durante o
armazenamento (MACHADO, 1988).

A qualidade da semente pode ser comprometida por vdrios fatores, como
deterioracdo por umidade, insetos, periodo e condi¢des de armazenamento, danos
mecénicos e também por patégenos (FRANCA NETO; HENNING, 1984). O fator
bidtico que mais influencia a perda de qualidade das sementes é a associacdo da
semente com microrganismos, principalmente os fungos, por serem mais ativos e terem
maior habilidade de penetrar diretamente nos tecidos vegetais MACHADO, 1988).

Além dos aspectos de transmissdo e suas conseqiiéncias epidemioldgicas,
sementes com alto nivel de infeccdo podem apresentar efeitos diretos como reducdo da
germinagdo, do vigor, emergéncia, periodo de armazenamento e até mesmo do
rendimento. (ALMEIDA, 1981; DHINGRA, 1978; HENNING; FRANCA NETO,
1980; HEPPERLY; SINCLAIR, 1978; ITO; TANAKA, 1993 ¢ WALLEN; CUDDY,
1960).

Uma das opgdes para proteger as sementes € minimizar os efeitos das infecgdes
€ o tratamento com fungicidas, permitindo assim que a semente expresse seu potencial

germinativo (MACHADO, 2000).



3 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado em duas etapas. A primeira correspondeu a producao
das sementes, e foi conduzida em campo. A segunda se referiu a avaliagdao da qualidade

das sementes, em laboratoério.

3.1 Producao das sementes (Primeira etapa)

Foi conduzida em drea para producdo comercial de sementes do hibrido de
girassol Helio 251, da empresa Helianthus do Brasil, no municipio de Conceicdo das
Alagoas-MG, durante a safra 2006/2007. As coordenadas geogréficas da area onde foi
instalado o experimento sdo latitude 19°54°56" S, longitude 48°34°55” WO e altitude
de 509 m.

3.1.1 Instalacao e conducio do experimento

O experimento foi instalado por ocasido da floracdo, selecionando-se uma area
uniforme do campo para produgdo de sementes hibridas de girassol, sendo as parcelas
demarcadas com estacas de madeira.

A temperatura, a umidade relativa do ar e a precipitacio pluvial foram
monitoradas durante o periodo compreendido entre a instalacdo do experimento e a
ultima colheita.

O campo de sementes onde o experimento foi conduzido possuia a proporcao de
10 linhas da genitora para cada quatro linhas do genitor. A parcela foi constituida por 10
linhas da genitora, com 4 m de comprimento, espacadas de 70 cm, e duas linhas do
genitor em cada lateral, espacadas de 50 cm. O espacamento entre as linhas do genitor e
da genitora foi de 70 cm. A 4rea util da parcela foi constituida pelas oito linhas centrais
da genitora, descartando-se 50 cm em cada extremidade, perfazendo uma érea de 16,8

m? (Figura 1).
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FIGURA 1 - Esquema da distribuicdo das linhas do genitor e da genitora, e o detalhe da
parcela e drea qtil, apds a instalacdo no campo de producio de sementes

hibridas de girassol, em Concei¢do das Alagoas-MG.

Para facilitar a aplicagdo do dessecante e evitar efeitos de deriva, foi mantido um
espaco de 10 m, entre parcelas.

O campo foi implantado em &rea anteriormente cultivada com milho, e a
dessecacdo foi feita com o herbicida glifosato, na dosagem de 2,2 L.ha-!.

A adubacao de plantio foi realizada distribuindo-se 350 Kg.ha-! da formulacao
8-20-20, e a adubacdo de cobertura com 320 Kg.ha-! uréia, parcelada em quatro
aplicacdes, aos 20, 30, 45 e 60 dias apds a semeadura.

Para a preven¢do da deficiéncia de boro, foram aplicados 10 Kg.ha-! de 4cido
boérico, parcelados em duas pulverizagdes, sendo a primeira por ocasido da dessecagdo e
a segunda na aplicag@o do herbicida pré-emergente.

As préticas culturais como aplicacdes de fungicidas, inseticidas e herbicidas
efetuadas na drea do experimento foram as mesmas realizadas na drea comercial,

conforme descritos na Tabela 1.
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TABELA 1. Produtos e dosagens de herbicidas, inseticidas e fungicidas utilizados no
campo de producdo de sementes de girassol do hibrido Hélio 251,
Conceicdo das Alagoas, MG.

Operacgado Produto Dosagens (L e/ou Kg.ha-1)

Controle de plantas infestantes ~ S-Metolachlor 0,8
Clethodin 0,42 %

Fungicida Cloreto de benzalconio 2,5%

Controle de lagartas Permetrina 0,07 4

(Chlosyne lacinia saundersii) Betacipermetrina 0,05

Controle de percevejos Metamidofés 1,6 %/

(Nysus spp) Dissulfan 2,39
Betacipermetrina 0,08 7/
Endossulfan 1%

'/ Aplicacio em pré-emergéncia.

%/ Aplicado aos 20 dias ap6s a emergéncia, para controle de folha estreita.

3/ Parcelado em duas aplicacdes preventivas, sendo a primeira aos 60 dias ap6s a semeadura e a segunda 15 dias
apos.

%/ Mistura aplicada aos 30 dias ap6s a semeadura, para controle da lagarta preta (Chlosyne lacinia saundersii).

3/ Aplicado em trés aplicacdes a partir dos 70 dias apds a semeadura, em intervalos de 15 dias, para controle do
percevejo do capitulo.

% Aplicado em duas aplicacdes a partir dos 85 dias apGs a semeadura, em intervalos de 10 dias, para controle do
percevejo do capitulo.

7/ Aplicado aos 80 dias ap6s a semeadura, para controle do percevejo do capitulo.

8/ Aplicado aos 90 dias ap6s a semeadura, para controle do percevejo do capitulo.

3.1.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, e os tratamentos

foram distribuidos no esquema fatorial (2x3), cujos fatores foram:

Dessecacio das plantas:

- Sem dessecacao

- Dessecagdo na maturacao fisioldgica

Epocas de colheita:

- Maturacdo fisiologica (MF)
- Dez dias ap6s a MF
- Vinte dias ap6s a MF
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A dessecacdo foi realizada quando as plantas atingiram a maturacao fisioldgica,
utilizando o herbicida Paraquat (Gramoxone), na dosagem de 1,5 L ha'. A aplicacdo foi
realizada mecanicamente, com pulverizador de barras modelo Columbia® , acionando
metade da barra de pulverizacdo, com o equipamento passando ao lado das parcelas.

A maturagdo fisiologica das sementes foi definida com base no indicador visual
descrito por Schneiter e Miller (1981), ou seja, quando 90% das plantas apresentavam
capitulos com bracteas de coloracdo entre amarela a castanha, e o dorso do capitulo com
coloragdo castanha.

As colheitas foram realizadas seccionando os capitulos pelo pedinculo e
colocando-os em caixas pldsticas para o transporte. Os capitulos foram colocados para
secar sobre bancadas no interior da casa de vegetacdo, por 24 horas. Apds este periodo,
foram debulhados manualmente e as sementes colocadas em bandejas forradas com
papel, nas quais permaneceram até a umidade constante, ou seja, até atingirem o
equilibrio higroscépico, que ocorreu em 48 horas. Concluida a secagem, simulou-se o
beneficiamento, mediante abana¢ao manual, utilizando peneira de arame e ventilador.

As sementes foram acondicionadas em sacos de papel kraft e estes armazenados

em condi¢des ambiente.

3.1.3 Avaliacoes

Foram determinadas as umidades das sementes no momento da colheita e, apds

o equilibrio higroscépico, a produtividade e o peso de 1000 sementes.

3.1.3.1 Grau de umidade das sementes

Foi determinado o grau de umidade das sementes em trés momentos: no
momento da colheita, no inicio do armazenamento e aos 180 dias apds 0 mesmo.

Para determinacao no momento da colheita, foram amostrados dois capitulos da
parcela e debulhados manualmente, obtendo-se a amostra para determinagdo da
umidade. O método utilizado foi o da estufa, a 105°C + 3°C, conforme prescri¢cao das

Regras para Andlise de Sementes - RAS (BRASIL, 1992).

V_ Comercializado pela Inddstria de Maquinas Agricolas Jacto Ltda.
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No inicio do armazenamento e aos 180 dias apds o mesmo, o grau de umidade
das sementes foi determinado por método expedito, utilizando-se medidor de umidade
G 800%, fazendo-se duas repeticdes por parcela, conforme prescricio das RAS

(BRASIL, 1992).

3.1.3.2 Peso de mil sementes

Foram tomadas oito repeticoes de 100 sementes por parcela. As pesagens e os
calculos foram efetuados de acordo com as prescrigdes das RAS (BRASIL, 1992). Apds

calculado o peso de 1000 sementes, foi feita a correcao para o teor de dgua de 10 %.

3.1.3.3 Produtividade

Para o célculo da produtividade foram pesadas as sementes obtidas apds o
beneficiamento das parcelas. O resultado foi expresso em kg ha-!, com o teor de dgua

corrigido para 10%.

