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TESTES DE VIGOR EM SEMENTES DE GIRASSOL

RESUMO - Para elevado rendimento agricola da espécie girassol (Helianthus
annuus L.), alguns cuidados com a cultura devem ser tomados, como a utilizacéo de
sementes de elevada qualidade fisioldgica. A selecdo de lotes feita com base em
testes de vigor se faz cada vez mais necessaria para situagbes como
armazenamento e semeadura. Testes de vigor em sementes de espécies agricolas
foram desenvolvidos para atender diversas finalidades como: diferenciar lotes com
porcentagens de germinacdo semelhantes, estratificar diferentes lotes em funcéo do
vigor, auxilio na comercializacdo de sementes e classificacdo de lotes de diferentes
niveis de vigor de maneira proporcional ao comportamento das sementes expresso
na emergéncia de plantulas, resisténcia ao transporte e potencial de
armazenamento. As caracteristicas mais demandadas em um teste de vigor sao:
simplicidade, baixo custo, rapidez e objetividade, além de ser reproduzivel e
possibilitar a comparacdo entre resultados obtidos por diferentes analistas em
diferentes laboratérios com dados emitidos a campo. Danos mecéanicos na colheita,
grau de maturidade das sementes, temperatura e umidade no armazenamento, tipos
de embalagem das sementes, ataque de insetos pragas e incidéncia de doencas
sdo fatores que afetam o vigor de um dado lote. Um lote com baixo potencial
fisioldgico pode desencadear alguns problemas no estabelecimento da populacéo de
plantas nas lavouras como: emergéncia de plantulas ndo uniforme, velocidade de
germinacdo reduzida, maior susceptibilidade a patégenos e aumento da
vulnerabilidade das plantulas a possiveis eventos climaticos. Dentre os métodos
para avaliacdo do vigor de sementes estdo os diferentes tipos de teste que variam
entre bioquimicos, fisicos e fisioldgicos. O teste bioquimico de condutividade elétrica
€ rapido e econbmico e avalia a integridade da membrana plasmatica das células
presentes nos tecidos da semente através da quantidade de solutos liberados em
solucdo aquosa. Testes de resisténcia como o envelhecimento acelerado sé&o
essenciais no estudo do vigor das sementes porque analisam o comportamento
germinativo dos lotes de sementes em funcdo de prolongados periodos de
temperatura e umidade elevadas simulando processo de envelhecimento natural.
Testes fisicos como o de Raio X também vém sendo utilizados devido a sua
praticidade e incapacidade de lesionar os tecidos das sementes, possibilitando
posteriores ensaios de germinacao.

Palavras-chave. Helianthus annuus L., armazenamento, teste, germinagéao,
qualidade fisiologica.

VIGOR TESTS IN SUNFLOWER SEEDS

ABSTRACT - For high agricultural yield of sunflower species (Helianthus annuus L.),
some crop care should be taken, such as the use of high physiological quality seeds.
The selection of lots made based on vigor tests becomes increasingly necessary for
situations such as storage and sowing. Vigor tests in agricultural seed species were
developed to meet a variety of purposes such as differentiating lots with similar
germination percentages, stratifying different lots due to vigor, in the marketing of
seeds and classification of lots in different levels of vigor in proportion to the behavior
of the seeds expressed in seedling emergence, resistance to transport and storage
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potential. The most demanded features in a vigor test are: simplicity, low cost, speed
and objectivity, and is replicable to allow comparison between results obtained by
different analysts in different laboratories on data sent by the field. Mechanical
damage at harvest, maturity of seeds, temperature and humidity at storage, types of
seed bags, pest insects attack and disease incidences are factors that affect the
vigor of a lot. A lot whit low physiological quality may trigger some problems in
establishing the population of plants in crops such as emergency nonuniform
seedlings, reduced germination rate, increased susceptibility to pathogens and
increased vulnerability of seedlings possible weather events. Among the methods for
evaluation of seed vigor are different types of test ranging from biochemical, physical
and biological. The biochemical test electrical conductivity is fast and economical and
evaluates the integrity of the plasma membrane of cells present in the seed tissues
through the amount of solutes released in aqueous solution. Resistance tests like
accelerated aging are essential in the study of seed vigor because analyze the
germination behavior of the seed lots due to prolonged periods of high heat and
humidity simulating the natural aging process. Physical tests such as X-ray have also
been used due to its practicality and inability to injure the tissues of seeds, enabling
subsequent germination tests.

Key words. Helianthus annuus L., storage, test, germination, physiological quality.



