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POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES DE Helianthus annuus
L. EM FUNCAO DO ACONDICIONAMENTO

Autor: Jamille Ferreira dos Santos

Orientador: Prof. Dr. Clovis Pereira Peixoto

Resumo: Admitindo-se que ha limitagdes nos processos de armazenamento, bem
como no uso de diferentes tipos de embalagens utilizados para o armazenamento
de sementes pelos agricultores familiares, faz-se necessario avaliagbes que
estudem as alteracbes na qualidade das sementes. Assim, objetivou-se neste
trabalho avaliar a influéncia de diferentes embalagens na manutengcdo da
qualidade fisiologica e sanitaria de sementes de duas cultivares de girassol, como
alternativa para médios e pequenos produtores rurais. Utilizou-se para as analises
lotes de sementes das cultivares Catissol e Embrapa 122, além de embalagens
de garrafa Pet, lata de aluminio e saco plastico. Os testes realizados foram: teor
de &gua, germinacdo (primeira contagem e plantulas normais), condutividade
elétrica, teste de frio, envelhecimento acelerado, tetrazdlio, emergéncia de
plantulas em casa de vegetacdo, emergéncia de plantulas em campo, indice de
velocidade de emergéncia (IVE), vigor de plantulas (comprimento da raiz e do
hipocétilo e massa seca de plantulas) e teste de sanidade. Os testes de
germinacgdo, vigor e sanidade séo eficientes na avaliagdo do potencial fisiolégico
das sementes; as embalagens garrafa Pet, lata de aluminio e saco plastico
apresentam diferencas na conservacdo da qualidade fisioldgica e sanitaria das
sementes de girassol; sendo a garrafa Pet a mais indicada para a conservagao

das sementes até os 60 dias ap0s 0 armazenamento nas condi¢cfes testadas.

Palavras chave: germinacao, vigor, sanidade, armazenamento, embalagem



PHYSIOLOGICAL POTENTIAL OF SEEDS Helianthus annuus L.
DEPENDING ON THE PACKAGING

Author: Jamille Ferreira dos Santos

Advisor: Clovis Pereira Peixoto

Abstract: Assuming that there are limitations in the process of storage and use of
different types of packaging used for the storage of seed for farmers, it is
necessary to study reviews changes in seed quality. Thus, this study aimed to
evaluate the influence of different packaging in maintaining physiological and
sanitary quality of seeds of two cultivars of sunflower as an alternative for medium
and small farmers. Was used for the analyzes seed lots of cultivars Catissol and
Embrapa 122, plus packaging Pet bottle, aluminum can and plastic bag. Tests
included: water content, germination (first count and normal seedlings), electrical
conductivity, cold test, accelerated aging, tetrazolium, seedling emergence in the
greenhouse, field seedling emergence, speed of emergence index (IVE), seedling
vigor (root length and hypocotyl and seedling dry weight) and sanity. The
germination, vigor and health are effective in assessing the physiological seed;
packaging Pet bottle, aluminum can and plastic bag differ in conservation of
physiological and sanitary quality of sunflower seeds; Pet bottle being the most
suitable for the conservation of seeds untii 60 days after storage under the

conditions tested.

Keywords: germination, vigor, health, storage, packaging



INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma dicotiledénea anual da familia
Asteraceae, originaria do continente americano, tendo como centro de origem o
México (LIRA et al., 2011). Esta espécie destaca-se como a quinta oleaginosa
em producdo de grdos e a quarta em producdo de 6leo no mundo (UNITED
STATES OF AMERICA, 2008). No Brasil, as primeiras referéncias sobre seu
cultivo datam de 1924, embora se presuma que a cultura tenha sido introduzida
no pais muito antes, trazida pelos primeiros colonos europeus (EMBRAPA,
2012).

No Brasil, a area cultivada com girassol vem aumentando anualmente e,
de acordo com o “Sexto Levantamento de Plantio” realizado pela Conab no
més de margo/2012, estima-se um aumento de area do cultivo de girassol em
torno de 2,3%, na safra 2011/12 (CONAB, 2012).

Por ser uma planta aldgama, o girassol necessita de insetos
polinizadores para producdo de sementes (MORETI et al., 1996). Dentre seus

polinizadores, as abelhas ocupam lugar de destaque (MORETI,1989).

O girassol € uma cultura que apresenta caracteristicas desejaveis sob o
ponto de vista agronémico, tais como, ciclo curto, que varia de 90 a 130 dias
ap0s a semeadura, dependendo da cultivar, da época de semeadura e das
condicbes ambientais (CASTRO et al., 1996). Seu sistema radicular é
pivotante, com grande conjunto de raizes secundarias, que em plantas adultas
e em solos sem impedimentos quimicos e fisicos, podem alcancar até dois
metros de profundidade (COX e JOLLIFF, 1986). O caule é herbaceo e

cilindrico, contudo, em hibridos e variedades comerciais ndo ramifica, sendo



haste Unica atingindo o diametro de 1 a 8 cm e altura entre 0,7 a 4,0 m (LEITE
et al., 2005). A inflorescéncia € um capitulo e € formada no apice do caule,
onde ocorre um alongamento discoide formando o receptaculo que sustenta as
flores (TOMAZELA et al.,, 2008). Apresenta dois tipos de flores: as liguladas,
que sdo estéreis, de cor amarela e situam-se na parte externa do capitulo e as
tubulares, que sao férteis e ocupam todo o centro do capitulo, sendo limitada
pelas liguladas (CASTRO e FARIAS, 2005). O fruto do girassol é um fruto seco,
do tipo aquénio, oblongo, geralmente achatado, composto pelo pericarpo

(casca) e pela semente propriamente dita (polpa ou améndoa).

A semente (améndoa) € constituida por dois cotilédones carnosos. Na
extremidade mais afilada da améndoa encontra-se a plumula ou gémula, que
da mesma forma que os cotilédones contém oOleo e granulos de aleurona. A
améndoa, como a parte mais importante do fruto de girassol, € constituida pelo
endosperma, com tecido de reserva classificado como oleaginoso, e pelo
embrido, formado por um eixo embrionario dividido em duas partes: radicula e
cauliculo (LEITE et al., 2005).

Por ser uma espécie classificada como oleaginosa, o girassol deteriora-
se mais rapidamente quando comparado com uma amiladcea, como o milho.
José et al. (2010) constataram que a instabilidade quimica dos lipidios constitui
um dos fatores preponderantes na queda de desempenho das sementes de
varias espécies, especialmente das oleaginosas (alto teor de lipidios), e que a
peroxidacdo lipidica e o estresse oxidativo tém causado a deterioracdo das
sementes de oleaginosas, durante o seu envelhecimento.

No que diz respeito ao seu aproveitamento econdmico, Seus aquénios
apresentam potencial nutritivo bastante elevado (SMIDERLE, 2004), o dleo
extraido de suas sementes é de alta qualidade podendo ser usado para o
consumo humano (AGUIAR, 2001). Os subprodutos desta cultura podem ser
utiizados como racdo para aves (SILVA e PINHEIRO, 2005), e além destas
utiidades as hastes e folhas do girassol podem ser usadas como adubo verde
e para silagem (AMABILE et al., 2002). Outro fato de bastante relevancia é a
utilizacdo do 6leo de girassol como componente do biodiesel, sendo que o teor
deste estd entre 30 a 50% (LIRA et al., 2011), atendendo dessa forma o

Programa Estadual de Producéo do Biodiesel.



O Programa de Biodiesel da Bahia (PROBIODIESEL BAHIA) tem por
objetivo produzir um combustivel proveniente de matéria-prima que seja 100%
renovavel, inserindo-o na matriz energética estadual e nacional. Contempla
ainda, o fortalecimento da agricultura familiar e a sua insercdo na cadeia
produtiva do biodiesel (PROBIODIESEL BAHIA, 2006).

O cultivo do girassol pelos produtores familiares € uma alternativa
economicamente viavel, pois esta planta apresenta caracteristicas importantes
do ponto de vista agronbmico, como maior tolerancia ao déficit hidrico, ao frio e
ao calor, que a maioria das espécies normalmente cultivadas no Brasil, além de
permitir o consércio com outras culturas promovendo assim um aumento da
renda do agricultor. Sluszz e Machado (2006), também consideraram a cultura
do girassol como sendo apropriada para o plantio em pequenas propriedades,
devido a facilidade de extracdo do Oleo por prensagem, o que favorece a

inclusdo do agricultor familiar na cadeia produtiva dessa oleaginosa.

Entretanto, existem algumas limitagcdes enfrentadas pelos pequenos e
médios produtores rurais que dificulta o cultivo do girassol, como o baixo nivel
de investimento tecnoldgico, a falta de conhecimento sobre a cultura - suas
possibilidades (consércio, adubacdo, racdo animal) e a facilidade de tratos
culturais — utilizacdo de areas pequenas para o cultivo e aliado a esses fatores
destaca-se a baixa qualidade de sementes utilizadas por esses produtores. De
acordo com Azevedo et al. (2003), um dos problemas enfrentados pelos
agricultores do Nordeste brasileiro é, além da escassez de 4gua e da qualidade
das terras, a baixa qualidade das sementes adquiridas, que acarreta prejuizos

para os agricultores e para a economia nacional.

Esta baixa qualidade de sementes utilizadas pelos pequenos produtores
rurais deve-se, principalmente, as deficiéncias nos processos de
armazenamento destas. Segundo Gomez-Campo (2002), é possivel conservar
sementes durante longos periodos de tempo através da dessecacdo e

manutencdo em baixa temperatura.

O armazenamento das sementes € uma pratica fundamental para
manutencdo da sua qualidade fisiologica. Para Carvalho e Nakagawa (2000), o
armazenamento de sementes comerciais, ou seja, aquelas cujo periodo de

hY

armazenamento vai da colheita a semeadura no ano agricola, pode ser por



poucos dias ou por periodos maiores (6 a 8 meses) e objetiva a conservagéo

da qualidade fisioldgica das sementes.

Os problemas de armazenamento estdo dentre 0s mais comuns que
entravam o desenvolvimento dos programas de sementes nos paises menos
desenvolvidos. Uma das causas principais desta dificuldade sao as condi¢des
climaticas relativamente adversas, como altas temperaturas e umidades
relativas, que prevalecem na maioria desses paises e afetam as sementes de
maneira direta e indireta e devido as suas propriedades higroscopicas, a agua
presente estd sempre em equilibrio com a umidade relativa do ar (AZEVEDO et
al., 2003).

O armazenamento de sementes comerciais realizam-se em silos, pois
este equipamento permitem a aeracdo das sementes e mantém por um maior
periodo a sua qualidade, no entanto, por ndo dispor desta tecnologia, 0s
agricultores familiares comumente estocam as sementes em embalagens.
Estas sédo classificadas de acordo com a maior ou menor facilidade para as
trocas de vapor d’ agua entre as sementes e a atmosfera. Segundo Marcos
Filho (2005) as embalagens classificam-se em porosas (tela de algodéo, de
juta, papeldo,); resistentes (papel multifoliado, laminados de papel+ asfalto) e

impermeaveis ou embalagens herméticas (recipientes de metal, vidro)

De acordo com Antonello et al. (2009), o tipo de embalagem utilizada
durante o armazenamento pode contribuir para a perda da germinacédo e do
vigor das sementes. Nas pequenas propriedades rurais, as sementes Sao
comumente armazenadas em sacos de algodao acondicionados em local seco,
arejado e de temperatura amena e dispostos em estrados de madeira (SILVA
et al., 2005). Estes autores ainda sugerem o uso de embalagens plasticas e
herméticas (garrafas PET), o que propicia um reduzido nivel de oxigénio em
seu interior, reduzindo, assim, a presenca de insetos pragas e fungos. Para
avaliar o efeito das embalagens na conservacdo da semente, determina-se a

qualidade dos lotes de sementes armazenados.

A qualidade de um Iote de sementes resulta da interacdo de
caracteristicas que determinam o seu valor para a semeadura. Constitui o
principal foco de atencéo da tecnologia de sementes, durante todas as fases de

um programa de producdo de sementes, estabelecido em consonancia com a



estrutura e 0s recursos disponiveis ao produtor, sempre visando o retorno
econdémico (MARCOS FILHO, 2005). Segundo Kikut et al. (2003), a qualidade
das sementes influéncia a velocidade de estabelecimento da cultura e a
uniformidade do estande, afetando assim a producédo. Dentre os métodos de
determinacdo da qualidade das sementes destaca-se a avaliacdo fisioldgica e
sanitaria.