3.2 Avaliaciao da qualidade das sementes (segunda etapa)

Foi realizada no Laboratério de Andlises de Sementes e na Casa de vegetacao,
do Instituto de Ciéncias Agrédrias, da Universidade Federal de Uberlandia, em

Uberlandia-MG.

3.2.1 Experimentos, delineamento experimental e tratamentos

Nesta etapa, foram realizados experimentos, em duas épocas: a primeira apds o
preparo das sementes (inicio do armazenamento) e a segunda aos 180 dias de
armazenamento.

Em cada época, foram conduzidos dois experimentos, avaliando a qualidade das
sementes com e sem tratamento fungicida, totalizando quatro experimentos.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticoes, sendo mantido em cada uma as amostras coletadas na repeti¢do

correspondente, no experimento de campo.

?_ Comercializado pela Indistria e Comércio Gehaka Ltda.
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Os tratamentos foram mantidos no mesmo esquema fatorial (2x3) do ensaio de

campo, conforme descrito no item 3.1.2.

3.2.2 Tratamento das sementes com fungicida

Nesse procedimento, o produto Protreat® (carbendazin+thiram) foi medido, com
auxilio de seringas descartdveis, e colocado em embalagem plastica transparente. O
preparo iniciou-se com a dilui¢do de Protreat® em dgua, na proporcdo 1:1, misturando-
0. Apds esse tempo, foi feito o tratamento de 100 g de sementes por parcela, colocando-
as nos sacos, inflando e agitando-os manualmente por aproximadamente dois minutos
até que o produto ficasse uniformemente adsorvido nas sementes e as paredes dos sacos
limpas. Concluido o tratamento, as sementes foram distribuidas em bandejas e
colocadas em ambiente aberto a sombra, para secarem por uma hora, sendo semeadas a
seguir.

Nos experimentos em que foi avaliada a qualidade das sementes tratadas, o
tratamento foi realizado por ocasido dos testes, no inicio do armazenamento e aos 180

dias ap6s o mesmo (GRISI et al., 2007).

3.2.3 Avaliacgoes

Foram avaliadas a germinacdo e emergéncia e o vigor (classificacdo de plantulas
no teste de germinacdo, o indice de velocidade da emergéncia em areia e o crescimento

de plantulas).

3.2.3.1 Germinacao e classificacao do vigor de plantulas

A porcentagem de germinacdo foi determinada por meio do teste de germinacao,
conforme prescricdoes das RAS (BRASIL, 1992). Utilizou-se 200 sementes por parcela,
divididas em 4 repeti¢cdes de 50 sementes, distribuidas no substrato rolo de papel. Para
cada rolo, foram utilizadas duas folhas de papel Germitest” previamente umedecidas em
dgua destilada, cujo volume, em mililitros, foi de 2,5 vezes o peso do papel seco em

gramas.

- Comercializado pela J Prolab®, indistria e comércio de produtos para laboratério Ltda.
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Os rolos foram colocados em germinador, tipo Mangelsdorf Y a temperatura de
25°C, e as plantulas avaliadas apds cinco dias. Os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais e anormais e sementes mortas. Procedeu-se, no
momento da leitura do teste, a classificagao do vigor das plantulas normais em fortes e
fracas (NAKAGAWA, 1994). A soma das plantulas normais obtidas representou a

germinagdo e, as normais fortes o vigor.

3.2.3.2 Emergéncia e indice de velocidade de emergéncia em areia

Esta avaliacdo foi conduzida na casa de vegetacdao do Instituto de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia. A semeadura foi feita em bandejas
plasticas (49,0 cm x 29,0 cm x 9,0 cm), utilizando-se areia lavada como substrato, apds
fumigacdo com brometo de metila, na dose de 60 mL do produto por m3 de areia, por 48
horas. Foram semeadas 200 sementes por parcela, em oito linhas com 25 sementes cada.
A avalia¢do da emergéncia foi realizada contando-se, diariamente no mesmo horario, o
nimero de plantulas que apresentavam cotilédones inteiramente abertos, acima da
superficie do solo, até a estabilizacdo da emergéncia.

O indice de velocidade de emergéncia foi calculado de acordo com Maguire

(1962), utilizando-se a seguinte férmula:

IVE =N1/D1 + N2/D2 + ... + Nn/Dn,

Em que:
IVE = indice de velocidade de emergéncia;
N = niimero de plantulas emersas e computadas da primeira a dltima contagem,;

D = niimero de dias da semeadura da primeira a dltima contagem.
3.2.3.3 Crescimento de plantulas
O teste foi realizado conforme metodologia proposta por Krzyzanowski et al.

(1999), empregando-se quatro repeticoes de 20 sementes por parcela, semeadas em rolo

de papel.

_ Comercializado pela De Leo Equipamentos Laboratoriais.
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A umidade do papel foi padronizada, empregando-se 2,25 vezes seu peso seco, e
os rolos foram colocados em sacos pldsticos e colocados no germinador, a 25°C, na
auséncia de luz, onde permaneceram por cinco dias. O comprimento, em centimetros,
da parte aérea e do sistema radicular foi obtido somando-se as medidas tomadas de cada

plantula normal e dividindo-se pelo nimero de plantulas mensuradas.

3.3 Analises estatisticas

Ap06s obtencdo dos dados, testadas e atendidas as pressuposi¢des de normalidade

e homogeneidade, foram efetuadas as andlises de variancia de cada experimento, cujo

resumo estd representado na Tabela 2.

TABELA 2. Esquema da andlise de variancia das varidveis obtidas nos experimentos
conduzidos nas etapas de campo e laboratério

Fonte de variacao Graus de liberdade
Blocos 3
Dessecacao (D) 1
Epoca de colheita (EC) 2
Interacdo D x EC 2
Residuo 15

Concluidas as anélises individuais, foram programadas e as andlises conjuntas,
visando avaliar o tratamento das sementes no inicio e apds o armazenamento, por 180
dias, e pesquisar o comportamento durante o armazenamento das sementes sem € com

tratamento fungicida, cujos esquemas sao apresentados nas Tabelas 3 e 4.

TABELA 3. Esquema das anélises conjuntas, visando avaliar o tratamento fungicida no
inicio e aos 180 dias de armazenamento das sementes

Fonte de variacdo Graus de liberdade
Blocos 6
Dessecacao (D) 1

Epoca de colheita (EC) 2
Interag¢do D x EC 2
Tratamento (DXEC) 6
Residuo 30
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TABELA 4. Esquema das andlises conjuntas, visando estudar o comportamento durante
0 armazenamento das sementes, sem e com tratamento fungicida

Fonte de variacdo Graus de liberdade
Blocos 6
Dessecacao (D) 1

Epoca de colheita (EC) 2
Interacdo D x EC 2
Armazenamento (DxEC) 6
Residuo 30

Para comparacdo das médias, utilizou-se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

17



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dados climaticos

Os dados de temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo sdo apresentados

nas Figuras 2, 3 e 4.
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FIGURA 2 — Temperatura do ar, em °C, e média por decéndio, durante o periodo de

outubro a dezembro de 2006. Concei¢ao das Alagoas, MG.

Precipitacdo (mm)

Decéndios
| | 2006 | |

FIGURA 3 — Precipitagdo pluvial, em mm, por decéndio, durante o periodo de outubro

a dezembro de 2006. Conceicdo das Alagoas, MG.
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FIGURA 4 — Umidade relativa do ar, em %, por decéndio, durante o periodo de outubro

a dezembro de 2006. Concei¢ao das Alagoas, MG.

A temperatura e a precipitacdo aumentaram a partir da primeira colheita, sendo
que os maiores valores foram observados no momento da ultima colheita. O mesmo néo
ocorreu com a umidade do ar, que apresentou comportamento inverso no mesmo
periodo.

No momento da dessecacdo do campo e da primeira colheita, ocorreram
temperaturas mais amenas e a incidéncia de chuvas foi menor. Porém, este periodo foi
precedido por um intenso periodo chuvoso, ocorrido ao final do enchimento das
sementes e inicio da maturacdo das sementes, fazendo com que a umidade relativa do ar
ainda permanecesse alta neste periodo.

Embora a temperatura e a precipitacdo tenham sido menores durante a primeira
colheita, esta ndo ocorreu sob condi¢cdes ambientais mais favordveis, em relacdo as
colheitas subseqiientes. Apesar da temperatura e precipitacdo terem aumentado
gradativamente entre a primeira e a ultima colheita, a variagdo entre elas foi pequena.
Além disso, a umidade relativa do ar durante a primeira colheita foi a maior observada,
em razdo do intenso periodo chuvoso ocorrido no decéndio anterior.

As condicdes ambientais observadas entre os trés momentos de colheita foram
muito semelhantes. Entretanto, € importante salientar que a velocidade dos processos
deteriorativos estd na dependéncia das condi¢cdes ambientais predominantes durante a

permanéncia das sementes no campo (BRACCINI et al., 2000). Assim, quanto mais
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tempo as sementes ficarem “armazenadas” no campo sob condi¢des adversas, maior € a

tendéncia de perderem qualidade.