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

A cultura do girassol (Helianthus annuus L.) se constitui como opc¢éo na dinamica
de sucessdo das grandes culturas, devido a sua potencialidade em diversos
aspectos. Possui diversas finalidades comerciais e também incrementa a producéo
de soja e milho quando incluido alternadamente nessa sucesséo, devido ao fato de
auxiliar na quebra do ciclo de doencas e pragas que seriam mais severas nessas
culturas sem que houvesse uma espécie alternativa na sucessdo. Estudos sugerem
gue pode haver incrementos no rendimento de milho e soja respectivamente, em 25
e 15% em &reas com cultivo de girassol (BAHIA, 2008). Outros beneficios dessa
espécie também sdo conferidos ao sistema produtivo como: aporte de matéria
organica, ciclagem de nutrientes e enraizamento profundo no solo. O biodiesel
proveniente do cultivo de girassol se constitui como uma atividade capaz de
influenciar a diminuicdo de demanda por outros combustiveis menos sustentaveis
além de geracdo de economia e beneficios sociais. O 6leo de girassol possui alta
qualidade nutricional e maior propor¢cdo de substancias benéficas a saude humana
guando comparado ao Oleo de soja, que € produzido em maior escala devido a
cadeia produtiva ja voltada para essa espécie. Mas para obtencdo de produtividade
em niveis adequados de girassol, € necessaria uma série de cuidados especiais na
lavoura que vao desde planejamento racional na densidade de semeadura e uso de
sementes com elevado vigor e pureza até o fornecimento de boro em cobertura
visando boa formacédo dos capitulos. A inclusdo mais viavel do girassol na sucessao
€ na safrinha, ou segunda safra.

Uma parte significativa da qualidade fisiolégica das sementes de girassol esta
atrelada ao processo de armazenamento, que deve ser planejado racionalmente
com o proposito de se retardar ao maximo possivel o processo de deterioracdo. Os
danos mecéanicos na colheita sdo um dos principais causadores de reducdo da
qualidade fisiolégica das sementes. Quase 47 % da constituicdo da reserva de

sementes de girassol € formada por lipidios, substancias que conferem um tipo



especifico de deterioracdo em sementes oleaginosas: a peroxidacao lipidica somada
ao estresse oxidativo. Em girassol, decréscimos de vigor no momento do
envelhecimento acelerado estdo relacionados a diminuicdo da atividade de enzimas
antioxidantes, como superoxido dismutase e catalases, facilitando assim o processo
de peroxidacéo lipidica (TORRES et al., 1997).

Reduzidas temperaturas e umidade controlada, associado ao uso de embalagens
adequadas no armazenamento tendem a afetar essa peroxidacéo e reduzir as taxas
de deterioracdo mantendo ovigor em niveis adequados, fator primordial para
adequada uniformidade, velocidade e sincronizagcdo na emergéncia de plantulas a
campo.

O teste de envelhecimento acelerado ou deterioracdo controlada atua nessa
dindmica, pois causa maior intensidade de degradacdo lipidica e acumulo de
malondialdeido, substancia que reduz a acdo de substancias com capacidades
antioxidantes que reduzam a degradacdo de reservas, processos associados a
elevada temperatura e umidade induzidas no interior da camara. Deve se conhecer
uma metodologia desse teste bem ajustada para geracdo de parametros confiaveis
que se comparem com precisdo ao comportamento das sementes do
armazenamento e no processo de germinacao a campo.

Dentre as alternativas existentes para a diferenciacdo e selecédo de lotes pela
qualidade fisioldgica, a mais pertinente € se buscar resultados confiaveis emitidos
por testes de vigor. Tais testes fornecem maior seguranca no fornecimento de dados
relativos ao potencial fisiol6gico, porém possuem metodologias alternativas e
procedimentos alternativos ainda em fase de estudos e comparacdes nessa espécie.

Diante dessa complexidade na busca da fixacdo de metodologias alternativas de
testes de vigor, o objetivo da presente pesquisa é estudar e comparar metodologias
alternativas de periodo de envelhecimento e uso de solu¢des saturadas durante o
envelhecimento acelerado, além de verificar o melhor periodo de embebicédo e
situacdo da semente no teste de condutividade elétrica na avaliacdo de testes de

vigor em sementes de girassol.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O girassol (Helianthus annus L.), aspectos botanicos

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma dicotileddnea anual, pertencente a
ordem Asterales e familia Asteraceae. O género deriva do grego helios, que significa
sol, e de anthus, que significa flor, ou "flor do sol", que gira seguindo 0 movimento do
sol. E um género complexo, compreendendo 49 espécies e 19 subespécies, sendo
12 espécies anuais e 37 perenes (CAVASIN, 2001). Segundo Leite et al. (2007), o
girassol possui a seguinte classificacao botéanica:

Reino: Plantae

Divisdo: Magnoliophyta

Classe: Magnoliopsida

Ordem: Asterales

Familia: Asteraceae

Género: Helianthus L.

O girassol possui sistema radicular com raiz principal pivotante e inflorescéncia
conhecido amplamente como capitulo. (GONCALVES; TOMICH, 1999).