A qualidade fisiolégica das sementes € avaliada principalmente pelo
teste de germinacdo e sua conducdo segue instrucbes detalhadas
apresentadas nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). O teste
de germinacdo, normalmente utilizado na avaliacdo da qualidade de sementes,
permite que o lote expresse sua maxima porcentagem de germinacao (LIMA e
ATHANAZIO, 2009). Entretanto, em situacdes de campo, as circunstancias
nem sempre favoraveis, fazem com que ocorram discrepancias em relacao aos
resultados obtidos em laboratério (HILHORST et al., 2001).

Dessa forma, tém sido desenvolvidos testes de vigor com a finalidade de
fornecer informacdes complementares as obtidas no teste de germinacdo, uma
vez que o vigor das sementes é fungcdo de um conjunto de caracteristicas que
determinam o potencial para emergéncia rapida e uniforme de plantulas
normais, sob ampla diversidade de condi¢cdes de ambiente, sendo determinado
através de varios testes (THOMAZINI, 2011).

Além da qualidade fisiologica, avaliada pelos testes de germinacao e
vigor, a avaliacdo da qualidade sanitaria das sementes constitui fator
importante, uma vez que indmeros microrganismos a elas associados estao
relacionados com a transmissao de doencgas que comprometem o rendimento e
sua qualidade (MACHADO, 1988).

No ambito do controle de qualidade de sementes, o teste de sanidade é
utilizado para definir o perfil de qualidade de um lote ao lado de outros testes
que indicam a condicdo de germinabilidade, vigor, pureza fisica e identidade
genética (BRASIL, 2009).

A semente € considerada um dos meios mais eficientes na
disseminacdo de patdgenos, os quais podem infesta-las ou infecta-las, a

depender de sua localizacdo (MACHADO, 1994). Dependendo das condicdes



de producédo, colheita e armazenamento, as sementes de girassol tornam-se
muito suscetiveis ao ataque de patdégenos e, portanto, interferindo nos

resultados dos testes.

Para verificar as condicOes fitossanitarias de um lote de sementes
realiza-se o teste de sanidade que fornece informacfes para programas de
certificacdo, servicos de vigilancia vegetal, tratamento de sementes,
melhoramento de plantas e outros (MACHADO, 2000).

Admitindo-se que ha limitacbes nos processos de armazenamento, bem
como no uso de diferentes tipos de embalagens utilizados pelos agricultores
familiares, faz-se necessario avaliacbes que estudem as alteracbes na
qualidade das sementes. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia de diferentes embalagens na manutencdo da qualidade fisiologica e
sanitaria de sementes de duas cultivares de girassol, como alternativa para

peguenos e médios produtores rurais.
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GERMINACAO, VIGOR E SANIDADE DE SEMENTES DE GIRASSOL 180
DIAS APOS A COLHEITA?
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GERMINACAO, VIGOR E SANIDADE DE SEMENTES DE
GIRASSOL 180 DIAS APOS A COLHEITA

Autor: Jamille Ferreira dos Santos

Orientador: Clovis Pereira Peixoto

Resumo: A determinacdo do potencial fisiolégico das sementes é de grande
relevancia para os programas de controle de qualidade destas. Esta avaliacao
é feita principalmente pelos testes de germinacdo e de vigor. Além da
qualidade fisiolégica, a avaliacdo sanitaria das sementes constitui um fator
importante, uma vez que inidmeros microrganismos a elas associados estédo
relacionados com a transmissdo de doencas que comprometem o0 seu
rendimento e qualidade. Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a eficiéncia
dos testes de germinacao, vigor e sanidade em duas cultivares de sementes de
Helianthus annus L. 180 dias apdés a colheita. Foram utilizados lotes de
sementes das cultivares Catissol e Embrapa 122, colhidas em janeiro de 2011.
Os testes realizados foram: teor de agua, germinacdo, condutividade elétrica,
teste de frio, envelhecimento acelerado, tetrazdlio, emergéncia de plantulas em
casa de vegetacdo, emergéncia de plantulas em campo, indice de velocidade
de emergéncia (IVE), vigor de plantulas (comprimento da raiz e do hipocétilo e
massa seca de plantulas) e teste de sanidade. O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado com dois tratamentos e oito repeticdes. Conclui-se
gque os testes de germinacgéao, vigor e sanidade sao eficientes na avaliacdo do
potencial fisiol6gico e sanitario das sementes de girassol.

Palavras-chave: potencial fisiolégico, qualidade, Helianthus annus L.,

sanidade.



GERMINATION, VIGOR AND SANITY OF SUNFLOWER SEEDS
180 DAYS AFTER THE HARVES

Author: Jamille Ferreira dos Santos

Adviser: Clovis Pereira Peixoto

Absctrat: The determination of seed vigor is of great importance to the quality
control programs of these. This review is mainly done by germination and vigor.
Besides the physiological quality of seed health evaluation is an important
factor, since many microorganisms associated with them are related to the
transmission of diseases that compromise their performance and quality. The
objective of this research was to evaluate the efficiency of germination, vigor
and health in two cultivars of Helianthus annus L. seeds 180 days after harvest.
We used seed lots of cultivars Catissol and Embrapa 122, collected in January
2011. Tests included: water theor, germination, conductivity, cold test,
accelerated aging, tetrazolium, seedling emergence in the greenhouse, field
seedling emergence, speed of emergence index (EVI), seedling vigor (root
length and hypocotyl and seedling dry weight) and sanity. The experimental
design was completely randomized with two treatments and eight replications.
We conclude that the germination, vigor and health are effective in assessing
the physiological health and sunflower seeds.

Keywords: Physiological, quality, Helianthus annus L., sanity
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INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annus L.), pertencente a familia Asteraceae, tem
sua origem na América do Norte e atualmente é cultivado em todos os
continentes, sendo uma cultura de ampla capacidade de adaptacao as diversas
condicBes de latitude, longitude e fotoperiodo (EMBRAPA, 2012).

De acordo com Leite et al, (2005), o girassol € uma espécie anual
herbacea, dicotiledbnea e apresenta caracteristicas importantes, como maior
resisténcia 4 seca, ao frio e ao calor, em relacdo a maioria das espécies
normalmente cultivadas no Brasil.

O plantio desta espécie é realizado com aquénios que devem apresentar
padrdo minimo de 75% de germinacdo por ocasido da comercializacao
(BRASIL, 2005).

Lotes de sementes de girassol apresentam diferencas quanto a sua
qualidade fisiologica e estas variacbes dependem da cultivar analisada, da
época de plantio e das condigcbes climaticas durante a producdo e
beneficiamento. Esta variabilidade pode ocasionar problemas na germinacgéo e
manutencdo do vigor das sementes, acentuando a desuniformidade nas
culturas em campo, reduzindo o stand final e consequentemente a
produtividade destas (SANTOS et al., 2011) Para avaliar a qualidade fisiologica
das sementes, alguns testes vém sendo desenvolvidos.

O teste de germinacdo tem sido utilizado para determinar a capacidade
das sementes produzirem plantulas normais, em condicdes favoraveis de
ambiente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000), o que faz que este teste
apresente discrepancias em relacdo a emergéncia de plantulas em campo.
Sendo assim, para uma analise completa da qualidade de sementes, ha
necessidade de se complementar as informagdes fornecidas pelo teste de
germinacao utilizando-se testes de vigor, os quais possibilitam selecionar os
melhores lotes para comercializacéo (DIAS et al., 2006).

Os testes de vigor tém como objetivos basicos avaliar ou detectar
diferencas significativas na qualidade fisiolégica de lotes com germinacéo

semelhante; distinguir, com seguranca, lotes de alto dos de baixo vigor; separar
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ou classificar lotes em diferentes niveis de vigor, de maneira proporcional ao
comportamento quanto & emergéncia das plantulas em campo e ao potencial
de armazenamento (MARCOS FILHO, 1999).

Além dos testes de germinacao e vigor serem de grande relevancia para
os programas de controle de qualidade de sementes, a determinacdo da
andlise sanitaria destas também o €, sendo o teste de sanidade o parametro
mais utilizado neste tipo de avaliacdo. Segundo Machado (2000), os testes de
sanidade sédo realizados para verificar as condi¢cOes fitossanitarias de um lote
de sementes, fornecendo informacdes para programas de certificacdo, servicos
de vigilancia vegetal, tratamento de sementes, melhoramento de plantas e
outros.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia dos
testes de germinacédo, vigor e sanidade em duas cultivares de sementes de

Helianthus annus L. 180 dias apds a colheita.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Fisiologia Vegetal e no campo
experimental, ambos localizados no Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e
Biologicas da Universidade Federal do Recbncavo da Bahia e no Laboratério
de Fitopatologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura.

Foram utilizados lotes de sementes de girassol da cultivar Catissol,
adquiridos na empresa Pirai Sementes e da cultivar Embrapa 122 fornecidos
pela Embrapa Soja, ambas colhidas em janeiro de 2011. Apds seis meses de
colhidas estas sementes foram submetidas aos seguintes testes e
determinacoes:

Teor de agua (TA): determinado pelo método da estufa a 105+3°C,
durante 24 horas, em quatro repeticdes de 4,5 g de semente de acordo com
Brasil (2009). Os resultados foram expressos em porcentagem (base umida).

Germinagédo: conduzido em rolos de papel germitest, embebidos em
agua destilada e mantidas a 25°C. As avaliagGes foram realizadas aos quatro e

10 dias da instalacéo do teste, conforme indicado nas Regras para Analise de
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Sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em germinacéo
(emissédo da radicula) (G) e porcentagem de plantulas normais (PN) obtidas ao
final do teste.

Primeira contagem (PC): foi realizado considerando a porcentagem de
plantulas normais obtidas no quarto dia ap0s a instalacdo do teste de
germinacao (NAKAGAWA, 1999).

Teste de frio (TF): os aquénios foram mantidos por sete dias a 10°C na
auséncia de luz, (BARROS et al., 1999). Apos este periodo foi realizado o teste
de germinacéo, utilizando o germinador tipo Mangelsdorf com temperatura de
25°C, e as avaliacbes foram realizadas aos quatro dias, computando-se a
porcentagem de plantulas normais (MARCOS FILHO, 2005).

Envelhecimento acelerado (EA): foi realizado em caixas plasticas
adaptadas, tipo gerbox, com 220 sementes dispostas em camada unica, sobre
tela de aco inox. As caixas, contendo 40ml de 4gua sob a tela, foram colocadas
em camara por 72 horas, com temperatura de 42°C. O teste de germinagao foi
conduzido conforme a descricdo anterior, utilizando-se quatro subamostras de
55 sementes e com avaliacdo Unica das plantulas normais aos quatro dias
apos a semeadura (MARCOS FILHO, 2005).

Condutividade elétrica (CE): foram utilizadas oito repeticdes de 25
sementes, estas foram submetidas a remocédo do pericarpo (ALBUQUERQUE
ET AL., 2001). Em seguida, as sementes foram imersas em 75ml| de agua
destilada e deionizada, durante 24 horas a 25°C (BRAZ ET AL., 2008). Para a
leitura, foi utilizado o aparelho da marca Meinsberg Conductivity Meter LF 37,
os resultados foram expressos em uS cm-1 g-1

Teste de tetrazélio: para este teste as sementes foram embebidas em
agua a 25°C por um periodo de 17 horas, entre papel, de acordo com as
instrucbes apresentadas nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL,
2009). ApGs esse periodo, as sementes foram preparadas, fazendo-se a
remogcdo manual do pericarpo seguidas do corte transversal até o meio dos
cotilédones, em seguida as sementes foram imersas em agua por um periodo
de 15 minutos para a retirada do tegumento interno. As sementes foram
imersas em 0,5% da solucéo de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazolio e mantidas no

escuro em BOD a 30°C por uma hora. Para a avaliacdo, as sementes foram
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classificadas como viaveis e inviaveis (VIEIRA ET AL, 1999) e os dados obtidos
utilizados para calcular a porcentagem de sementes viaveis e inviaveis.

Emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo (E cv): foram
utilizadas oito repeticbes de 25 sementes por lote, distribuidas em sulcos com
1,5 cm de profundidade e distantes 2 cm entre si, em bandejas plasticas
contendo areia lavada. As avaliagdes foram realizadas diariamente por um
periodo de 10 dias, visando a avaliacdo da porcentagem de emergéncia de
plantulas e ao calculo do indice de velocidade de emergéncia (IVE) Maguire
(1962).