4.2 Avaliacao dos atributos fisicos das sementes

Na Tabela 5, sdo apresentados os resultados da andlise de variincia dos dados
relativos a umidade, peso de 1000 sementes e produtividade de sementes de girassol

colhidas em trés épocas, com e sem dessecagdo das plantas.

TABELA 5. Resumo das andlises de variancia dos dados de umidade, peso de 1000
sementes e produtividade de sementes de girassol, colhidas em trés épocas,
com e sem dessecacao das plantas — Uberlandia, MG, 2007

Fontes Graus Quadrados médios
de de Umidade Peso de .
Produtividade
variac¢do liberdade armazenamento mil sementes
Inicio Aos 180 dias
Blocos 3 0,0215 0,0059 4841271,27 24585,76
Dessecagdo (D) 1 0,0038 ns 0,0204 ns 24384,38 ns 405,41 ns
Epoca de colheita (EC) 2 0,1267 ** 0,0054 ns 1325734,64 ns 78871,07 **
Interacdo D x EC 2 0,0016 ns 0,0029 ns 1695799,22 ns  2078,51 ns
Residuo 15 0,0039 0,0050 3175856,42 12393,05
CV (%)Y 0,60 0,71 2,72 22,04

**. Significativo, a 1% pelo teste F.
ns - Nao significativo.
!/ Coeficiente de variagdo.

Notou-se, pelos resultados, que houve efeito significativo somente da época de
colheita, para as varidveis umidade das sementes no equilibrio higroscépico (inicio do
armazenamento) e a produtividade.

Pelos resultados obtidos nessa pesquisa, fica evidente que o processo
degenerativo, embora continuo, ocorre lentamente, pois o periodo de 20 dias nio foi
suficiente para que fosse detectada reducao significativa no peso das sementes.

Os valores médios do grau de umidade, peso de 1000 sementes e produtividade
sao apresentados na Tabela 6. A permanéncia das sementes no campo reduziu a
umidade de equilibrio no inicio do armazenamento, e apds 180 dias, ndo houve

diferenca no teor de dgua das sementes colhidas nas diferentes épocas.
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TABELA 6. Médias dos dados de umidade, peso de 1000 sementes e produtividade de
sementes de girassol, colhidas em trés épocas, com e sem dessecacdo das
plantas - Uberlandia, MG, 2007 V/

Umidade (%) Pesode  Produtividade

Tratamentos Equilibrio higroscépico  Aos 180 dias mil (kg.ha-1)
no inicio de sementes
do armazenamento armazenamento (2)

Epocas de colheita
Maturagao fisiolégica (MF) 10,46 a 998 a 65,03 a 54428 a
10 dias apds a MF 10,36 b 9,99 a 65,55 a 578,84 a
20 dias apds a MF 10,21 ¢ 10,03 a 65,83 a 39220 b
Dessecagdo
Sem dessecagdo 10,36 a 10,03 a 65,50 a 500,99 a
Com dessecagdo 10,33 a 997 a 65,44 a 509,22 a
!/ Médias seguidas por uma mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

A produtividade foi menor quando a colheita foi retardada 20 dias apds a
maturacdo fisiolégica. Dos componentes da produtividade do girassol, destaca-se o
nimero e o peso das sementes. Entretanto, como o peso de 1000 sementes nao foi
alterado pelo retardamento da colheita, o que houve foi a redu¢do do nudmero de
sementes colhidas, razdo do ataque de pdssaros, além de outras varidveis conforme
constam em EMBRAPA (2006 b).

O peso de mil sementes ndo sofreu alteracdo de acordo com as épocas de
colheita. Segundo Delouche e Baskin (1973), a semente possui seu maximo teor de
matéria seca na maturacao fisiolégica, e consequentemente maior peso de mil sementes,
e que logo apds atingir este ponto passa por um processo degenerativo continuo que
pode ser expresso pela deterioracdo de campo, em que a diminui¢do de peso € um dos
principais fatores.

Ainda na Tabela 6, observou-se que a dessecacao ndo exerceu efeito significativo
nas varidveis analisadas, ou seja, a dessecac¢do ndo interferiu na umidade, no peso de mil

sementes e na produtividade.

4.3 Avaliacao de atributos fisiologicos das sementes, no inicio do armazenamento

O resumo das andlises de variancia dos dados obtidos, com relacdo as plantulas

normais € anormais e sementes mortas, encontra-se na Tabela 7.
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TABELA 7. Resumo da andlise de variancia dos dados obtidos no teste de germinagdo
das sementes de girassol, colhidas em trés épocas, com e sem dessecacao
das plantas- Uberlandia, MG, 2007

Fontes Graus Quadrados médios
de de Plantulas normais Plantulas anormais Sementes
variacdo liberdade Total Fortes Deformadas Deterioradas mortas

(Germinagao) (Vigor)

Blocos 3 172,56 5,69 21,26 6,01 8,19
Dessecacgdo (D) 1 58,59 ns 8,46 ns 12,40 * 1,50 ns 0,84 ns
Epoca de colheita (EC) 2 185,84 ** 1,97 ns 9,23 * 0,10 ns 14,80 ns
Interacdo D x EC 2 12,47 ns 0,41 ns 0,80 ns 0,17 ns 3,33 ns
Residuo 15 20,35 8,20 2,15 0,52 5,85
CV (%)Y 6,73 19,29 21,29 55,72 29,17

*%; % - Significativo, a 1 e 5 % respectivamente, pelo teste F.
ns - Nao significativo, pelo teste F.
!/ Coeficiente de variagdo.

Verifica-se que ndo houve interagdo significativa para nenhuma das varidveis
analisadas, havendo efeito da dessecacdo para plantulas anormais deformadas e da
época de colheita, para plantulas normais total (germina¢do) e anormais deformadas.

Os valores médios obtidos para plantulas normais, anormais € sementes mortas
sao apresentados na Tabela 8.

De acordo com esses resultados, a menor taxa de germinacdo e a maior
porcentagem de plantulas anormais deformadas foram observadas quando as sementes
foram colhidas na maturagao fisioldgica.

Resultados semelhantes foram obtidos por Vieira (2005), em que sementes
colhidas na maturacdo fisioldgica apresentaram germinacdo inferior as colhidas
posteriormente. Os resultados do experimento contrariam diversos autores que afirmam
que a permanéncia das sementes no campo, apOds a maturagdo, constitui um dos
principais fatores de reducdo de capacidade germinativa das sementes (RENA; VIEIRA,
1971; DELOUCHE, 1980; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; BRAGANTINI, 1996).
Carvalho e Nakagawa (2000), no entanto, declararam que a maturagdo fisiolégica nao
significa necessariamente capacidade maxima de germinag¢do e vigor, ndo embora
frequentemente coincidam. Esses resultados podem ter ocorrido também devido a

dificuldade de se definir o ponto de maturacgdo fisiolégica das sementes de girassol.
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TABELA 8. Médias dos dados obtidos no teste de germinagao das sementes de girassol,
colhidas em diferentes épocas, com e sem dessecacdo das plantas -
Uberlandia, MG, 2007/

Plantulas normais (%) Plantulas anormais (%) Sementes
Tratamentos Total Fortes Deformadas Deterioradas mortas
(Germinagao) (Vigor) (%)
Epocas de colheita
Maturagao fisiolégica (MF) 61,5 b 14 a 8 a 1 a 10 a
10 dias apds a MF 71,0 a 15 a 6 Db 1 a 7 a
20 dias apds a MF 68,5 a 15 a 6 b 1 a 8 a
Dessecagdo
Sem dessecagdo 655 b 15 a 8 a 2 a 8 a
Com dessecagdo 68,5 b 14 a 6 b 1 a 8 a

I/ Médias seguidas por uma mesma letra mintdscula na coluna ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Segundo Connor e Sandras (1992), as sementes de girassol apresentam gradiente
de maturacdo na inflorescéncia. Segundo Vidal e Fleck (1993), se a dessecacdo e a
colheita forem realizadas antes do ponto de maturacdo fisiolégica, ocorrerd queda tanto
da germinacdo, quanto do vigor. Zimmerman e Zimmer (1978) afirmaram que outros
fatores podem interferir no ponto de maturagdao, mesmo se a planta apresentar coloragao
do capitulo indicativa de maturagcdo. Alfredo et al. (1996), trabalhando com sorgo,
constataram que além de maior germinagdo, sementes de sorgo colhidas 23 dias apds a
maturagao fisioldgica também apresentaram maior vigor, o que indicou que nem sempre
a melhor qualidade fisiolégica se dd ao atingir o ponto de maturagdo fisioldgica.
Portanto, mais estudos devem ser realizados para facilitar a definicdo do ponto de
maturacdo fisioldgica e consequentemente a melhor época para se realizar a dessecacao.

O resumo das andlises de variancia dos dados de crescimento de plantulas e
emergéncia em areia encontra-se na Tabela 9.