Emergéncia de plantulas em campo (E ca): foram utilizadas oito
repeticdes de 25 sementes de cada lote, distribuidas em oito linhas de quatro
metros e 32 centimetros, com o espacamento de 30 cm entre as linhas e 15 cm
entre as plantas a 3 cm de profundidade de semeadura. A instalacdo foi
realizada em agosto de 2011, em solo classificado como Latossolo Amarelo
Alico Coeso, de textura franco argiloso - arenoso e relevo plano, sendo um solo
profundo que apresenta horizontes subsuperficiais coesos (REZENDE, 2000).
Foram realizadas contagens diarias por periodo de 10 dias, visando obter a
porcentagem de plantulas emergidas e simultaneamente o calculo do IVE de
acordo com a férmula proposta por Maguire (1962).

A avaliacdo do vigor de plantulas foi realizado apdés os testes de
emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo e em campo, medindo-se o
comprimento da raiz (CR), do hipocétilo (CH) e a massa seca de plantulas de
10 amostras de cada repeticéo.

Teste de sanidade: foi realizado pelo método Blotter test, onde as
amostras de sementes sem desinfestacdo foram colocadas em placas de
“petri” distanciadas 1 cm uma das outras, sobre trés discos de papel filtro
umedecidos com &agua destilada, de acordo com o Manual de Analises
Sanitarias de Sementes (BRASIL, 2009). As placas foram distribuidas na
camara de incubacdo com temperatura de 20°C em fotoperiodo de 12 horas de
luz branca e 12 horas de escuro e mantidas nestas condi¢cdes por um periodo
de sete dias. Com o auxilio de uma lupa foi determinado a quantidade de
sementes infectadas e o0s resultados expressos em porcentagem. Foram

confeccionadas laminas a partir dos microrganismos encontrados nas
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sementes e estes materiais foram analisados com auxilio de um microscopio
com posterior identificagdo dos microrganismos.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com dois
tratamentos representados pelas cultivares de girassol (Catissol e Embrapa
122) e oito repeticdes de 25 sementes. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os dados obtidos foram analisados pelo programa Sisvar

(FERREIRA, 2000) e os valores expressos em porcentagem foram previamente

transformados em arco seno da raiz quadrada de “=/100.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela andlise da Tabela 1, observou-se que o teor de agua nao
apresentou variagdes nas duas cultivares analisadas. Para Panobianco e
Marcos Filho (2001), este fato € importante na execucdo dos testes, uma vez
que a uniformizacdo do teor de agua das sementes € fundamental para a
padronizacao das avaliagdes e obtencédo de resultados consistentes.

Né&o foi verificada diferenca significativa para a variavel germinacéao entre
as cultivares avaliadas (Tabela 1). Contudo, as sementes apresentaram
valores superiores ao minimo recomendado (75%) para a comercializacédo
(BRASIL 2005).

De acordo com Marcos filho (1999) é importante e coerente a
comparacao de lotes de sementes com germinacdo semelhante e segundo
Powell (1986), preferencialmente situados na Fase | da curva de perda de
viabilidade, pois ao atingir a Fase Il, mesmo o teste de germinacgéo (conduzido
sob condicbes favoraveis) € capaz de detectar diferencas no potencial
fisiolégico das amostras avaliadas. Nesse estudo, os lotes avaliados
apresentaram alta qualidade, com germinagcao variando entre 86,6 e 90%,
estando situados, portanto, na Fase | da curva de perda de viabilidade da
semente, caracterizada por ser relativamente longa e com poucas sementes
mortas. Na primeira contagem e analise de plantulas normais, observou-se a
eficiéncia destes testes que permitiram classificar a cultivar Embrapa 122 como
a de melhor qualidade (Tabela 1). Pelo teste de condutividade elétrica a cultivar

Embrapa 122 foi classificada como de maior vigor, indicado por uma menor
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lixiviagcdo de exsudatos para a solucdo de embebicéo, evidenciando mais baixo
valor de condutividade (Tabela 1). Segundo Tilden e West (1985), um menor
valor de condutividade indica maior rapidez na organizacdo do sistema de
membranas celulares e, consequentemente, maior vigor. Albuquerque et al.
(2001) também constataram que o teste de condutividade elétrica realizado
pelo sistema de massa permitiu classificar os lotes de sementes de girassol em
diferentes niveis de vigor. Albuquerque et al. (2001a) e Longo et al. (1999)
verificaram a eficiéncia do teste de condutividade em sementes de girassol
apos a remocao do pericarpo, uma vez que esta estrutura, sendo lignificada, é
capaz de produzir um aumento da condutividade, prejudicando a avaliacao.

O teste de frio mostrou - se sensivel ao indicar diferencas na qualidade
fisiolégica das sementes, com valores médios de 97% para cultivar Embrapa
122 e de 66% para a cultivar Catissol (Tabela 1). Para ser avaliado como
eficiente, um teste de vigor deve proporcionar uma classificagdo dos lotes em
diferentes niveis de vigor, de maneira proporcional a da emergéncia das
plantulas (MARCOS FILHO, 1999).

Pelo teste de envelhecimento acelerado (Tabela 1) a classificacdo da
cultivar quanto ao vigor das sementes foi bastante clara, indicando a Embrapa
122 como de melhor qualidade fisiol6gica. Comparando estes resultados com o
vigor analisado pelo teste de frio e de condutividade elétrica (Tabela 1),
verificou-se que houve coeréncia na separacao dos dados em diferentes niveis
de potencial fisiologico. Braz et al. (2008), trabalhando com girassol constatou
gue o teste de envelhecimento acelerado foi eficiente em classificar os lotes em

diferentes niveis de vigor.

Tabela 1 - Valores médios de umidade (U), germinagédo (G), primeira contagem
(PC), plantulas normais (PN), condutividade elétrica (CE), teste de
frio (TF) e de envelhecimento acelerado (EA), obtidos de duas

cultivares de sementes de girassol, armazenadas por 180 dias.

Cultivar U% G% PC % PN % CE (uScm?g!) TF% EA
Catissol 11,52a 86,6a 63,00b 83,00b 169,75 a 66,00b 62,50b
Embrapa 122 10,71a 90,z 83,50a 91,50a 96,59 b 97,00a 87,00a
CV% 2,02 6,41 7,04 4,70 12,41 7,24 8,36

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem no teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Na tabela 2, observou-se que no ambiente protegido (casa de
vegetacdo) as duas cultivares avaliadas, Catissol e Embrapa 122, diferiram
entre si ao nivel de 5% de probabilidade nos testes de emergéncia de
plantulas, indice de velocidade de emergéncia e massa seca de plantulas.

Verificou-se pelo teste de emergéncia de plantulas em casa de
vegetacado que a cultivar Embrapa 122 apresenta vigor de plantulas maior que
o da Catissol, o que é confirmado pelos resultados dos testes realizados em
laboratorio (teste de condutividade elétrica, teste de frio e de envelhecimento
acelerado). Entretanto quando se compara o teste de emergéncia em casa de
vegetagcdo com o teste de germinacgéo, observa-se uma divergéncia, pois este
altimo teste ndo mostra diferencas significativas quanto a qualidade das
sementes analisadas. Marcos Filho et al. (1990) verificando discrepancias entre
os testes de germinacdo e de vigor, comentaram que estas ndo constituem
ocorréncias incomuns em trabalhos de pesquisa, pois, esses testes avaliam
diferentes aspectos do comportamento das sementes. Resultado semelhante
foi observado por Soares et al. (2010), em que o teste de emergéncia de
plantulas em casa de vegetacdo detectou trés niveis de vigor diferindo do teste
de germinacado que classificou apenas dois.

Na avaliacdo do indice de velocidade de emergéncia de plantulas em
casa de vegetacdo (Tabela 2) constatou-se que a cultivar Embrapa 122 se
destacou, demonstrando que suas sementes sd0 mais vigorosas. Observou-se
que ndo houve diferencas significativas quanto ao comprimento do hipocétilo e
raiz nas duas varidveis analisadas. Entretanto, a analise da massa seca das
plantulas indicou maior producdo da cultivar Embrapa 122 (Tabela 2), o que
nos permite constatar que sementes mais vigorosas produzem plantulas com
maiores valores de massa seca em relacdo a sementes de menor vigor. Perin
et al. (2002), constataram em seus trabalhos que sementes com mais matéria
seca originam plantas mais vigorosas quanto ao desenvolvimento inicial, o que

também foi verificado nesse estudo.
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Tabela 2 - Valores meédios de emergéncia (E), indice de velocidade de
emergéncia de plantulas (IVE), comprimento do hipocétilo (CH),
comprimento da raiz (CR) e massa seca das plantulas (MS),
obtidos em casa de vegetacdo, em duas cultivares de sementes de

girassol, armazenadas por 180 dias.

Cultivares E% IVE CH (cm) CR (cm) MS (g)
Catissol 68,50 b 8,89 b 6,11 a 8,80 a 0,48 b
Embrapa 122 92,00 a 11,69 a 6,99 a 9,80 a 0,71 a
CV% 3,81 3,83 14,58 9,1 6,23

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem no teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nas avaliacfes realizadas no campo (Tabela 3), observou-se que 0s
testes de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia de plantulas,
comprimento do hipocétilo e da raiz, além da massa seca de plantulas
apresentaram diferencas significativas, possibilitando a classificacdo das
cultivares com maior ou menor niveis de vigor.

O teste de emergéncia de plantulas em campo (Tabela 3) identificou a
cultivar Embrapa 122 como sendo a mais vigorosa (72,5%), enquanto que a
cultivar Catissol foi a que apresentou valores mais baixos (51,5%), sendo
considerada, portanto, como de menor potencial fisiolégico. De acordo com
Schuch et al. (2000), uma vez que as condices ambientais do campo séo
normalmente desfavoraveis para a germinacdo e emergéncia de plantulas, em
graus variaveis de intensidade, os lotes de mais alto vigor apresentaram,
normalmente, melhor desempenho sob condi¢cdes de campo.

Em relacdo ao indice de velocidade de emergéncia de plantulas, as
sementes de girassol da cultivar Embrapa 122 destacou-se em relagéo as da
cultivar Catissol que emergiu com uma menor velocidade. De acordo com
Villiers (1973), essa menor velocidade de emergéncia deveu-se ao fato de que
uma semente de menor vigor, antes de dar inicio ao crescimento do eixo
embrionario, durante o processo de germinacdo, promove a restauracao das
organelas e tecidos danificados, de maneira que o tempo consumido nesse
processo acaba por ampliar o periodo de tempo total para que a emergéncia
ocorra. Podendo ser essa a razdo, da ampliagcdo do tempo necessario para a

emergéncia das plantulas da Catissol, uma vez que seu metabolismo pode ter
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se apresentado deficiente conforme foi verificado pela maior perda de
eletrdlitos no teste de condutividade elétrica.

Pela andlise do comprimento do hipocatilo (Tabela 3), pbéde-se observar
que a cultivar Embrapa 122, por apresentar sementes de alto vigor, resultou em
plantulas de maior comprimento em relacdo a cultivar de menor vigor. Estes
resultados concordam com os trabalhos realizados por Henning et al. (2010),
que verificaram que as sementes mais vigorosas produziram maior
comprimento de plantulas.

Quanto ao comprimento da raiz, observa-se que a cultivar Embrapa 122
apresentou o maior valor médio de 5,54 cm. Os resultados do teste de massa
seca de plantulas permitiu constatar que as sementes vigorosas produzem
plantulas com maior quantidade de massa seca. Resultado semelhante foi
encontrado por Henning et al. (2010), que ao trabalhar com sementes de soja,
verificou que o teste de massa seca de plantulas permite classificar as
sementes em diferentes niveis de vigor. Em condi¢cdes de campo, Schuch et al.
(1999) observaram que as sementes de alto vigor de aveia-preta produziram
plantas com maiores producBes de matéria seca, area foliar e taxas de
crescimento, no periodo inicial da cultura. E interessante observar pela analise
do coeficiente de variacdo (CV%) dos testes apresentados na Tabela 3, que os
resultados de laboratério e de casa de vegetacdo sdo muito mais uniformes
gue os de campo o que reflete dificuldade de estabelecimento (uniformidade de

desempenho) das plantulas sob condi¢des nao 6timas.

Tabela 3 - Valores médios de emergéncia (E), indice de velocidade de
emergéncia de plantulas (IVE), comprimento do hipocétilo (CH),
comprimento da raiz (CR) e massa seca das plantulas (MS),
obtidos em campo, em duas cultivares de sementes de girassol,

180 dias ap0és a colheita.

Cultivares E% IVE CH (cm) CR (cm) MS (g)
Catissol 51,50 b 4,88 b 4,24 b 3,92b 0,39b
Embrapa 122 72,50 a 7,7 a 4,74 a 5,54 a 0,64 a
CV % 17,25 21,93 21,46 22,86 13,56

Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem no teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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No teste de tetrazolio, observou-se que a cultivar Embrapa 122
apresentou melhor viabilidade, o que € verificado pela maior porcentagem de
sementes viaveis em relagédo a cultivar Catissol (Tabela 4). E interessante a
analise dos resultados de viabilidade, pois estes se assemelham a
classificacdo de lotes obtida pelo teste de germinacdo de plantulas normais
(Tabela 1), indicando que a cultivar Embrapa 122 apresenta uma maior
qualidade fisiol6gica. Resultado semelhante foi encontrado por Bhering (2005),
o qual verificou que as maiores porcentagens de germinacdo em lotes de
sementes de melancia relacionam—se diretamente com a viabilidade

determinada pelo teste de tetrazélio.

Tabela 4 - Valores médios de sementes viaveis (%), sementes inviaveis (%) de

diferentes cultivares avaliadas pelo teste de tetrazélio.

Cultivar Sementes Vidveis Sementes Invidveis
Catissol 65,0b 35,0a

Embrapa 122 88,5a 115b

C.V (%) 6,18 20,4

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem no teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A porcentagem de sementes inviaveis - aquelas que ndo coloriram ou
apresentaram coloragdes ndo caracterizadas - foi maior na cultivar Catissol,
35% (Tabela 4) o que relacionou-se com a menor porcentagem de plantulas
normais (Tabela 1) apresentadas por esta cultivar. Esses resultados indicam
que o teste de tetrazolio foi eficiente para estimar a vitalidade ou viabilidade
das sementes de girassol.

Na Figura 1, observou-se a incidéncia do fungo Rhizopus spp associado
as sementes de ambas cultivares de girassol. A presenca deste fungo também
foi verificada por Azevedo et al. (2010), associados as sementes de grdo de
bico, fato também constatado por Freitas et al. (2000), que verificou a presenca
do Rhizopus spp em sementes de algodéo armazenados.

Rhizopus spp é um grupo de fungos associados a deterioracdo de
sementes, em condi¢bes de armazenamento inadequado. A contaminacao de

sementes por esse fungo ocorre geralmente apds a colheita ou durante o
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armazenamento destas (DHINGRA et. al., 1980; MACHADO, 1988). As
condicbes de armazenamento, como umidade, temperatura e local, como
também as condi¢cbes de temperatura e umidade durante o processo de
formacdo e desenvolvimento das sementes sao fatores determinantes na
intensidade de infestac&o e/ou contaminacdo por microrganismos (NOBREGA,
2004).

Avaliacdo Sanitaria em Sementes de Girassol

50 - Ba

40 A

30 A

B Embrapa 122
| Catissol

spp.

% de incidéncia de Rhizopus

Embrapa 122 Catissol

Cultivares de Girassol Analisadas

Figura 1. Incidéncia de Rhizopus spp em duas cultivares de sementes

de girassol.

Segundo Lucca filho (1995), fungos de armazenamento como o
Rhizopus spp, tém sua atividade regulada pelas condicdbes ambientais
ocorrentes durante o periodo de armazenamento e pelas condi¢des do lote de
sementes, especialmente de seu estado fisico, teor de agua e inéculo inicial.

Na avaliacdo sanitaria das sementes, observou-se que houve diferencas
significativas entre as cultivares analisadas, sendo que a cultivar Catissol
apresentou 45% de suas sementes infectadas por Rhizopus spp e as sementes
da cultivar Embrapa 122 apresentou 34,25%.

Barreto et al. (2004), constatou que em algod&o, Rhizopus spp causa
podriddo de sementes e de plantulas, ocasionando a reducéo da germinacéo e
do vigor. Este mesmo autor afirma que a incidéncia do Rhizopus spp pode
afetar as sementes ocasionando a reducdo da germinagdo e vigor. Este
decréscimo foi observado pelo teste de emergéncia em campo, onde a cultivar

Catissol apresentou 51,5% (Tabela 2) de germinacdo, enquanto que a cultivar
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Embrapa 122, que teve menor incidéncia de fungos (Figura 1), apresentou 72,5
% de emergéncia (Tabela 2).

A elevada incidéncia de Rhizopus spp, verificada nas sementes da
cultivar Catissol (45%), indica que possivelmente houve problemas durante o
armazenamento inicial destas sementes. Esse resultado mostra que as
sementes que sao adquiridas pelos produtores provavelmente ja se
encontram deterioradas, o que compromete o rendimento e o estabelecimento

das plantas em campo.

CONCLUSAO

O teste de germinacdo e de vigor sdo eficientes na avaliacdo do
potencial fisiolégico e sanitario das sementes em cultivares de girassol seis

meses apos a colheita.
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TIPO DE EMBALAGEM NA QUALIDADE FISIOLOGICA E SANITARIA DE
SEMENTES DE GIRASSOL



TIPO DE EMBALAGEM NA QUALIDADE FISIOLOGICA E
SANITARIA DE SEMENTES DE GIRASSOL

Autor: Jamille Ferreira dos Santos

Orientador: Clovis Pereira Peixoto

RESUMO: O objetivo do trabalho foi analisar a interferéncia de diferentes
embalagens na manutencdo da qualidade fisiologica e sanitaria de sementes
de girassol. Para isso, foram utilizados lotes de sementes de girassol da
cultivar Catissol e Embrapa 122. As sementes foram acondicionadas em
embalagens de garrafa PET, lata de aluminio e saco plastico seis meses apés
a colheita. A determinacao da qualidade foi realizada aos 60, 120 e 180 dias
apos o armazenamento pelos testes de teor de agua, germinacdo (primeira
contagem e plantulas normais), vigor (testes de frio, condutividade elétrica,
envelhecimento acelerado, tetrazolio, emergéncia de plantulas em casa de
vegetacdo e em campo, indice de velocidade de emergéncia, comprimento do
hipocétilo e da raiz das plantulas, massa seca das plantulas) e sanidade.
Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com os tratamentos
arranjados no esquema fatorial 3x3 (embalagens x periodos de avaliagdo), com
quatro repeticdes. Durante os seis meses de armazenamento verificou-se uma
reducdo da qualidade fisioldgica e sanitaria das sementes, nas trés
embalagens analisadas. As embalagens garrafa Pet, lata de aluminio e saco
plastico apresentam diferencas na conservacdo da qualidade fisiolégica e
sanitaria das sementes de girassol; sendo a garrafa Pet a mais indicada para a

conservacao das sementes até os 60 dias ap0s 0 armazenamento.

Palavras-chave: Helianthus annuus L., germinacdo, vigor, sanidade,

armazenamento.



TYPE OF PACKAGING IN PHYSIOLOGICAL AND SANITARY
QUALITY OF SUNFLOWER SEEDS

Author: Jamille Ferreira dos Santos

Advisor: Clovis Pereira Peixoto

ABSTRACT: The objective was to evaluate the effect of different packaging in
maintaining physiological and sanitary quality of sunflower seeds. For this, we
used lots of sunflower seeds and the cultivar Embrapa Catissol 122. The seeds
were packed in Pet bottles, aluminum cans and plastic six months after harvest.
The determination of quality were made at 60, 120 and 180 days of storage for
testing water theor, germination (first count and normal seedlings), vigor (cold
test, electrical conductivity, accelerated aging, tetrazolium, seedling emergence
greenhouse and field, speed of emergence, hypocotyl length and seedling root,
seedling dry weight) and sanity. We used a completely randomized design with
treatments arranged in a 3x3 factorial (packaging x evaluation periods), with
four replications. During the six months of storage there was a reduction of
physiological and sanitary quality of seeds, in three packages analyzed.
Packaging Pet bottle, aluminum can and plastic bag differ in conservation of
physiological and sanitary quality of sunflower seeds; Pet bottle being the most

suitable for the conservation of seeds until 60 days after storage.

Keywords: Helianthus annuus L., germination, vigor, health, storage.
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INTRODUCAO

O girassol é uma planta originaria da América do Norte, sendo uma espécie
anual herbacea, de cultivo estival, dicotiledénea, cultivada em varias partes do
mundo (THOMAZINI e MARTINS, 2011).

De acordo com Leite et al., (2005), o girassol apresenta caracteristicas
agrondmicas importantes, como tolerédncia a seca, ao frio e ao calor e além
dessas peculiaridades, permite o consoércio com outras culturas como o feijao, o
milho e a laranja, o que possibilita a esta cultura ser uma alternativa promissora
para os agricultores familiares.

Um dos problemas enfrentados pelos agricultores do Nordeste brasileiro é
além da escassez de agua e da qualidade das terras, a baixa qualidade das
sementes adquiridas, que acarreta prejuizos para 0s agricultores e para a
economia nacional (AZEVEDO et al., 2003). Assim, a utilizacdo de sementes de
qualidade superior irAd contribuir decisivamente para o estabelecimento das
plantas em campo e na obtencao de elevados rendimentos.

Um dos fatores que afeta a manutencdo da qualidade das sementes € o
armazenamento, que, quando realizado de uma forma adequada, permite
prolongar a viabilidade das sementes por um maior periodo.

Ao longo do periodo de armazenamento, a taxa de deterioracdo das
sementes sofre influéncia de varios fatores, sendo a temperatura e a umidade
relativa, geralmente citada como 0s mais importantes.

Para a manutencdo da qualidade fisiol6gica e sanitaria das sementes sdo
utilizados os silos de armazenamento por permitir maior aeracdo das mesmas e
manter por um maior periodo a sua qualidade. No entanto, por ndo dispor desta
tecnologia, os agricultores familiares comumente estocam as suas sementes em
diversos tipos de embalagens, fato também observado por Silva et al.(2005), que
analisando as pequenas propriedades rurais observaram que nestas, as
sementes sdo comumente armazenadas em sacos. Esses autores ainda sugerem

0 uso de garrafas PET de dois litros limpas e secas.
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O armazenamento de sementes € parte da cultura tradicional dos
agricultores familiares, que por meio de tecnologias de baixo custo econdémico e
ambiental, mantém a biodiversidade e garante a seguranca alimentar. Tais
caracteristicas tém atraido a atencdo dos pesquisadores agroecologistas nos
altimos anos (PELWING, et. al, 2008).

Tendo em vista que o tipo de embalagem sera determinante na
intensidade da deterioragdo e, por conseguinte na qualidade fisioldgica das
sementes é fundamental que se busque alternativas viaveis de serem utilizadas
pelos médios e pequenos produtores rurais para o melhor armazenamento de
suas sementes, evitando assim a deterioracao precoce das mesmas.

Segundo Baudet (2003), pode-se dividir as embalagens quanto as trocas
de vapor de agua em permeaveis, semi-permeaveis e impermedaveis, em fungéo
das trocas de umidade que podem ocorrer entre as sementes e o ambiente em
gue elas estao.

De acordo com as orientagdes do Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) para o armazenamento das sementes, poderdo ser
utilizadas embalagens permeaveis, como a de papel, algod&do ou sacos trancados
como 0s que sao utilizados para o comércio de graos, tortas e farelos. Este
mesmo 0Orgdo ressalta que tem sido comum o uso de garrafas plasticas de
refrigerantes para a armazenagem de sementes. No caso de uso dessas
embalagens ou de outras que sejam impermeaveis, € importante que a secagem
das sementes tenha sido bem feita, a fim de evitar a elevacdo da temperatura das
sementes dentro da embalagem o que levaria a perda de viabilidade (BRASIL,
2007).

Para avaliar o efeito das embalagens na conservacdo da semente,
determina-se a qualidade dos lotes de sementes armazenados. Dentre o0s
meétodos de determinacdo da qualidade das sementes destaca-se a avaliacao
fisiologica e sanitaria. A qualidade fisiologica das sementes é avaliada pelo teste
de germinagdo e sua conducao segue instrucoes detalhadas apresentadas nas
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Porém, este teste apresenta

limitacdes por ser realizado em condi¢des consideradas 6timas.

Dessa forma, tém sido desenvolvidos testes de vigor com a finalidade de

fornecer informac6es complementares as obtidas no teste de germinacdo. Uma
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vez que o vigor das sementes é funcdo de um conjunto de caracteristicas que
determinam o potencial para emergéncia rapida e uniforme de plantulas normais,
sob ampla diversidade de condigBes de ambiente, sendo determinado através de
varios testes ndo padronizados (THOMAZINI e MARTINS, 2011).

Além da determinacdo da qualidade fisiologica ser de grande relevancia
para os programas de controle de qualidade de sementes armazenadas, a
avaliagdo fitossanitaria destas, também o €, sendo o teste de sanidade o
parametro mais utilizado neste tipo de avaliagao.