Notou-se que, a excecdo dos efeitos da dessecacdo no indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e da época de colheita no desenvolvimento da parte aérea das
plantulas, ndo houve efeito dos fatores avaliados sobre as demais caracteristicas. A
interacdo nao foi significativa, indicando que, para essas caracteristicas, ndo ha
comportamento diferenciado do material dessecado, em func¢do da época em que sao

colhidos.
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TABELA 9. Resumo da andlise de varidncia dos dados obtidos nos testes de
crescimento de plantulas e de emergéncia em areia das sementes de
girassol, colhidas em diferentes épocas, com e sem dessecacdo das
plantas - Uberlandia, MG, 2007

Fontes Graus Quadrados médios
de de Crescimento de plantulas Emergéncia em areia

varia¢do liberdade  Parte aérea  Sistema radicular IVE Y Emergéncia
Blocos 3 0,23 23,94 5,66 43,57
Dessecagdo (D) 1 0,03 ns 0,37 ns 17,91 * 165,38 **
Epoca de colheita (EC) 2 0,65 * 0,19 ns 2,83 ns 39,03 ns
D x EC 2 0,04 ns 1,58 ns 0,72 ns 4,72 ns
Residuo 15 0,16 1,50 2,57 16,57
CV (%)% 9,86 9,34 6,08 4,96

*%; * - Significativo, a 1 e 5 % respectivamente, pelo teste F.
ns - Nao significativo, pelo teste F.

1/ Indice de velocidade de emergéncia.

2/ Coeficiente de variacdo.

Na Tabela 10, constatou-se que, embora o desenvolvimento do sistema radicular
ndo tenha sido alterado, o desenvolvimento da parte aérea das plantulas provenientes de
sementes colhidas aos 20 dias apds o ponto de maturacdo foi maior.

Sementes provenientes de capitulos dessecados apresentaram maior emergéncia
e velocidade de emergéncia em areia. Para o girassol, dependendo das condicdes
climédticas, a dessecacdo das plantas resulta em reducdo da umidade dos capitulos
(VIDAL; FLECK, 1993; KOSOVAC, 1981; SCHULER et al, 1978). Neegard (1979),
Moraes e Menten (1987) e Aguiar et al. (2001) observaram que sementes colhidas mais
umidas podem estar mais susceptiveis ao ataque de patégenos ou, segundo Carvalho et

al (1978) ndo estar completamente maduras.

4.4 Avaliacio de atributos fisiologicos das sementes, apés 180 dias de
armazenamento

O resumo da anélise de variancia dos dados obtidos no teste de germinagao das

sementes de girassol, colhidas em diferentes épocas com e sem dessecagdo e realizado

apo6s 180 dias de armazenamento, encontra-se na Tabela 11.

24



TABELA 10. Médias dos dados obtidos nos testes de crescimento de plantulas e
emergéncia em areia das sementes de girassol, colhidas em diferentes
épocas, com e sem dessecacao das plantas - Uberlandia, MG, 2007/

Tratamentos Crescimento de plantulas (cm) Emergéncia em areia

Emergéncia
Parte aérea Sistema radicular IVE?/ (%)

Epocas de colheita

Maturagao fisiolégica (MF) 3,79 b 12,95 a 26,55 a 83,81 a

10 dias apds a MF 3,99 ab 13,25 a 26,81 a 82,94 a

20 dias apds a MF 4,34 a 13,17 a 25,67 a 79,63 a

Dessecagdo

Sem dessecagdo 4,01 a 13,25 a 2548 b 79,50 ab

Com dessecagdo 4,07 a 13,00 a 2721 a 84,75 a

1/ Médias seguidas por uma mesma letra mindscula na coluna nio diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de

_probabilidade.
2/ Indice de velocidade de emergéncia.
A semelhanca do que ocorreu no inicio do armazenamento, ndo houve interagao
entre épocas de colheita e dessecacdo para as varidveis estudadas. Houve efeito
significativo da dessecacdo na germinacdo das sementes, independente da época em que

foram colhidas.

TABELA 11. Resumo da anélise de variancia dos dados obtidos no teste de germinacao
das sementes de girassol, colhidas em diferentes épocas, com e sem
dessecacdo das plantas, apés 180 dias de armazenamento - Uberlandia,

MG, 2007
Fontes Graus Quadrados médios
de de Plantulas normais Plantulas anormais Sementes
variagdo liberdade Total Fortes Deformadas Deterioradas mortas
(Germinagao) (Vigor)

Blocos 3 111,43 18,00 3,81 20,84 3,25
Dessecagdo (D) 1 276,76 * 3,01 ns 1,50 ns 30,38 * 2,50 ns
Epoca de colheita (EC) 2 29,39 ns 1,97 ns 4,27 ns 34,19 ** 8,96 ns
D x EC 2 74,89 ns 11,17 ns 3,12 ns 10,79 ns 0,67 ns
Residuo 15 55,19 8,25 2,32 5,04 3,24
CV (%)Y 13,21 25,07 14,60 28,81 49,23

**; % - Significativo, a 1 e 5 % respectivamente, pelo teste F.
ns - Nao significativo, pelo teste F.
!/ Coeficiente de variagdo.
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Quanto a deterioracdo das sementes, tanto a dessecacdo, quanto as épocas de
colheita, exerceram efeito significativo, apds o periodo de armazenamento. Segundo
Marcos Filho (2005), a deterioracdo das sementes € detectada com maior frequéncia
apds o armazenamento, e devido ao seu elevado contetddo de 6leo, a semente de girassol
¢ extremamente vulnerdvel as conseqiiéncias de deterioragdo durante o processo de
armazenagem (LEITE et al., 2005).

Popinigis (1985) afirmou que, de maneira geral, verifica-se a diminuicdo da
germinacdo das sementes a medida que hd o aumento do periodo de armazenamento,
pois o avango da deterioracdo, que influencia diretamente o desempenho das sementes,
reflete em seu potencial de armazenagem.

Os valores médios obtidos no teste de germinagdo, realizado aos 180 dias de
armazenamento, sdo apresentados na Tabela 12.

Pelos valores médios obtidos no teste de germinacdo, ao contrdrio do que se
observou no teste de germinacdo realizado no inicio do armazenamento, as épocas de
colheita ndo interferiram na germinacdo das sementes apds o periodo de
armazenamento. Por outro lado, as sementes colhidas mais tardiamente, ou seja, vinte
dias apds a dessecacdo, apresentaram menor deterioracdo apds o periodo de
armazenamento, em relacio aos colhidos no ponto de maturacgdo fisioldgica ou dez dias

depois da maturagao.

TABELA 12. Médias dos dados obtidos no teste de germinacdo das sementes de
girassol, colhidas em diferentes épocas, com e sem dessecacdo das
plantas, apds 180 dias de armazenamento - Uberlandia, MG, 2007 V/

Plantulas normais (%) Plantulas anormais (%) Sementes

Tratamentos Total Fortes Deformadas Deterioradas mortas

(Germinagdo)  (Vigor) (%)
Epocas de colheita
Maturagao fisiolégica (MF) 55 a 11 a 11 a 9 ab 3 a
10 dias apds a MF 55 a 11 a 10 a 9 ab 4 a
20 dias apds a MF 58 a 12 a 11 a 5 b 5 a
Dessecagdo
Sem dessecagdo 53 ab 11 a 11 a 9 ab 4 a
Com dessecagio 60 a 12 a 10 a 7 b 3 a

1/ Médias seguidas por uma mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Estas sementes, que foram colhidas mais tardiamente, apresentaram também
menor umidade de colheita, conforme indicam os dados da Tabela 6.

A deterioragdo menos acentuada das sementes colhidas 20 dias apés a maturacao
fisiolégica pode ser explicada pela menor umidade destas durante o armazenamento,
pois, de acordo com McDonald (1999), a umidade elevada das sementes durante o
armazenamento acentua sua deterioracdo e posterior perda de viabilidade.

Talvez a menor deterioracdo das sementes colhidas mais tardiamente seja
explicada também pelo maior grau de maturacdo em que foram colhidas, pois, de
acordo com Delouche e Baskin (1973), a velocidade de deterioracdo durante o
armazenamento € influenciada também pelo estddio de maturacdo, sendo que sementes
imaturas perdem mais rapidamente a viabilidade.

Sementes provenientes de capitulos dessecados apresentaram melhor qualidade
fisiolégica em comparac@o aos nao dessecados, de acordo com os resultados obtidos no
teste de germinacdo efetuado aos 180 dias de armazenamento, que evidenciou maior
germinacdo e menor deterioracdo. Autores como Vidal e Fleck (1993), Kosovac (1981)
e Schuler et al (1978) afirmaram que a dessecagdo pode prevenir perdas de qualidade
fisiolégica e sanitdria da semente. A dessecacdo das plantas propicia a reducdo da
umidade das sementes, que é um dos principais fatores de deterioracdo das sementes
durante o armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Tais resultados levam
a crer que a dessecacdo das plantas tende a produzir sementes de melhor qualidade
fisioldgica.