No ambito do controle de qualidade de sementes, o teste de sanidade é
utilizado para definir o perfil de qualidade de um lote ao lado de outros testes que
indicam a condi¢do de germinabilidade, vigor, pureza fisica e identidade genética
(Brasil, 2009).

Segundo Aguiar et al. (2001), as sementes sdo eficientes meios de
disseminacéao e de introducdo de patdgenos em areas isentas. Nesse contexto, €
fundamental observar a sanidade das mesmas, pois varios sdo os danos que
podem ser provocados por patdégenos associados as sementes, dentre estes a
morte em pré-emergéncia, podriddo radicular, tombamento de mudas, manchas
necroticas em folhas, caules, frutos, deformacdes como hipertrofias e
subdesenvolvimento, descoloracdo de tecidos e infec¢des latentes. Vanzonili et
al. (2010), ainda relatam que outros danos podem ser provocados na propria
semente, como podriddo e perda do poder germinativo. Desta forma, verifica-se
gue para as culturas agronémicas, esses danos resultam em reducao do estande
e da produtividade.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a interferéncia de
diferentes embalagens na manutencdo da qualidade fisiolégica e sanitaria de

sementes de girassol, por um periodo de seis meses.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Fisiologia Vegetal e

no campo experimental, ambos localizados no Centro de Ciéncias Agrarias,
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Ambientais e Biologicas da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia e no
Laboratorio de Fitopatologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura.

Foram utilizados lotes de sementes de girassol da cultivar Catissol,
adquiridos na empresa Pirai Sementes e da cultivar Embrapa 122 fornecidos pela
Embrapa Soja, ambas colhidas em janeiro de 2011 e armazenadas previamente
por 180 dias em sacos de papel.

As sementes foram acondicionadas seis meses ap0s a colheita em
embalagens impermedaveis as trocas gasosas como a garrafas PET e latas de
aluminio e embalagens permeaveis como 0s sacos plasticos com espessura
menor que 0,10mm, sendo todas as embalagens vedadas para evitar as trocas
gasosas, simulando as mesmas técnicas empregadas pelos produtores familiares,
por um periodo de seis meses, perfazendo um total de trés avaliacdes (aos 60
aos 120 e aos 180 dias). Os dados meteorolégicos de temperatura e umidade
obtidos na Estacdo Meteoroldgica da Embrapa Mandioca e Fruticultura estdo em
anexo.

O teor de umidade antes do armazenamento das sementes foi de 11,52%
para a cultivar Catissol e 10,71% para a Embrapa 122. A qualidade das sementes
foi avaliada a cada dois meses, por meio dos seguintes testes e determinacoes:

Teor de agua (TA): determinado pelo método da estufa, a 105°C, em
quatro repeticbes de 4,5 g de sementes, durante 24 horas, de acordo com Brasil
(2009). Os resultados foram expressos em porcentagem (base umida).

Germinacéo (G): conduzido em rolos de papel germitest, embebidos em
adgua destilada e mantidas a 25°C. As avaliacdes foram realizadas aos quatro e
10 dias da instalacdo do teste, conforme as Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 2009c). Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas
normais obtidas ao final do teste.

Primeira contagem de germinacao (PC): foi realizado considerando a
porcentagem de plantulas normais obtidas no quarto dia ap0s a instalacdo do
teste de germinacdo (NAKAGAWA, 1999).

Teste de frio (TF): os aquénios foram mantidos por sete dias a 10°C na
auséncia de luz, (BARROS et al., 1999). Apoés este periodo foi realizado o teste
de germinacgédo, utilizando o germinador tipo Mangelsdorf com temperatura de
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25°C, e as avaliacbes foram realizadas aos quatro dias, computando-se a
porcentagem de plantulas normais (MARCOS FILHO, 2005).

Envelhecimento acelerado (EA): foi realizado em caixas plasticas
adaptadas, tipo gerbox, com 220 sementes dispostas em camada unica, sobre
tela de aco inox. As caixas, contendo 40ml de agua sob a tela, foram colocadas
em camara por 72 horas, com temperatura de 42°C. Apés esse periodo realizou-
se o teste de germinacao, conduzido conforme a descricdo anterior com avaliacéo
Unica das plantulas normais aos quatro dias apés a semeadura.

Condutividade elétrica (CE): as sementes foram submetidas a remocao
do pericarpo (ALBUQUERQUE ET AL., 2001). Em seguida, estas foram imersas
em 75ml de agua destilada e deionizada, durante 24 horas a 25°C (BRAZ et al.,
2008). Para a leitura, foi utilizado o aparelho da marca Meinsberg Conductivity
Meter LF 37.

Teste de tetrazolio (TE): para este teste as sementes foram embebidas
em agua a 25°C por um periodo de 17 horas, entre papel, de acordo com as
instrucbes apresentadas nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).
ApoOs esse periodo, as sementes foram preparadas, fazendo-se a remocao
manual do pericarpo seguida do corte transversal até o0 meio dos cotilédones. As
sementes foram entdo imersas em agua por um periodo de 15 minutos para a
retirada do tegumento interno e submetidas a 0,5% da solucdo de 2,3,5 trifenil
cloreto de tetrazolio mantida no escuro em BOD a 30° C por uma hora. Na
avaliacdo considerou-se a porcentagem de sementes viaveis e inviaveis (VIEIRA
et al, 1999).

Emergéncia de plantulas em casa de vegetacéao (E cv): foram utilizadas
quatro repeticdes de 50 sementes por lote, distribuidas em sulcos com 1,5 cm de
profundidade e distantes 2 cm entre si, em bandejas plasticas contendo areia
lavada. Foram realizadas contagens diarias por periodo de 21 dias, visando obter
a porcentagem de plantulas emergidas e simultaneamente o calculo do indice de
velocidade de emergéncia (IVE) de acordo com a formula proposta por Maguire
(1962).

Emergéncia de plantulas em campo (E ca): foram utilizadas quatro
repeticbes de 50 sementes, distribuidas em oito linhas de quatro metros e 32

centimetros, com o espacamento de 30 cm entre as linhas e 15 cm entre as
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plantas a 3 cm de profundidade de semeadura em solo classificado como
Latossolo Amarelo Alico Coeso, de textura franco argiloso - arenoso e relevo
plano. E um solo profundo que apresenta horizontes subsuperficiais coesos
(REZENDE, 2000). Foram realizadas contagens diarias por periodo de 21 dias,
visando obter a porcentagem de plantulas emergidas e simultaneamente o calculo
do indice de velocidade de emergéncia (IVE) de acordo com a formula proposta
por Maguire (1962).

Pelos testes de emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo e em
campo realizou-se a avaliacdo do vigor de plantulas, medindo-se o comprimento
da raiz em campo (R ca), o comprimento da raiz em casa de vegetacdo (R cv), o
comprimento do hipocétilo em campo (H ca), comprimento do hipocétilo em casa
de vegetacéo (H cv) e a massa seca de plantulas obtidas em campo (MS ca) e da
casa de vegetacdo (MS cv), em 10 amostras de cada repeticéo.

Teste de sanidade (TS): foi realizado pelo método Blotter test, onde as
amostras de sementes sem desinfestacao foram colocadas em placas de “petri”
distanciadas 1 cm uma das outras, sobre trés discos de papel filtro umedecidos
com agua destilada, de acordo com o Manual de Analises Sanitarias de Sementes
(BRASIL, 2009). As placas foram distribuidas na camara de incubacdo com
temperatura de 20°C em fotoperiodo de 12 horas de luz branca e 12 horas de
escuro e mantidas nestas condi¢c6es por um periodo de sete dias. Com o auxilio
de uma lupa foi determinado a quantidade de sementes infectadas e o0s
resultados expressos em porcentagem. Foram confeccionadas laminas a partir
dos microrganismos encontrados nas sementes e estes materiais foram
analisados com auxilio de um microscopio com posterior identificacdo dos
microrganismaos.

Para a analise estatistica, utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, com os tratamentos arranjados em esquema 3x3 (periodo de
avaliacdo x embalagens) com quatro repeticbes. Os dados das variaveis foram
submetidos a analise de variancia pelo teste de F e, quando constatado efeito
significativo (P<0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os dados obtidos foram analisados pelo programa Sisvar
(FERREIRA, 2000) e os valores expressos em porcentagem foram transformados

em arco seno da raiz quadrada de Vx/100.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No Apéndice 1 encontra-se o resumo do quadro da analise de variancia
(quadrados médios) correspondente aos testes de germinacdo e vigor das
cultivares de girassol estudadas. Observou-se que houve diferengas significativas
entre as cultivares Catissol e Embrapa 122 para a maioria dos testes, sendo ndo
significativos para TA, CE, TS, R ca e MS ca. No entanto, as diferencas genéticas
existentes nestes materiais, bem como a falta de informacdes sobre 0 processo
de semeadura e o armazenamento inicial destas sementes, impossibilita a
indicacdo de uma destas cultivares como a de maior qualidade fisiologica e
sanitaria.

Dessa forma, optou-se por apresentar a discussdo dos dados oriundos
desse experimento, por meio da andlise de variancia e o teste de médias
separadamente, para cada cultivar, analisando os valores referentes aos fatores
embalagem e periodo de armazenamento.

Os resultados da andlise de variancia dos testes de germinacdo e vigor
para as cultivares Catissol e Embrapa 122, encontram-se no Apéndice 2, onde
pode ser observada a interacdo (E x A) dos fatores embalagem (E) e
armazenamento (A).

Valores médios de teor de umidade de sementes das cultivares de girassol
Catissol e Embrapa 122 para os fatores embalagem e periodo de
armazenamento, dias apés o armazenamento (DAA), encontram-se na Tabela 1.
Observou-se que para ambas as cultivares, na variavel teor de umidade houve
uma reducdo no coeficiente de variacdo do periodo de armazenamento (Cvpa%)
ao longo do periodo avaliado, o que possivelmente indica que estas sementes se
deterioraram com o0 aumento do tempo de armazenamento.

A umidade e a temperatura tém grande influéncia na conservacao da
semente, influenciando as reacdes bioquimicas que regulam o metabolismo
envolvido no processo (MARTINS e LAGO, 2008), fatores esses que sao
determinados pela embalagem e condicdo de armazenamento.

Verificou-se que a embalagem exerceu influencia significativa, sobre o teor

de &gua nas sementes ao longo do periodo de armazenamento. Aos 60 DAA, as



40

sementes conservadas na embalagem de saco plastico apresentaram maior teor
de agua para ambas as cultivares, seguida das armazenadas em lata de aluminio
e garrafa Pet para a Catissol e o inverso para Embrapa 122. Essa tendéncia é
mantida até aos 120 DAA, contudo aos 180 DAA a embalagem garrafa PET
destacou-se por conservar as sementes com menor teor de umidade nas duas
cultivares.

Verificou-se ainda, que ao final do armazenamento as sementes
conservadas na embalagem de saco plastico apresentaram um teor de umidade
superior as sementes armazenadas nos outros recipientes. Esse resultado
possivelmente esta relacionado a permeabilidade desse tipo de embalagem, o
que faz com que as sementes nelas conservadas estejam sujeitas a influéncia
das condicbes ambientais externas (Anexo A), o que pode ocasionar perdas da
qualidade, durante o periodo de armazenamento.

Observou-se que as sementes acondicionadas em garrafas PET
apresentaram um aumento do teor de umidade mais uniforme ao longo do
periodo de armazenamento. Esse resultado concorda parcialmente com o
encontrado por Oliveira et al., (2011), que estudando o armazenamento em
sementes de milho por um periodo de sete meses, verificaram que as sementes
embaladas em garrafa PET mantiveram o grau de umidade inicial durante todo o
periodo de armazenamento, possivelmente por se tratar de uma embalagem
impermeavel.

No entanto, apesar da impermeabilidade da garrafa PET e da lata de
aluminio, observou-se que as sementes armazenadas nestas embalagens tiveram
um acréscimo no teor de umidade, o que deve-se a respiracdo destas sementes
principalmente quando as mesmas sdo armazenadas com um teor de &agua
elevado, acelerando assim o processo de deterioracdo. Este aumento no teor de
umidade pode também estar relacionado a abertura dessas embalagens para a
retirada das sementes, 0 que permitiu que as mesmas entrassem em contato com
o meio e sofressem influéncia da umidade do ar e da temperatura.

Segundo Leite et al. (2005) a umidade ideal para o armazenamento de
sementes de girassol deve estar entre 5 a 10%, Thomazini e Martins (2011)
verificaram teor de umidade de 7,05% em analise de lote de sementes de girassol

e concluiram que esta umidade esta dentro do ideal para armazenamento.
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Entretanto, o teor de agua encontrado nesse experimento aos 60 DAA (16,9% a
21,66%), ndo se encontra na faixa ideal considerada por esses autores indicando

a baixa qualidade destas sementes ja na primeira avalia¢ao.

Tabela 1 - Valores médios de teor de agua das sementes da cultivar de girassol
Catissol e Embrapa 122 para os fatores embalagem e periodo de

Armazenamento, dias apds o armazenamento (DAA).

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (Catissol)

Embalagem 60 DAA 120 DAA 180 DAA Média
Garrafa Pet 16,90c 20,23c 20,31c 19,15
Lata de Aluminio 18,15b 21,37b 21,72b 20,41
Saco plastico 21,66a 22,162 22,65a 22,15
Média 18,9 21,25 21,56
CVpa% 6,84 2,08 2,04
CV% 0,08

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (Embrapa 122)
Embalagem 60 DAA 120DAA 180DAA Média
Garrafa Pet 17,91b 21,14b 21,24c 20,09
Lata de aluminio 17,31c 20,21c 22,01b 19,84
Saco plastico 21,41a 21,4582 22,47a 21,77
Média 18,88 20,93 2191
Cvpa% 5,88 1,21 1,19
CV% 0,10

M édias seguidas pela mesma letra nas colunas n&o diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
CVpa%: coeficiente de variagdo do periodo de armazenamento.

Valores médios de percentual de germinacdo de sementes da cultivar de
girassol Catissol para os fatores embalagem e periodo de armazenamento, dias
apos o armazenamento (DAA), encontram-se na Tabela 2. Aos 60 dias ap6s o
armazenamento ndo foram encontradas diferencas estatisticas significativas
guanto ao percentual de germinacdo nas sementes mantidas nas embalagens
garrafa Pet e lata de aluminio, no entanto, nesse mesmo periodo, as sementes
conservadas em saco plastico, diferiram das outras embalagens avaliadas
apresentando uma germinacao inferior. Aos 120 dias de armazenamento, houve
uma queda significativa na germinacdo das sementes, chegando a 8,5% na
embalagem garrafa Pet e a 0% nas embalagens lata de aluminio e saco plastico.
No final do periodo de conservacdo (180 dias), o porcentual de germinacdo das
sementes armazenadas em garrafa Pet (7,0%) foi maior que o encontrado em de

lata de aluminio (0,5%) e saco plastico (0,0%).
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Observou-se também que a média das sementes conservadas na
embalagem garrafa PET (23,83) foi maior em relacdo as outras embalagens. No
entanto, ainda que as sementes conservadas na embalagem garrafa PET
apresentem os maiores resultados de porcentagem de germinacdo ao final do
periodo de armazenamento, o mesmo é muito baixo, ndo podendo sendo
recomendado sua utilizacdo para o plantio. Verifica-se também que houve um
pequeno acréscimo no porcentual de germinacao das sementes conservadas em
latas de aluminio em relacdo ao 120 dias, pode ser explicado pelo fato das
sementes ndao atingirem o mesmo estadio de deterioracdo uniformemente.

Marincek (2000) estudando sementes de milho armazenadas por 12 meses
em ambiente natural observou que as condicdes ambientais durante o
armazenamento sao determinantes para a manutencdo da qualidade das
sementes. Portanto, a elevada reducdo no porcentual de germinacgéo verificado
nas sementes de girassol avaliadas, pode estar relacionada com as condi¢cdes de
alta umidade relativa (76 a 87%) do ambiente, combinada com a temperatura (21
a 25,0°C), ao longo do periodo de armazenamento.

O girassol por ser uma espécie oleaginosa deteriora-se mais rapidamente
guando comparado com uma amiladcea, como o milho. José et al. (2010)
constataram que a instabilidade quimica dos lipidios constitui um dos fatores
preponderantes na queda de desempenho das sementes de varias espécies,
especialmente das oleaginosas (alto teor de lipidios), e que a peroxidacao lipidica
e 0 estresse oxidativo tém causado a deterioracdo das sementes de oleaginosas,
durante o seu envelhecimento.

O decréscimo na germinacgdo foi marcante nas sementes conservadas em
embalagens de saco plastico, uma vez que esse tipo de recipiente (permeavel)
permite as trocas gasosas com O meio externo, 0 que possivelmente
comprometeu a viabilidade e a manutencéo da qualidade destas sementes.

Apesar das embalagens garrafa PET e lata de aluminio serem classificadas
como impermedaveis as trocas gasosas, observou-se pelos resultados, que as
sementes conservadas nas garrafas PET apresentaram um maior porcentual de
germinacdo ao longo do periodo de armazenamento, o que possivelmente indica

que a vedacao desta embalagem (borracha presente na tampa) foi mais eficiente
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do que a da lata de aluminio (tampa plastica), que possivelmente sofreu uma
maior influéncia das condicbes ambientais.

Observou-se durante o periodo de armazenamento um aumento da
heterogeneidade (CVpa% de 15,12 a 68,96 %) das sementes, demostrando a
desuniformidade destas ao longo do tempo. Este resultado concorda com o
encontrado por Azevedo et al. (2003), que estudando a influéncia das
embalagens e do armazenamento no vigor de sementes de gergelim, verificou
que o vigor destas diminuiu ao longo do periodo de conservacdo. Esta queda
significativa do porcentual de germinacdo durante o armazenamento deveu-se a
deterioracdo das sementes, que € um processo irreversivel e que causa um
progressivo aumento do tempo necessario para a obtencdo de um estande

adequado de plantas.

Tabela 2- Valores médios em porcentual de germinacéo de sementes de girassol
da cultivar Catissol para os fatores embalagem e periodo de

armazenamento, dias apés o armazenamento (DAA).

PERIODO DE ARMAZENAMENTO

Embalagem 60 DAA 120DAA 180DAA Média
Garrafa PET 56, 00a 8,502 7,00a 23,83
Lata de Aluminio 57, 00a 0,00b 0,50b 19,17
Saco Plastico 42,00b 0,00b 0,00b 14,00
Média 51,67 2,83 2,50

CV pa% 15,12 42,83 68,96

CV% 20,74

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

CVpa%: coeficiente de variagcdo do periodo de armazenamento

Os valores médios do porcentual de plantulas normais de girassol na
primeira contagem de germinacdo para os fatores embalagem e periodo de
armazenamento (Tabela 3), seguem tendéncia semelhante ao que foi constatado
no teste de germinacao (Tabela 2), onde destacou-se a embalagem garrafa PET
como a que mantém melhor o vigor das sementes. Observando-se as médias das
embalagens verificou-se que as sementes acondicionadas em garrafa Pet
apresentaram valores superiores as demais. De acordo com Silveira et al., (2002),
o teste de primeira contagem da germinagcédo pode ser considerado um teste de

vigor, pois sabe-se que com a deterioragcdo da semente, a velocidade de
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germinacdo decai e isto é possivel de ser verificado antes de se observar a
porcentagem final de germinagéo.

Assim, as amostras com maior porcentagem de germinagdo na primeira
contagem, podem ser consideradas mais vigorosas que aquelas de germinacao
mais lenta (SILVA e VIEIRA, 2006). Verificou-se ainda que aos 60 DAA, as
sementes apresentaram uma maior qualidade representada pela média de 57,17.
Apés este periodo as medias reduziram para 11,83 e 6,67, aos 120 e 180 DAA
respectivamente, demostrando assim que o armazenamento manteve a qualidade
das sementes até os 60 DAA. Esse resultado indica que as sementes ao serem
adquiridas pelo produtor j4 estdo deterioradas, o que reduz o potencial de
armazenamento destas, comprometendo o estabelecimento de plantas vigorosas

e consequentemente o retorno financeiro esperado pelo agricultor.

Tabela 3 - Valores médios do na primeira contagem da germinacao de girassol da
cultivar Catissol para os fatores embalagem e periodo de

armazenamento, dias apés o armazenamento (DAA).

PERIODO DE ARMAZENAMENTO

Embalagem 60 DAA 120 DAA 180 DAA Média
Garrafa Pet 65,00a 27,00a 14,502 35,50
Latas 64,00a 6,00b 3,50b 24,50
Sacos plasticos 42,50b 2,50b 2,00b 15,67
Média 57,17 11,83 6,67

CV pa% 11,16 30,23 132,29

CV% 14,51

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

CVpa%: coeficiente de variagdo do periodo de armazenamento

Os valores médios da porcentagem de plantulas normais de girassol pelo
teste de frio para os fatores embalagem e periodo de armazenamento, encontra-
se na Tabela 4. Verificou-se que para a cultivar Catissol aos 60 dias ap6s o
armazenamento as embalagens analisadas ndo apresentaram diferencas
significativas. Ja para a cultivar Embrapa 122 a embalagem de aluminio
apresentou maiores porcentuais de plantulas normais. No entanto, aos 120 dias
ap0s o0 armazenamento, as sementes acondicionadas na embalagem garrafa Pet

de ambas as cultivares, apresentaram valores de germinagao superior aquelas
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mantidas nos outros recipientes. Ao final do periodo de armazenamento (180

DAA), embora se observe diferencas significativas do teste de frio para as

embalagens avaliadas na cultivar Embrapa 122, os porcentuais de germinacao

foram muito baixos (1,5 a 11%), ndo sendo possivel discriminar por este teste a

embalagem que mantenha as sementes com maiores niveis de qualidade.

Observou-se em ambas as cultivares, um aumento no coeficiente de

variacao (4,75% a 80,36%) durante o periodo de armazenamento, 0 que aponta

para uma possivel deterioracdo das sementes avaliadas. Essa hipbtese é

ratificada pela variacdo dos valores de germinacdo entre as embalagens

estudadas (0,0 a 87,5%) durante o teste de frio.

Tabela 4 - Valores médios de porcentagem de plantulas normais de Cultivares de

girassol Catissol e Embrapa 122 apo0s o teste de frio para os fatores

embalagem e periodo de armazenamento, dias ap0s 0 armazenamento

(DAA).

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (Catissol)
Embalagem 60 DAA 120DAA 180DAA Média
Garrafa Pet 36,00a 22,00a 2,50a 20,17
Lata de aluminio 42,00a 2,50b 0,00a 14,83
Saco plastico 40,50a 0,50b 0,00a 13,67
Média 29,50 8,33 0,83
CVpa% 4,75 30,27 80,36
CV% 31,67

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (Embrapa 122)
Embalagem 60 DAA 120DAA 180DAA Média
Garrafa Pet 48,50c 46,50a 11,00a 35,33
Lata de aluminio 87,50a 34,00b 5,50a 42,33
Saco plastico 66,00b 32,50b 1,50b 33,33
Média 67,33 37,67 6,00
CVpa% 11,83 22,65 55,64
CV% 11,51

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nédo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

CVpa%: coeficiente de variagcdo do periodo de armazenamento

De acordo com os valores médios de sementes viaveis de girassol (%) pelo

teste de tetrazélio para os fatores embalagem e periodo de armazenamento



46

(Tabela 5), constatou-se que, aos 60 dias ap0s 0 armazenamento, ndo houve
diferencas significativas da viabilidade das sementes nas embalagens utilizadas
para a cultivar Catissol, contudo, houve para a Embrapa 122, sendo que as
sementes acondicionadas em garrafas Pet, apresentaram maior porcentagem de
sementes viaveis. Dos 120 aos 180 DAA o teste de tetrazélio permitiu destacar as
sementes armazenadas em embalagens de garrafa Pet como a de melhor
qualidade em relacdo as demais embalagens, o que também foi constatado pela
sua maior média em relagcdo as das demais embalagens. Resultados semelhantes
foram observados pelo teste de germinacdo (Tabela 3), que mostrou que a
embalagem garrafa Pet manteve melhor a qualidade das sementes.

Analisando todo periodo de armazenamento (180 DDA), observou-se um
decréscimo na viabilidade de sementes que variaram de 96,0 a 4,0% nas trés
embalagens e nas duas cultivares estudadas. Essa variacdo ao longo do periodo
de armazenamento também é verificada pelo aumento do coeficiente de variacdo
(CVpa%) nas cultivares Catissol (5,92 a 53,53%) e Embrapa 122 (7,86 a 36,15%),
indicando uma possivel degradacdo das sementes durante o periodo de
conservacdo. Diniz (2001) observou que as sementes de amendoim
apresentaram uma reducdo significativa do vigor apo6s 12 meses de
armazenamento. Esta reducdo da viabilidade foi ocasionada pela deterioracao
das sementes e nesse experimento pode ser observada a partir dos 60 DAA, nao
sendo recomendado o armazenamento das sementes destas cultivares por um

periodo superior a esse.
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Tabela 5 — Valores médios de sementes viaveis de cultivares de girassol (%) pelo
teste de tetrazOlio para a interagdo embalagem x periodo de

armazenamento, dias apds o armazenamento (DAA).