Estes resultados evidenciaram também que o potencial de armazenamento de
sementes colhidas com maior qualidade inicial pode ser maior. Andrade et al (1994),
trabalhando com sementes de sorgo, constataram que as sementes mais vigorosas
apresentaram bom potencial de armazenamento, enquanto que, aquelas com menor
vigor, tiveram um decréscimo mais acentuado em seu potencial de armazenamento.
Freitas (1999) afirmou que sementes mais vigorosas geralmente mantém seu potencial
de armazenamento por periodos prolongados.

Na Tabela 13, encontra-se o resumo das andlises de variancia dos dados dos
testes de crescimento de plantulas e teste de emergéncia em areia.

De acordo com os resultados, notou-se que, a excecao do efeito de época de
colheita no indice de velocidade de emergéncia e a porcentagem de emergéncia, nao

houve efeito dos demais fatores sobre as caracteristicas avaliadas. Sementes colhidas
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TABELA 13. Resumo da andlise de varidncia dos dados obtidos nos testes de
crescimento de plantulas e emergéncia em areia das sementes de
girassol, colhidas em diferentes épocas, com e sem dessecacdo das
plantas, ap6s 180 dias de armazenamento - Uberlandia, MG, 2007

Fontes Graus Quadrados médios
de de Crescimento de plantulas Emergéncia em areia
variacio liberdade Parte aérea  Sistema radicular IVEY Emergéncia

Blocos 3 0,99 1,29 15,11 91,15
Dessecagdo (D) 1 0,08 ns 0,41 ns 0,13 ns 0,09 ns
Epoca de colheita (EC) 2 0,10 ns 0,22 ns 15,92 ** 236,32 **
Interacdo D x EC 2 0,07 ns 0,18 ns 1,07 ns 5,09 ns
Residuo 15 0,16 0,64 1,77 17,96
CV (%)% 6,91 4,81 5,5 5,3

** Significativo, a 1% pelo teste F.

ns - Nao significativo, pelo teste F.

1/ Indice de velocidade de emergéncia.
2/ Coeficiente de variag@o.

mais tardiamente, ou seja, aos 20 dias apés o PMF, apresentaram menor velocidade e %

de emergéncia em areia apds o periodo de armazenamento (Tabela 14).

TABELA 14. Médias dos dados obtidos nos testes de crescimento de plantulas e
emergéncia em areia das sementes de girassol, colhidas em diferentes
épocas, com e sem dessecacdo das plantas, apds 180 dias e
armazenamento - Uberlandia, MG, 2007y

Tratamentos Crescimento de plantulas (cm) Emergéncia em areia

Parte aérea  Sistema radicular IVE %/ Emergéncia (%)

Epocas de colheita

Maturagdo fisiolégica (MF) 5,74 a 16,74 a 24,84 a 83 a

10 dias apds a MF 5,80 a 16,47 a 25,15 a 83 a

20 dias apds a MF 5,96 a 16,78 a 22,57 ab 74 ab

Dessecagdo

Sem dessecagdo 5,77 a 16,79 a 2426 a 80 a

Com dessecagdo 5,89 a 16,53 a 24,11 a 80 a

I/ Médias seguidas por uma mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

?/ Indice de velocidade de emergéncia.

A presenca de sementes deterioradas foi um fator importante no decréscimo da

germinacdo obtida em rolo de papel (Tabela 12). Isso provavelmente ocorreu devido ao
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mecanismo de escape, no qual as plantulas, ao emergirem, liberam o pericarpo infectado
na areia, enquanto que, no teste de germinagdo em rolo de papel, estas estruturas e os
patégenos a elas aderido permanecem muito proximos aos cotilédones, causando a
deterioragdo das plantulas. Franca Neto e Henning (1984), avaliando sementes de soja
infectadas por Phomopsis sp., verificaram que para a germinagdo de sementes de soja
com altos indices de Phomopsis sojae, em areia, o nimero de plantulas normais foi

superior ao do teste de germinagdo realizado no laboratério.

4.5 Analises conjuntas

4.5.1 Sementes com e sem tratamento, no inicio do armazenamento

O resumo da anélise de variancia dos dados obtidos no teste de germinagdo de
sementes de girassol tratadas e ndo tratadas, avaliadas no inicio do armazenamento
encontra-se na Tabela 15. Notou-se, pelos resultados, que o tratamento das sementes

interferiu na germinagdo, no vigor e na incidéncia de plantulas deformadas.

TABELA 15. Resumo da andlise de variancia dos dados obtidos no teste de germinagao
das sementes de girassol, colhidas em diferentes épocas, com e sem
dessecacdo das plantas, no inicio do armazenamento, com e sem
tratamento - Uberlandia, MG, 2007

Fontes Graus Quadrados médios
de de Plantulas normais Plantulas anormais
Sementes
variagdo liberdade Total Fortes Deformadas Deterioradas  mortas
(Germinagdo) (Vigor)

Blocos 6 112,08 81,87 13,03 0,03 4,68
Dessecagdo (D) 1 30,88 ns 0,05 ns 0,81 ns 0,16 ns 2,19 ns
Epoca de colheita (EC) 2 168,63 ** 4,79 ns 4,54 ns 0,02 ns 31,46 **
Interacdo D x EC 2 0,07 ns 12,80 ns 3,82 ns 0,04 ns 391 ns
Trat (DXEC) 6 94,40 ** 34,61 ** 11,11 ** 0,06 ns 5,04 ns
Residuo 30 15,91 9,88 3,24 0,06 5,40
CV (%)Y 5,4 15,53 24,69 169,56 41,42

** Significativo, a 1% pelo teste F.
ns - Nao significativo, pelo teste F.
1/ Coeficiente de variagdo.

29



Os valores médios obtidos para plantulas normais e anormais e para sementes
mortas colhidas em diferentes épocas com e sem dessecagdo, no inicio do
armazenamento, com e sem tratamento, sdo apresentadas na Tabela 16.

De acordo com esses resultados, as sementes sem tratamento apresentaram, de
maneira geral, menor germinacdo e vigor, devido principalmente a maior incidéncia de
plantulas anormais deformadas, quando comparadas as sementes tratadas. Verificou-se
que o tratamento fungicida protegeu as sementes, € as que nao receberam tratamento,

consequentemente, tiveram menor germinagao.

TABELA 16. Médias dos dados obtidos no teste de germinacdo das sementes de
girassol, colhidas em diferentes épocas, com e sem dessecacdo das
plantas, no inicio do armazenamento, com e sem tratamento -
Uberlandia, MG, 2007 V/

Epocas Plantulas normais (%) Plantulas anormais (%) Sementes
Total . . mortas
Dessecagio de (Germinagio) Fortes (Vigor) Deformadas Deterioradas (%)
colheita Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento
Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
Maturagao
fisioldgica
(MF) 66 b 73 a 18 b 24 a 9 a 6 a Oa O a 8 a 7 a
Sem 10 dias
dessecacdo apésaMF 75 a 78 a 17 b 21 a 10 b 6 a Oa O a 3 a 5a
20 dias
apésaMF 69 b 78 a 19 a 23 a 8 a 6 a Oa O a 7 a 5 a
Maturagao
fisioldgica
(MF) 69a 74 a 18 a 21 a 9 a 8 a 0Oa O a 7 a 5 a
Com 10 dias
dessecacdo apésaMF 74 b 82 a 19 a 22 a 8 b 5 a Oa 0 a 5 a 4 a
20 dias

apésaMF 71 b 79 a 19 a 22 a 7 a 6 a Oa O a 7 a 5 a

I/ Médias seguidas por uma mesma letra mintscula na coluna diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Nas Tabelas 17 e 18, encontram-se, respectivamente, o resumo da andlise de
variancia e as médias dos dados obtidos nos testes de crescimento de plantulas e
emergéncia em areia.

Nestes testes, ao contrdrio do que ocorreu no teste de germinacdo, o tratamento
das sementes nao exerceu influéncia sobre o comportamento das sementes.

O tratamento das sementes ndo interferiu no comprimento das plantulas e nem
na velocidade e porcentagem de emergéncia. Apenas os fatores dessecacao e época de

colheita tiveram efeito significativo para as varidveis obtidas nos referidos testes.
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TABELA 17. Resumo da andlise de varidncia dos dados obtidos nos testes de
crescimento de plantulas e emergéncia em areia das sementes de girassol,
colhidas em diferentes épocas, com e sem dessecacdo das plantas, no
inicio do armazenamento, com e sem tratamento - Uberlandia, MG, 2007

Fonte Graus Quadrados médios
de de Crescimento de plantulas Emergéncia em areia
variacio liberdade Parte aérea Sistema radicular IVEY Emergéncia
Blocos 6 0,25 19,56 5,09 26,90
Dessecacgdo (D) 1 0,25 ns 0,09 ns 33,50 ** 192,20 **
Epoca de colheita (EC) 2 2,09 ** 1,91 ns 8,60 ** 50,99 **
D x EC 2 0,07 ns 2,46 ns 2,45 ns 9,85 ns
Trat (DXEC) 6 0,04 ns 0,30 ns 2,88 ns 15,14 ns
Residuo 30 0,27 1,12 2,36 12,02
CV (%)% 13,00 8,01 5,70 4,17

** Significativo a 1%, pelo teste F.

ns - Nao significativo, pelo teste F.

1/ Indice de velocidade de emergéncia.
2/ Coeficiente de variacdo.

TABELA 18. Médias dos dados obtidos nos testes de crescimento de plantulas e
emergéncia em areia das sementes de girassol, colhidas em diferentes
épocas, com e sem dessecagdo das plantas, no inicio do armazenamento,
com e sem tratamento - Uberlandia, MG, 2007 V/

Epocas Crescimento de plantulas (cm) Emergéncia em areia
Dessecacao p . . A
de Parte aérea Sistema radicular IVE?/ Emergéncia (%)
. Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento
colheita Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
Maturacio
fisioldgica
(MF) 3,61l a 354 a 12,72 a 12,43 a 25,85 a 2690 a 82 a 86 a
Sem 10 dias
dessecacdo apds a MF 4,01 a 3,79 a 13,14 a 13,35 a 26,13 a 27,84 a 81 a 82 a
20 dias
apds a MF 431 a 4,49 a 13,80 a 14,20 a 2446 a 2524 a 76 a 81 a
Maturacdo
fisioldgica
(MF) 377 a 3,77 a 13,20 a 13,04 a 27,25 a 2894 a 86 a 86 a
Com 10 dias
dessecacdo apds a MF 4,06 a 424 a 13,13 a 13,69 a 27,49 a 28,21 a 85 a 85 a
20 dias

apds a MF 442 a 436 a 12,78 a 13,29 a 26,88 a 27,67 a 83 a 85 a
I/ Médias seguidas por uma mesma letra mintscula na coluna diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
%/ Indice de velocidade de emergéncia.

Notou-se que ndo houve diferenca entre as sementes tratadas e ndo tratadas para
as varidveis analisadas. O tratamento das sementes no inicio do armazenamento nao
interferiu no comprimento das plantulas, na velocidade de emergéncia e nem na
porcentagem de emergéncia em areia (Tabela 18), ao contrario do que ocorreu no teste

de germinacgdo (Tabela 16).
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A influéncia do tratamento quimico na qualidade das sementes foi significativa
apenas no teste de germinacido conduzido em rolo de papel. No teste conduzido em
areia, o tratamento ndo interferiu na qualidade das sementes. Estes resultados
confirmam o que ja foi observado por outros autores, ou seja, que o tratamento das
sementes ndo influencia a germinacdo quando conduzida em areia, pois ocorre O
chamado mecanismo de escape, porém, influencia positivamente a germinacao realizada
em rolo de papel. Franca Neto e Henning (1984), trabalhando com sementes de soja,
verificaram que o teste de germinagao conduzido em rolo de papel, 25°C, € invidvel em
lotes de sementes com altos indices de infec¢do. Entretanto, o0 mesmo ndo afeta a
germinagdo em areia. Por esta razdo deve-se, em tais circunstancias, substituir o teste de
germinacdo pelo de germinacdo em areia, que, em conjunto com o teste de sanidade,

fornece o diagndstico da qualidade da semente.

4.5.2 Sementes com e sem tratamento, aos 180 dias de armazenamento

O resumo das analises de variancia e as médias dos dados obtidos no teste de
germinacdo das sementes colhidas em diferentes épocas, com e sem dessecacdo, aos
180 dias de armazenamento, com € sem tratamento, encontram-se nas Tabelas 19 e 20,

respectivamente.

TABELA 19. Resumo da andlise de variancia dos dados obtidos no teste de germinacao
das sementes de girassol, colhidas em diferentes épocas, com e sem
dessecacdo das plantas, aos 180 dias de armazenamento, com e sem
tratamento - Uberlandia, MG, 2007

Quadrados médios

Fonte Graus Plantulas
de de Germinacdo Normais Anormais Sementes

variagdo liberdade fortes Deformadas Deterioradas  mortas
Blocos 6 64,65 10,85 2,99 13,83 2,03
Dessecagdo (D) 1 310,08 ** 0,47 ns 0,02 ns 48,00 ** 4,53 ns
Epocade colheita (EC) 2 23,58 ns 21,21 ns 2,03 ns 29,65 ** 11,19 **
Interacdo D x EC 2 12,27 ns 1,00 ns 4,18 ns 2,85 ns 0,56 ns
Trat (DXEC) 6 7292 ns 11,80 ns 7,49 ns 15,10 ** 1,39 ns
Residuo 30 47,77 7,33 4,18 3,76 2,75
CV (%)Y 12,03 23,83 18,29 28,74 48,57

** Significativo, a 1% pelo teste F.
ns - Nao significativo, pelo teste F.
1/ Coeficiente de variagdo.
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TABELA 20. Médias dos dados obtidos no teste de germinacdo das sementes de
girassol, colhidas em diferentes épocas, com e sem dessecacdo das
plantas, aos 180 dias de armazenamento, com e sem tratamento -
Uberlandia, MG, 2007 V/

Plantulas normais (%) Plantulas anormais (%)
Epocas Sementes
Total Fortes (Vigor) Deformadas Deterioradas mortas (%)
Dessecacao de (Germinagdo)
. Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento
colheita
Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
Maturagao
fisioldgica
(MF) 50 a 59 a 10 b 14 a 12 a 11 a 10 b 6 a 3 a3 a
Sem 10 dias
dessecacdo apésaMF 51 a 58 a 11 a 9 a 9 a 11 a 11 b 7 a 4 a 3 a
20 dias
apésaMF 59 a 54 a 13 a 11 a 11 a 13 a 5 a 6 a 5aslda
Maturagao
fisioldgica
(MF) 61 a 61 a 13 a 12 a 10 a 12 a 8 b 5 a 2 a2 a
Com 10 dias
dessecacdo apésaMF 60 a 56 a 12 a 9 a 10 a 13 b 7 a 6 a 4 a 3 a
20 dias

apésaMF 58 a 64 a 11 a 13 a 11 a 11 a 6 a 4 a 4 a 3 a

1/ Médias seguidas por uma mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

Observou-se que o tratamento das sementes resultou em menor porcentagem de
plantulas anormais deterioradas, com ou sem dessecagdo. Gomes et al. (2006),
estudando a interferéncia de patégenos no vigor e germinacao de sementes de diferentes
genétipos de girassol, observaram que, de maneira geral, os fungos ndo interferem na
germinacdo e no vigor das plantulas. Porém, os mesmos autores, estudando a qualidade
sanitdria do hibrido Hélio 251, verificaram que este apresentou baixa germinacdo e
vigor, e os autores relacionaram o fato a altos percentuais de sementes portadoras de
Fusarium sp. (GOMES et al., 2006; GOMES et al., 2008).

Na Tabela 21, encontra-se o resumo das analises de varidncia dos dados do teste
de crescimento de plantulas e emergéncia em areia.

Notou-se que o tratamento das sementes, feito aos 180 dias de armazenamento,
ndo teve influéncia no comprimento de plantulas, semelhante ao que ocorreu no inicio
do armazenamento, mas influenciou significativamente a velocidade e a porcentagem de
emergéncia das plantulas.

Pelos valores obtidos para o teste de emergéncia em areia, apresentados na
Tabela 22, verificou-se que o tratamento quimico influenciou a velocidade de
emergéncia das sementes, independente da época de colheita ou da dessecagdo.

Constatou-se, portanto, que o tratamento fungicida é uma importante pratica para a
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TABELA 21. Resumo da andlise de varidncia dos dados obtidos nos testes de
crescimento de plantulas e emergéncia em areia das sementes de girassol,
colhidas em diferentes épocas, com e sem dessecacdo das plantas, aos
180 dias de armazenamento, com e sem tratamento - Uberlandia, MG,

2007
Fonte Graus Quadrados médios
de de Crescimento de plantulas Emergéncia em areia
variacio liberdade Parte aérea Sistema radicular IVEY Emergéncia
Blocos 6 1,14 5,08 8,42 52,58
Dessecagdo (D) 1 0,08 ns 0,20 ns 4,26 ns 39,42 ns
Epoca de colheita (EC) 2 0,01 ns 0,04 ns 29,44 ** 388,17 **
Interacdo D x EC 2 0,20 ns 1,84 ns 1,79 ns 5,17 ns
Trat (DXEC) 6 0,29 ns 0,49 ns 118,16 ** 136,46 **
Residuo 30 0,13 1,41 2,17 17,89
CV (%)% 6,46 7,1 5,26 5,03

** Significativo a 1%, pelo teste F.
ns - Néo significativo, pelo teste F.
!/ Indice de velocidade de emergéncia.

2/ Coeficiente de variag@o.

prevencdo ou retardamento da disseminagdo de fungos patogénicos transmitidos pela

semente, assegurando assim o estabelecimento do estande (YORIMORI; HENNING,

1999).