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (Catissol)

Embalagem 60 DAA 120 DAA 180DAA Média
Garrafa Pet 62,50a 31,50a 29,00a 41,00
Lata de aluminio  52,50a 21,00b 8,00b 27,17
Saco plastico 59,00a 15,50c 4,00b 26,17
Média 58 22,67 13,67
CVpa% 5,92 19,74 53,53
CV% 13,36

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (Embrapa 122)
Embalagem 60 DAA 120DAA 180DAA Média
Garrafa Pet 96,00a 75,00a 46,00a 72,33
Lata de aluminio  69,00c 64,50b 15,50b 49,67
Sacos plasticos 83,50b 62,00c 18,50b 54,67
Média 82,83 67,17 26,67
CVpa% 7,86 8,65 36,15
CV% 7,94

Médias seguidas pela mesma letra colunas néo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

CVpa%: coeficiente de variagdo do periodo de armazenamento

Na Tabela 6, observou-se os valores médios de porcentual de emergéncia
de plantulas da cultivar Catissol e Embrapa 122 em campo para os fatores
embalagem e periodo de armazenamento, dias apdés o armazenamento (DAA).
Pela analise desses resultados, verificou-se que aos 60 DAA a embalagem lata
de aluminio apresentou valores de porcentagem de emergéncia maior que as
demais para a cultivar Catissol. Para a cultivar Embrapa 122, as embalagens
garrafa Pet e Lata de aluminio ndo apresentaram diferencas significativas. Aos
120 DAA, a embalagem garrafa Pet apresentou maior porcentagem de
emergéncia de plantulas na cultivar Catissol, sendo que na Embrapa 122 nao
houve diferencas significativas entre os recipientes. Aos 180 DDA néo se verificou
diferencas significativas para a Catissol, havendo, entretanto, para a cultivar
Embrapa 122, em que pese 0s porcentuais de emergéncia em campo serem
muito baixos.

Observou-se que ambas as cultivares apresentaram redugéo significativa

no porcentual de emergéncia de plantulas, ao longo do periodo de conservacéao,
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em todas as embalagens, provavelmente por consequéncia da deterioracdo das
sementes que pode estar relacionado ao aumento do coeficiente de variacao
(CVpa%) e a reducdo da média nos trés periodos de armazenamento. E fato e
estatisticamente comprovado que aos 180 DAA houve maior emergéncia de
sementes em garrafa PET, porém mesmo essa embalagem néo foi eficaz na
manutencdo do vigor e da viabilidade, permitindo o avanco do processo de
deterioragéo das sementes.

Esses resultados concordam parcialmente com o encontrado por Braz et al.
(2008), que avaliando a emergéncia de plantulas de girassol em campo, observou
gue quando as condicdes ambientais foram menos favoraveis a germinacao,
houve comportamento distintos entre os lotes de sementes avaliados. Para
Freitas et al. (2000), quando as condi¢Bes de campo sdo favoraveis, os resultados
do teste de germinacédo apresentam alta relacdo com a emergéncia de plantulas

em campo.

Tabela 6 — Valores médios referentes & emergéncia de plantulas (%) de girassol
das cultivares Catissol e Embrapa 122, em campo para os fatores
embalagem e periodo de armazenamento, dias apés o

armazenamento (DAA).

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (Catissol)

Embalagem 60 DAA 120DAA 180DAA Média
Garrafa Pet 16,50b 10,00a 0,502 9,00
Latas de aluminio 44,00a 7,50b 0,00a 17,17
Saco plastico 19,00b 7,50b 0,00a 8,83
Média 26,50 25,00 0,17
CVpa% 33,56 75,01 173,21
CV% 25,09

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (Embrapa 122)
Embalagem 60 DAA 120 DAA 180 DAA Média
Garrafa Pet 69,50a 36,00a 28,502 44,67
Lata de aluminio 70,50a 37,502 2,50b 36,83
Saco plastico 41,50b 17,502 1,00c 20,00
Média 60,5 30,33 10,67
CVpa% 24,74 29,84 63,12
CV% 23,69

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nédo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

CVpa%: coeficiente de variagdo do periodo de armazenamento
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Para todas as embalagens observou-se que o porcentual de emergéncia
das plantulas em campo foi inferior ao do teste de germinacdo para a cultivar
Catissol (Tabela 2). Ao final do periodo de armazenamento (180 DAA), o teste de
emergéncia de plantulas em campo para esta cultivar ndo apresentaram
diferencas significativas, diferindo do resultado encontrado nos teste de
germinacao, primeira contagem de germinacéo, teste de frio e de tetrazolio, onde
a embalagem garrafa Pet conseguiu manter as sementes em melhores condigdes
de vigor.

O teste de comprimento de hipocétilo para a cultivar Catissol esta
apresentado na Tabela 7. Verificou-se que aos 60 DAA as sementes conservadas
na embalagem de garrafa PET mostraram-se superior aquelas que foram
armazenadas em latas de aluminio e saco plastico. Aos quatro meses de
armazenamento (120 DAA), as trés embalagens diferiram significativamente entre
si, apresentando a embalagem garrafa Pet média de 2,46 cm de comprimento do
hipocétilo, seguida das plantulas conservadas em latas de aluminio (0,95 cm) e
saco plastico (0,18 cm), contudo, ao final do armazenamento observou-se que 0
teste de comprimento do hipocatilo das plantulas néo foi eficiente para diferenciar
o vigor das sementes nas embalagens, sendo que apenas as sementes
conservadas na embalagem garrafa PET germinaram.

Verificou-se um aumento do coeficiente de variacdo (56,61 a 173,21%) e
um decréscimo no comprimento do hipocétilo das plantulas no decorrer do
periodo de armazenamento para as trés embalagens analisadas. Essa reducao
esta possivelmente relacionada ao processo de deterioracdo das sementes e,
segundo a UFSM (2004), como consequéncia do tempo de estocagem, pode

ocorrer reducao da velocidade de crescimento das plantulas.
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Tabela 7 - Valores médios referentes ao comprimento do hipocatilo de plantulas
de girassol da cultivar Catissol em casa de vegetagdo para a

interacdo embalagem x periodo de armazenamento.

PERIODO DE ARMAZENAMENTO

Embalagem 60 DAA 120DAA 180DAA Média
Garrafa Pet 7,61a 2,462 0,822 3,63
Lata de aluminio 3,36b 0,95b 0,00a 1,44
Saco plastico 2,85b 0,18c 0,00a 1,01
Média 4,61 1,20 0,28

CVpa% 56,61 96,92 173,21

CV% 48,67

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

CVpa%: coeficiente de variagdo do periodo de armazenamento

Os resultados de massa seca de plantulas para a cultivar Catissol (Tabela
8) indicaram que aos 60 DAA nao houve diferencas significativas entre as
embalagens. No entanto, dos 120 a 180 DAA as sementes armazenadas na
embalagem garrafa Pet apresentaram maior massa seca de plantulas. Ao final do
armazenamento, verificou-se que as sementes armazenadas nas embalagens
lata de aluminio e saco plastico ndo diferiram entre si e que as sementes
conservadas em garrafa PET conseguiram manter um maior vigor até os 60 DAA

A andlise destes resultados demostrou que o coeficiente de variacao
(58,49%) do comprimento do hipocétilo foi maior em comparagdo com 0S outros
testes, indicando que houve alta dispersdo dos dados nesta avaliagdo. Esse
resultado concorda com o observado por Aguilera et al. (2002), que analisando o
teste de massa seca de plantulas de milheto verificaram que este apresentou
coeficiente de variacdo de 21%, ndo sendo eficiente para determinar a qualidade
de sementes.

Verificou-se que o coeficiente de variacdo teve um acréscimo a cada
periodo de armazenamento, indicando possivelmente uma deterioragdo das
sementes. Os valores meédios de massa seca de plantulas sofreram uma reducao
durante o tempo de conservacédo das sementes e a embalagem saco plastico foi a
que proporcionou uma maior deterioragdo destas ao longo do tempo. Estes
resultados estdo de acordo com Popinigis (1985); Warham, 1986, para os quais a

longevidade das sementes armazenadas também é influenciada pelo tipo de
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embalagem utilizada para o seu acondicionamento, em razdo da troca de

umidade.

Tabela 8 - Valores médios referentes a massa seca de plantulas de girassol da
cultivar Catissol em casa de vegetacao para os fatores embalagem e

periodo de armazenamento, dia apés ao armazenamento (DAA)

PERIODO DE ARMAZENAMENTO

Embalagem 60 DAA 120DAA 180DAA Média
Garrafas 0,30a 0,372 0,192 0,29
Latas 0,37a 0,05c 0,00b 0,14
Sacos plasticos 0,37a 0,17b 0,00b 0,18
Média 0,35 0,20 0,06

Cvpa% 11,66 82,20 173,21

CV% 58,49

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

CVpa%: coeficiente de variagdo do periodo de armazenamento

Analisando os resultados do teste de sanidade (Tabela 9) verificou-se a
ocorréncia dos fungos Rhizopus spp. durante o armazenamento das sementes de
ambas as cultivares de girassol. Esse microrganismo € conhecido como tipico de
armazenamento, podendo prejudicar a qualidade das sementes, decorrente de
sua deterioracdo (CARVALHO e NAKAGAWA, 1988). Este fungo foi encontrado
infestando sementes de algoddo (FREITAS et al., 2000), girassol (GOMES et al.,
2005) e pinhdo manso (KOBAYASTI et al.,, 2011). De acordo com Lucca Filho
(1995) os fungos de armazenamento tém sua atividade regulada pelas condi¢des
ambientais ocorrentes durante o periodo de armazenamento e pelas condi¢cbes do
lote de sementes, especialmente de seu estado fisico, teor de agua e inoculo
inicial.

Observou-se aos 60 DAA, que as sementes das cultivares estudadas nao
apresentaram diferencgas significativas de incidéncia deste fungo nas embalagens
analisadas. Aos 120 DAA, houve diferengas significativas para os tipos de
embalagem em sementes de ambas as cultivares. Observou-se nesse periodo
gue as sementes armazenadas em embalagens de saco plastico apresentaram
maior infestacdo por Rhizopus, 0 que pode esta relacionado a ineficiéncia deste

tipo de embalagem na conservagédo das sementes. Ao final do armazenamento
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(180 DAA), observou-se que ndo houve diferencas significativas para o tipo de
embalagem na incidéncia de Rhizopus spp, uma vez que apos este periodo as
sementes ja se encontravam deterioradas, apresentando um porcentual de 100%
de infestacdo para as duas cultivares, principalmente nas sementes conservadas
nas embalagens de lata de aluminio e saco plastico. A elevada infestacdo deste
fungo, certamente esta relacionada ao baixo potencial de germinacéo e vigor das
sementes observado nos outros testes. Franca Neto et al. (2006), relataram que a
presenca de certos patdgenos nas sementes pode causar efeitos diretos, como a

reducdo do potencial germinativo das sementes.

Tabela 9 - Valores médios de porcentagem de sementes infectadas por Rhizopus
spp em sementes de girassol das cultivares de girassol Catissol e
Embrapa 122 para os fatores embalagem e periodo de

armazenamento, dia apds ao armazenamento (DAA).

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (Catissol)

Embalagem 60 DAA 120 DAA 180 DAA Média
Garrafa Pet 77,50a 83,00c 100,00a 86,83
Lata de aluminio 81,50a 88,00b 100,00a 89,83
Saco plastico 78,25a 96,502 100,00a 91,58
Média 79,03 89,17 100,00
Cvpa% 2,63 10,68 0,00
CV% 3,17

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (Embrapa 122)
Embalagem 60 DAA 120 DAA 180 DAA Média
Garrafa Pet 68,25a 79,00c 100,00a 82,42
Lata de aluminio 76,00a 93,00b 100,00a 89,67
Saco plastico 76,00a 94,00a 100,00a 90,00
Média 73,42 89,00 100,00
CVpa% 5,04 11,13 0,00
CV% 4,39

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

CVpa%: coeficiente de variagao do periodo de armazenamento

Os valores médios de porcentagem de plantulas normais de girassol da
cultivar Embrapa 122 pelo teste de envelhecimento acelerado para os fatores
embalagem e periodo de armazenamento, dia apés ao armazenamento (DAA),

encontram-se na Tabela 10.
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Observou-se que ndo houve diferencas significativas entres as embalagens
avaliadas aos 60 DAA. No entanto, aos 120 DAA as sementes conservadas na
embalagem lata de aluminio apresentaram maior porcentagem de plantulas
emergidas, seguido da garrafa Pet e saco plastico. Ao final do periodo de
armazenamento (180 DAA), observou-se que as sementes conservadas nha
embalagem garrafa Pet conseguiram manter o seu vigor por um maior periodo,
Verificou-se durante o periodo de armazenamento uma reduc¢do na porcentagem
de plantulas normais obtidas pelo teste de envelhecimento acelerado, ocasionado
pela deterioracdo natural das sementes, que possivelmente também esta
relacionado ao aumento do coeficiente de variacéo (6,36 a 23,56 %) ao longo do

tempo de conservagao.