TABELA 22. Médias dos dados obtidos nos testes de crescimento de plantulas e
emergéncia em areia das sementes de girassol, colhidas em diferentes

épocas,

com e sem dessecacdo das plantas,

aos

armazenamento, com e sem tratamento - Uberlandia, MG, 2007 V/

180 dias de

Crescimento de plantulas (cm)

Emergéncia em areia

Epocas
Parte aérea Parte radicular IVE?/ Emergéncia (%)
Dessecacdo de
Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento
colheita
Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
Maturagao
fisioldgica
Sem (MF) 5,58 a 5,52 a 16,70 a 16,35 a 2532 b 3241 a 84 a 90 a
Dessecagdo 10 dias
apésaMF 578 a 543 a 16,64 a 16,73 a 25,12 b 31,70 a 83 a 89 a
20 dias
apésaMF 597 a 553 a 17,03 a 17,14 a 2234 b 29,37 a 74 b 81 a
Maturagao
fisioldgica
Com (MF) 591 a 5,78 a 16,77 a 17,15 a 2436 b 33,10 a 82 b 92 a
Dessecagdo 10 dias
apésaMF 583 a 555 a 16,30 a 17,19 a 25,19 b 33,13 a 8 b 92 a
20 dias
aposaMF 594 a 528 b 16,52 a 15,89 a 22,79 b 31,27 a 74 b 85 a

1/ Médias seguidas por uma mesma letra mindscula na coluna nio diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.
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Todavia, as sementes provenientes de plantas dessecadas e colhidas 20 dias apds
o ponto de maturacdo fisioldgica, e que ndo receberam tratamento quimico, originaram

plantulas com parte aérea mais desenvolvida (Tabela 22).

4.5.3 Sementes sem tratamento — inicio e 180 dias de armazenamento

A andlise de variancia e as médias obtidas no teste de germinacdo das sementes
de girassol sem tratamento, no inicio e aos 180 dias de armazenamento, encontram-se

nas Tabelas 23 e 24, respectivamente.

TABELA 23. Resumo da andlise de variancia dos dados obtidos no teste de germinacao
das sementes de girassol, colhidas em diferentes épocas, com e sem
dessecacdo das plantas, sem tratamento, no inicio e aos 180 dias de
armazenamento - Uberlandia, MG, 2007

Quadrados médios

Fonte Graus Plantulas
de de Normais Anormais Sementes
variagao liberdade Total Fortes Deformadas Deterioradas ~ mortas
(germinagdo) (vigor)

Blocos 6 105,39 86,93 8,45 10,44 4,26
Dessecacdo (D) 1 190,01 ** 4,53 ns 4,69 ns 16,63 ** 0,42 ns
Epoca de colheita (EC) 2 52,65 ns 5,73 ns 1,26 ns 16,69 ** 12,76 ns
Interacdo D x EC 2 37,65 ns 7,41 ns 0,54 ns 4,94 ns 3,56 ns
Armazenamento (DxEC) 6 468,64 *+* 94,01 ** 11,35 ** 124,80 ** 21,01 **
Residuo 30 35,06 8,69 3,49 2,57 6,22
CV (%)Y 9,34 19,88 19,83 40,03 51,26

** Significativo, a 1% pelo teste F.
ns - Nao significativo, pelo teste F.
!/ Coeficiente de variagdo.

Observou-se que nenhuma interagcdo foi significativa entre os fatores estudados,
ocorrendo apenas efeito isolado em algumas destas varidveis. Pela andlise de variancia,
o armazenamento das sementes interferiu em todas as varidveis analisadas no teste de
germinacao.

Na Tabela 24, notou-se que as sementes apresentaram, no inicio do
armazenamento, maior porcentagem de germinac¢do, maior porcentagem de plantulas

normais fortes e menor porcentagem de plantulas anormais deterioradas, quando
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TABELA 24. Médias dos dados obtidos no teste de germinacdo das sementes de
girassol, colhidas em diferentes épocas, com e sem dessecacdo, sem
tratamento, no inicio e aos 180 dias de armazenamento - Uberlandia,

MG, 2007 v/
Epocas Plantulas normais (%) Plantulas anormais (%) Sementes
Total Vi . tas (%
Dessecagio de (Germinagio) Fortes (Vigor) Deformadas Deterioradas mortas (%)
Armazenamento Armazenamento Armazenamento Armazenamento Armazenamento

colheita

Inicio 180 dias Inicio 180 dias Inicio 180 dias Inicio 180 dias Inicio 180 dias

Maturacdo
fisioldgica
(MF) 66 a 50 b 18 a 10 b 9 a 12 b 0a 10 b 8 b 3 a
Sem 10 dias
dessecacdo apésaMF 75 a 51 b 17 a 11 b 10 a 9 a 0a 11 b 3 a 4 a
20 dias
apésaMF 69 a 59 b 19 a 13 b 8 a 11 a 0a 5 b 7 a 5 a

Maturagdo
fisiolégica
(MF) 69 a 61 a 18 a 13 b 9 a 10 a 0a 8 b 7 b 2 a
Com 10 dias
dessecacdo apésaMF 74 a 60 b 19 a 12 b 8 a 10 a 0a 7 b 5 a 4 a
20 dias
apé6saMF 71 a 58 b 19 a 11 b 7 a 11 b 0a 6 b 7 a 4 a

1/ Médias seguidas por uma mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

comparadas as sementes aos 180 dias de armazenamento. Porém, apresentaram maior
porcentagem de sementes mortas, quando colhidas no PMF (com e sem dessecagdo), em
comparagdo as sementes armazenadas, isto provavelmente ocorreu devido a dorméncia:
presenca de sementes duras ou dormentes e que foram classificadas como sementes
mortas.

Quanto a porcentagem de plantulas anormais deformadas, apenas nas sementes
colhidas sem dessecacdo no PMF e dessecadas e colhidas aos 20 dias apds o PMF
apresentaram menor porcentagem no inicio do armazenamento. De maneira geral,
verificou-se que as sementes no inicio do armazenamento apresentaram maior
germinacao e vigor.

O resumo da andlise de variancia dos dados obtidos no teste de crescimento de
plantulas e emergéncia em areia encontra-se na Tabela 25.

Observou-se que assim como verificado no teste de germinagao, a influéncia do
armazenamento das sementes no vigor das plantulas também pode ser visto no teste de
crescimento de plantulas. Esta influéncia também foi detectada pelo teste de emergéncia
em areia através do IVE, porém, na porcentagem de emergéncia, o armazenamento das

sementes nao teve efeito.
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TABELA 25. Resumo da andlise de varidncia dos dados obtidos nos testes de
crescimento de plantulas e emergéncia em areia das sementes de
girassol, colhidas em diferentes épocas, com e sem dessecacdo das
plantas, sem tratamento, no inicio e aos 180 dias de armazenamento -
Uberlandia, MG, 2007

Fonte Graus Quadrados médios
de de Crescimento de plantulas Emergéncia em areia
Parte Sistema

varia¢do liberdade aérea radicular IVEY Emergéncia
Blocos 6 0,68 12,21 10,39 67,36
Dessecagdo (D) 1 0,15 ns 0,60 ns 7,51 ns 86,67 **
Epoca de colheita (EC) 2 0,80 ** 0,23 ns 16,04 ** 230,97 **
Interacdo D x EC 2 0,05 ns 1,08 ns 1,49 ns 5,11 ns
Armazenamento (DXEC) 6 6,57 ** 25,10 ** 12,06 ** 38,35 ns
Residuo 30 0,18 1,00 2,17 17,26
CV (%)% 8,65 6,73 5,83 5,12

** Significativo, a 1% pelo teste F.

ns - Nao significativo, pelo teste F.

1/ Indice de velocidade de emergéncia.
2/ Coeficiente de variacdo.

Os valores médios obtidos para o teste de crescimento de plantulas e teste de

emergéncia em areia sdo apresentados na Tabela 26.

TABELA 26. Médias dos dados obtidos nos testes de crescimento de plantulas e
emergéncia em areia das sementes de girassol, colhidas em diferentes

épocas, com e sem dessecagcdo das plantas, sem tratamento, no inicio e
aos 180 dias de armazenamento - Uberlandia, MG, 2007 V/

Epocas Crescimento de plantulas (cm) Emergéncia em areia
Parte aérea Parte radicular IVE Emergéncia (%)
Dessecacdo de
Armazenamento Armazenamento Armazenamento Armazenamento
colheita
Inicio 180 dias Inicio 180 dias Inicio 180 dias Inicio 180 dias
Maturagao
fisioldgica
(MF) 3,61 b 5,57 a 12,72 b 16,70 a 25,85 a 2532a 82 a 84 a
Sem 10 dias
dessecacdo apdésaMF 4,01 b 5,78 a 13,14 b 16,64 a 26,13 a 25,12 a 81 a 83 a
20 dias
apésaMF 4731 b 5,97 a 13,80 b 17,03 a 2446 a 2234 a 76 a 74 a
Maturacdo
fisioldgica
(MF) 3,77 b 591 a 13,20 b 16,77 a 27,25 a 2436b 86 a 86 a
Com 10 dias
dessecacdo apdsa MF 4,06 b 5,82 a 13,13 b 16,30 a 2749 a 25,19b 85 a 84 a
20 dias

apésaMF 442 b 5,94 a 12,78 b 16,52 a 2688 a 22779b 83 a 74 b

1/ Médias seguidas por uma mesma letra mintdscula na coluna ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Verificou-se, no teste de crescimento de plantulas, maior comprimento de parte
aérea e radicular com o armazenamento das sementes. Isso ocorreu provavelmente pela
estrutura morfolégica do capitulo do girassol que possui sementes com diferentes graus
de maturacdo. Observou-se ainda a interferéncia da dessecacdo no teste de emergéncia
em areia, as sementes no inicio do armazenamento apresentaram maior IVE, quando
foram dessecadas. As sementes dessecadas e colhidas aos 20 dias apds o ponto de
maturagdo fisiolégica apresentaram maior porcentagem de emergéncia no inicio do

armazenamento.