Tabela 10 — Valores médios de porcentagem de plantulas normais de girassol da
cultivar Embrapa 122 pelo teste de envelhecimento acelerado para
os fatores embalagem x periodo de armazenamento, dia apds ao

armazenamento (DAA).

PERIODO DE ARMAZENAMENTO

Embalagem 60 DAA 120DAA 180DAA Média
Garrafa Pet 40,90a 24,99b 20,902 28,93
Lata de aluminio 47,27a 28,18a 10,91b 28,79
Saco plastico 49,09a 15,91c 9,09b 24,69
Média 45,75 23,03 13,63

CVpa% 6,36 15,64 23,56

CV% 13,03

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

CVpa%: coeficiente de variagdo do periodo de armazenamento

Os valores médios do porcentual de emergéncia de plantulas de girassol
da cultivar Embrapa 122 em casa de vegetacdo para os fatores embalagem e
periodo de armazenamento, encontram-se na Tabela 11.

Ao longo do periodo de armazenamento, observou-se uma reducdo na
porcentagem de emergéncia das plantulas e um acréscimo da variabilidade em
decorréncia do processo de deterioracdo, destacando as embalagens lata de
aluminio e saco plastico como as que menos mantiveram o vigor das sementes

durante no final do periodo de conservagao
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Tabela 11 - Valores médios de porcentagem de emergéncia de plantulas de
girassol da cultivar Embrapa 122 em casa de vegetagdo para 0s
fatores embalagem e periodo de armazenamento, dia apds o

armazenamento (DAA).

PERIODO DE ARMAZENAMENTO

Embalagem 60 DAA 120DAA 180DAA Média
Garrafa Pet 86,00a 32,50a 22,50a 47,00
Lata de aluminio 94,50a 41,50a 8,00b 48,00
Saco plastico 54,50b 30,00a 2,50b 29,00
Média 78,33 34,67 11,00

CVpa% 10,26 23,88 54,79

CV% 17,63

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

CVpa%: coeficiente de variagdo do periodo de armazenamento

Os valores médios do comprimento da raiz de plantulas de girassol da
cultivar Embrapa 122 com emergéncia em campo para os fatores embalagem e
periodo de armazenamento, dias apds o armazenamento (DAA), encontram-se na
Tabela 12. Observou-se que o comprimento da raiz de plantulas de girassol
diminui com o tempo de armazenamento, tendo sido as sementes acondicionadas
em garrafa PET as que apresentaram declinio do vigor mais uniforme ao longo
dos periodos de armazenamento; ja nas embalagens de lata de aluminio e saco
plastico o decréscimo do vigor sofreu fortes oscilacées ao longo tempo.

Em geral, houve reducéo do vigor das sementes por consequéncia da sua
deterioragcdo com o tempo de armazenamento, 0 que estd em concordancia com
os resultados obtidos por Almeida (1981) quando estudou o efeito da temperatura
e da umidade do ar sobre a germinacéo, vigor e teor de umidade das sementes
de algodao armazenadas, concluindo que a germinagao e o vigor decrescem com
o tempo de armazenamento. Ainda, como consequéncia do processo de
deterioragdo observou-se também um aumento do coeficiente de variacdo ao

longo do tempo de armazenamento das sementes.
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Tabela 12 — Valores médios do comprimento da raiz de plantulas de girassol da
cultivar Embrapa 122 com emergéncia em campo para os fatores
embalagem e periodo de armazenamento, dias apds ao

armazenamento (DAA).

PERIODO DE ARMAZENAMENTO

Embalagem 60 DAA 120DAA 180DAA Média
Garrafa Pet 2,67b 2,20a 2,54a 2,47
Latas de alumino 3,82a 3,25a 1,04b 2,70
Saco plastico 5,13a 2,20a 0,20c 2,51
Média 3,54 2,55 1,26

CVpa% 10,05 19,44 36,53

CV% 35,12

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

CVpa%: coeficiente de variagdo do periodo de armazenamento

CONCLUSAO

As embalagens garrafa PET, lata de aluminio e saco plastico apresentam
diferencas na conservacdo da qualidade fisiol6gica e sanitaria das sementes de
girassol; sendo a garrafa PET a mais indicada até os 60 dias ap6s o

armazenamento nas condicdes testadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

O girassol é uma planta anual, cultivada com grande importancia
comercial, estando entre as quatro oleaginosas produtoras de 6leo vegetal
comestivel em utilizagdo no mundo.

O cultivo do girassol ganhou grande relevancia a partir da incluséo
desta cultura no Programa Nacional de Produgcdo e Uso do Biodiesel — PNPB,
despertando o interesse da industria, estimulando a geracdo de empregos
diretos e indiretos, e dos agricultores familiares, por ser uma alternativa
economicamente viavel do ponto de vista agronébmico, promovendo assim um
aumento da renda e de melhorias da qualidade de vida do produtor.

A demanda por novos estudos a fim de avaliar a cultura do girassol, em
especial o potencial fisioldgico de suas sementes é de grande importancia para
0 estabelecimento de um estande constituido por plantas vigorosas,
promovendo assim o retorno financeiro esperado pelo agricultor. Assim, para
aperfeicoar a eficiéncia desta cultura é interessante estudar a qualidade
fisiologica e sanitaria das sementes de girassol em funcdo do seu
acondicionamento, simulando a situagao vivenciada pelo agricultor familiar, que
ndo dispondo de silos, armazenam as sementes em embalagens alternativas
como garrafas Pet, latas de aluminio e sacos plasticos, nas condi¢cdes do
ambiente que dispde.

Neste estudo foi possivel observar que o uso de embalagens
alternativas pode ser viavel para ao armazenamento temporario das sementes
sem maiores custos para o produtor, ficando evidenciado que a embalagem
garrafa Pet foi a que melhor proporcionou a conservacdo das sementes nas
condicbes em que foram realizados os experimentos.

Assim, informacdes obtidas através da determinacdo do potencial
fisiologico e sanitario das sementes armazenadas em diferentes tipos de
embalagens, vdo servir de suporte para novos estudos que serdo realizados,
possibilitando a esses produtores, conhecimentos mais aprofundados quanto
ao acondicionamento que proporcione a melhor manutencdo da qualidade das
sementes de girassol por um maior periodo de tempo, permitindo assim a
promocdo do desenvolvimento rural dos agricultores familiares do Recéncavo

baiano.



ANEXOS



Valores médios de Temperatura(°C) e U midade(%)

Anexo A — Valores médios de temperatura e umidade na cidade de Cruz das
Almas - BA no periodo de agosto/2011 a mar¢o/2012.

Tem
s Umi

—— Linear
(Tem)
— Linear
(Umi)
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Apéndice 1 — Quadro da analise de variancia (quadrados meédios) correspondente aos testes de germinacao e vigor das cultivares Catissol e
Embrapa 122.

Quadrado Médio das Cultivares

FV Gl TA PC PN TF EA CE TE TS E.cv E.ca IVE cv IVE ca Hca Rca Hcv Rcv MS ca MS cv

NS

C 1 555  296%* 149* 1,73* 171** 112098,76" 1,80**  0,03" 2,38%*  125% 591,11** 36,94**  28,94* 5,17 370,19%*  43,94** 142"  3,40%

Erro 70 0,00 0,11 10,7 0,11 0,04 36881,58 0,08 0,05 0,12 0,09 13,79 1,91 3,07 1,20 17,58 191 0,27 0,27

CV% 4,75 49,03 82,02 71,29 56,09 46,10 38,40 17,76 69,83 79,38 113,14 112,4 81,70 84,40 88,35 79,41 110,6 104,07

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F. * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F. NS Nao significativo.

TU- teor de umidade; PC- primeira contagem de germinacgdo; G- germinacéo; TF- teste de frio; EA- envelhecimento acelerado; CE- condutividade elétrica; TE- teste de tetrazdlio; TS- teste
de sanidade; E.cv- emergéncia de plantulas em casa de vegetacéo; E. ca- emergéncia de plantulas em campo; IVE cv- indice de velocidade de emergéncia em casa de vegetacgao; IVE ca-
indice de velocidade de emergéncia em campo; CH ca- comprimento do hipocoétilo em campo; CR ca- comprimento da raizem campo; CH cv- comprimento do hipocétilo em casa de
vegetacdo; CR cv- comprimento da raizem casa de vegetagdo; MS ca- massa seca de plantulas em campo; MS cv- masa seca de plantulas em casa de vegetacao.



Apéndice 2 - Quadro da analise de variancia (quadrados médios) correspondente aos testes de germinacgao, vigor e sanidade das
cultivares de girassol Catissol (A) e Embrapa 122 (B) armazenadas em garrafa Pet, lata de aluminio e saco plastico por um periodo
de seis meses.

Quadradomédio da cultivar A

FV Gl TA PC PN TF EA CE TE TS E. cv E.ca IVE cv IVE ca Hcv Rcv Hca Rca MS cv MS ca

E 2 0,00%* 0,23** 0,171** 0,100** 0,08*  2576,86"° 0,13** 0,02**  0,08* 0,00NS  0,89* 0,00 056" 024" 166™ 0,61 0,37** 0,11"

A 2 0,00%* 1,42*%* 2,00%%  1,32**  0,45%* 610829,79 **  0,88** 0,70%*  1,43%* 0,81%* 0,88*  2,34** 111,95 **  14,96** 31,38**  13,11** 0,07  0,95*

EXA 4 0,00%* 0,04** 0,02* 0,08** 0,01  3446,43" 0,03* 0,03** 0,01™ 0,11%** 0,06 0,05™  13,02%* 2,39%* 148" 1,40™ 0,21* 0,18

Erro 27 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 2632,38 0,01 0,00 0,01 0,00 0,07 0,13 0,84 0,91 0,47 0,39 0,02 0,07

V% 0,08 14,51 20,74 31,67 42,03 11,25 13,36 3,17 27,66 25,09 63,87 69,8 36,96 31,52 45,27 60,53 58,49 83,9
Quadradomédio da cultivar B

FV Gl TA PC PN TF EA CE TE TS E.cv E.ca IVE cv IVE ca HCa RCa Hcv Rcv MS ca MS cv

E 2 0,00 0,05* 0,06+ 006* 001" 4091,36™  0,24** 0,04* 0,25** 0,02™ 64,62* 695 38" 062" 12,06 1,33% 071 027"

A 2 0,00%* 1,77%* 2,83** 177*% 043 ** 59222303* 1,23** 0,91** 2,11** 1711** 257,78%* 27,37 ** 4839 ** 1531**  390,29** 16,15** 3,30**  4,01**

ExA 4 0,00** 0,02 003" o0,11** 0,02* 3967,45™ 0,02 0,02* 0,08* 0,15* 1845" 1,67™ 157%™  0,22" 12,25™  g78** 042" 0,91 "

Erro 27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2279,36 0,00 0,00 0,01 0,01 8,91 1,86 0,73 0,29 2,85 0,78 0,15 0,15

V% 0,10 9,29 14,28 11,51 13,03 12,66 3,17 4,39 17,63 26,7 48,57 70,13 30,75 34,65 24,09 35,12 63,73 53,05

**Gjgnificativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F. * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo testede F. > Néo significativo. E= Embalagem, A= AvaliacioTU- teor de umidade; PC- primeira contagem de
germinacdo; G- germinagao; TF- teste de frio; EA- envelhecimento acelerado; CE- condutividade elétrica; TE- teste de tetrazolio; TS- teste de sanidade; E.cv- emergéncia de plantulas em casade vegetacéo; E. ca-

emergéncia de plantulas em campo; IVE cv- indice de velocidade de emergéncia em casa de egetagdo; IVE ca- indice de velocidade de emergéncia em campo; CH ca- comprimento do hipocétilo em campo; CR

ca- comprimento da raiz em campo; CH cv- comprimento do hipocétilo em casa de vegetacao; CR cv- comprimento da raiz em casa de vegetacao; MS ca- massa seca de plantulas em campo; MS cv- massaseca
de plantulas em casa de vegetagéo
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