4.5.4 Sementes tratadas — inicio e 180 dias de armazenamento

O resumo da andlise de variincia e as médias dos dados obtidos no teste
de germinacdo de sementes de girassol, colhidas em diferentes épocas, com e sem
dessecacdo, e tratadas no inicio e aos 180 dias de armazenamento, encontra-se nas

Tabelas 27 e 28.

TABELA 27. Resumo da andlise de variancia dos dados obtidos no teste de germinagao
das sementes de girassol, colhidas em diferentes épocas, com e sem
dessecacdo das plantas, tratadas no inicio e aos 180 dias de
armazenamento - Uberlandia, MG, 2007

Fontes Graus Quadrados médios
de de Plantulas normais Plantulas anormais
Sementes
variagao liberdade Total Fortes

Deformadas Deterioradas  mortas
(Germinagdo) (Vigor)

Blocos 6 71,34 5,79 7,57 3,94 2,45
Dessecagdo (D) 1 88,02 ns 2,76 ns 1,98 ns 9,86 ** 8,76 **
Epoca de colheita (EC) 2 12,50 ns 27,27 ns 2,02 ns 3,06 ns 4,25 ns
Interacdo D x EC 2 26,94 ns 13,21 ns 4,36 ns 0,51 ns 0,52 ns
Armazenamento (DXEC) 6 736,85 ** 247,00 ** 68,41 ** 63,14 ** 11,00 **
Residuo 30 28,63 8,52 3,93 1,08 1,92
CV (%)Y 7,87 17,41 21,92 36,91 33,38

** Significativo a 1%, pelo teste F.
ns - Nao significativo, pelo teste F.
!/ Coeficiente de variagdo.
Observa-se que nao houve interacdo significativa entre as épocas de colheita e a
dessecacdo, havendo apenas efeito isolado desses fatores sobre algumas varidveis

obtidas no teste de germinacdo. O armazenamento influenciou consideravelmente o

comportamento germinativo e o vigor das sementes tratadas.
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TABELA 28. Médias dos dados obtidos no teste de germinacdo das sementes de
girassol, colhidas em diferentes épocas, com e sem dessecacdo, tratadas
no inicio e aos 180 dias de armazenamento - Uberlandia, MG, 2007 ¥/

Epocas Plantulas normais (%) Plantulas anormais (%) Sementes

Total Fortes (Vi Deformad Deteriorad tas (%)

Dessecagio de (Germinagio) ortes (Vigor) eformadas eterioradas mortas (%
Armazenamento Armazenamento Armazenamento Armazenamento Armazenamento

colheita
Inicio 180 dias Inicio 180 dias Inicio 180 dias Inicio 180 dias Inicio 180 dias

Maturagdo
fisiolégica
(MF) 73 a 59 b 24 a 14 b 6 b 11 a 0a 6 a 7 a 3 ab
Sem 10 dias
dessecacdo apésaMF 78 a 58 b 21 a 9 b 6 b 11 a 0a 7 a 5a 3a
20 dias
apésaMF 78 a 54 b 23 a 11 b 6 b 13 a 0 a 6 a 5a 5a

Maturacdo
fisiol6gica
(MF) 74 a 61 b 21 a 12 b 8 b 12 a 0a 4 a Sa 2 ab
Com 10 dias
dessecacdo apésaMF 82 a 56 b 22 a 9 b 5Db 13 a 0a 7 a 4 a 3a
20 dias
apésaMF 79 a 64 b 22 a 13 b 6 b 11 a 0a 4 a 5a 3a

1/ Médias seguidas por uma mesma letra mindscula na coluna nio diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Os dados obtidos no teste indicam que o armazenamento reduziu a germinacao e
o vigor das sementes. Resultados semelhantes também foram obtidos por Grisi et al.
(2007), que, estudando a influéncia do armazenamento na germinagdo de sementes de
girassol, constataram a diminui¢do da porcentagem de plantulas normais no teste de
germinacdo com o avanco do tempo. Os autores relataram que sementes do hibrido
Helio 251, inicialmente com 80% de germinacdo, apds 300 dias de armazenamento
chegaram a 29%. Mussi (2005) também confirmam que o tempo de armazenamento €
fator de grande importancia no vigor de sementes de girassol.

O resumo da andlise de varidncia e os valores médios obtidos no teste de
crescimento de plantulas e emergéncia em areia sdo apresentados na Tabelas 29 e 30.

Nota-se que, ao contrario do que ocorreu com a germinagao e vigor (Tabela 28),
no teste de crescimento de plantulas, tanto da parte aérea, quanto da parte radicular, em
relacdo as plantulas provenientes das sementes armazenadas. O mesmo aconteceu com a
velocidade de emergéncia (IVE), que também foi maior nas sementes armazenadas.
Estes resultados contradizem Torsello et. al. (1968) e Razera et. al. (1986) que
afirmaram que o tempo de armazenamento € fator que exerce grande influéncia sobre o

IVE das sementes de girassol.
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TABELA 29. Resumo da andlise de varidncia dos dados obtidos nos testes de
crescimento de plantulas e emergéncia em areia das sementes de
girassol, colhidas em diferentes épocas, com e sem dessecacdo das
plantas, tratadas no inicio e aos 180 dias de armazenamento -
Uberlandia, MG, 2007

Fonte Graus Quadrados médios
de de Crescimento de plantulas Emergéncia em areia
Parte Sistema

varia¢do liberdade aérea radicular IVEY Emergéncia
Blocos 6 0,70 12,4341 3,12 12,13
Dessecagdo (D) 1 0,15 ns 0,0010 ns 26,14 ** 117,34 **
Epoca de colheita (EC) 2 0,28 ns 1,1082 ns 19,16 ** 126,04 **
Interacdo D x EC 2 0,28 ns 3,6455 ns 1,65 ns 8,51 ns
Armazenamento (DXEC) 6 4,73 ** 23,8059 ** 38,95 ** 47,63 **
Residuo 30 0,22 1,5255 2,36 12,65
CV (%)% 10,00 8,21 5,18 4,13

** Significativo, a 1% pelo teste F.
ns - Nao significativo, pelo teste F.
1/ Indice de velocidade de emergéncia.

2/ Coeficiente de variacdo.

TABELA 30. Médias dos dados obtidos nos testes de crescimento de plantulas e
emergéncia em areia das sementes de girassol, colhidas em diferentes
épocas, com e sem dessecacdo, tratadas no inicio e aos 180 dias de
armazenamento - Uberlandia, MG, 2007 v/

Crescimento de plantulas (cm)

Emergéncia em areia

Epocas
Parte aérea Parte radicular IVE Emergéncia (%)
Dessecacdo de
Armazenamento Armazenamento Armazenamento Armazenamento
colheita
Inicio 180 dias Inicio 180 dias Inicio 180 dias Inicio 180 dias
Maturagdo
fisioldgica
(MF) 354 b 551 a 1243 b 1635 a 2690 b 3241 a 8 a 90 a
Sem 10 dias
dessecacdo apésaMF 3,79 b 543 a 13,35 b 16,73 a 27,84 b 31,70 a 82 b 89 a
20 dias
apésaMF 449 b 553 a 1420 b 17,14 a 2524 b 29,37 a 81 a 81 a
Maturacio
fisioldgica
(MF) 377 b 578 a 13,04 b 17,15 a 2894 b 33,10 a 8 b 92 a
Com 10 dias
dessecacdo apésaMF 424 b 554 a 13,69 b 17,19 a 2821 b 33,13 a 8 b 92 a
20 dias
apésaMF 436 b 528 a 1329 b 1589 a 27,67 b 31,27 a 8 a 85 a

1/ Médias seguidas por uma mesma letra mindscula na coluna nio diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.
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5 CONCLUSOES

A dessecacdo e a colheita 20 dias apds o ponto de maturacdo fisioldgica

proporcionaram a obten¢ao de sementes de melhor qualidade fisiolégica.

O tratamento fungicida possibilitou que as sementes expressassem melhor o seu

potencial de germinagdo em laboratdrio.

A qualidade fisiolégica das sementes reduziu com o armazenamento,

independentemente da dessecacdo e da época de colheita.
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