2.2 Origem e projecéo nacional da cultura do girassol

O cultivo do girassol aumentou significativamente nos Ultimos anos
especialmente devido a alta qualidade dos substratos contidos em seu 6leo, que é
destinado a alimentagdo humana e na producdo de biodiesel. A cultura é
provavelmente nativa da América do Norte, mas é amplamente cultivada em varias
outras regides do mundo. Atualmente, o girassol figura como quinta oleaginosa
produzida no mundo juntamente a soja e canola. Os principais paises envolvidos na
producdo s&o: Russia, Ucrania, Argentina, China e india, com provéavel area superior
a 20 milhdes de hectares. (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2011). De

maneira geral, até os ultimos anos da década de 1970, o girassol ndo conseguiu se



estabelecer no Brasil como cultura expressiva, pois ndo conseguia competir com
outras opcdes agricolas mais atraentes, como o milho, a soja, o0 amendoim, o
algodao, além do baixo nivel tecnoldgico do seu cultivo (PELEGRINI, 1985).
Recentemente, na safra 2016, as Ultimas estimativas de safra pela Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), apontaram uma &rea estimada cultivada no
estado de Mato Grosso de 10,8 mil hectares, com produtividade média nesse estado
em 1.793 quilogramas por hectare. Na safra de 2015, o girassol possuia area
estimada cultivada em 86,4 mil hectares em Mato Grosso (CONAB, 2016). Em
diversos paises h& interesses na demanda por utilizacdo de Oleos extraidos de
espécies oleaginosas como material basico na producdo de biodiesel, sendo um
combustivel alternativo ao combustivel tradicional em motores compressao-ignicao
(diesel).

As vantagens da utilizacdo deste produto sdo a toxidez menos intensa e alta
capacidade de biodegradacdo. Também pode ser vantajoso para os agricultores de
paises em desenvolvimento porque podem utilizar biodiesel como combustivel de
tratores agricolas (SOUMANOU; BORNSCHEUER, 2003). Em diversas areas
localizadas em estados como Goias, Sdo Paulo, Parana, Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso e Rio Grande do Sul h4 favorecimento ao cultivo desta oleaginosa para
producéo de biodiesel (CONAB, 2008).

2.3. Caracteristicas organolépticas e de cultivo

O dleo de girassol destaca-se por suas excelentes caracteristicas fisico-quimicas
e nutricionais na alimentacdo humana e animal. Possui alta relacdo de acidos graxos
poliinsaturados/saturados (65,3%/11,6%, em média), sendo que o teor de
poliinsaturados é constituido, em sua quase totalidade, pelo acido linoleico (65%, em
média). Este &cido € essencial ao desempenho das funcbes fisiologicas do
organismo humano e deve ser ingerido através dos alimentos, ja que nédo é
sintetizado pelo organismo. Por essas caracteristicas, € um dos 6leos vegetais de

melhor qualidade nutricional e organoléptica do mundo, na prevencao de diferentes



doencas cardiovasculares e no controle do nivel de colesterol no sangue, dessa
forma o girassol converteu-se no simbolo da vida sadia (DALL’AGNOL et al., 2005).
O girassol também possui uma boa capacidade de adaptacdo a diferentes
condicBes edafoclimaticas (tais como baixa disponibilidade hidrica e frio), além de
se constituir como uma o6tima opcdo em rotacdo de culturas e sucessdes, por
proporcionar fornecimento matéria organica e residuos com elevada relagdo C/N
(carbono:nitrogénio), além de boa capacidade enraizamento e ciclagem de
nutrientes. Outros fatores muito associados ao desempenho produtivo dessa cultura
sdo: densidade e época de semeadura, manejo integrado de pragas e controle de
doencas, fornecimento de macronutrientes e micronutrientes (com énfase no boro),
época de semeadura, espacamento entre fileiras, mecanizacdo e tamanho dos
capitulos. No Mato Grosso a espécie € semeada ap0s a colheita da soja cultivada na
época de “safra”, acompanhando o periodo da “safrinha” ou “segunda safra” que
geralmente é iniciado nos meses de fevereiro, época coincidente com o cultivo do
milho safrinha. O rendimento médio brasileiro esta por volta de 1.500 kg ha™,porém

em lavouras mais tecnificadas pode-se alcancar produtividades mais elevadas.

2.4. Caracteristicas para adequado cultivo da espécie

O rendimento das culturas é diretamente afetado pelo potencial fisiol6gico das
sementes, sendo este atuante na porcentagem de emergéncia de plantulas e
velocidade de emergéncia, assim como no estabelecimento da populacdo de
plantas, especialmente em situacdes desfavoraveis a germinagéo (ELLIS, 1992). O
uso de sementes de vigor reduzido influenciou negativamente a emergéncia de
plantulas de girassol (Albuquerque; Carvalho, (2003)), aveia preta (Schuch et al.
(2000)) e arroz (Hofs et al. (2004)) ainda que a producéo néo foi avaliada.

Para adequada produtividade de girassol ha de se utilizar sementes de alta
qualidade e potencial fisioldgico (ABREU et al., 2013). O conhecimento do nivel de
qualidade das sementes antes da realizagcdo da semeadura é primordial para se

buscar reducao de custos na lavoura (SCHEEREN et al., 2010).



O teste de germinacdo é comumente usado para determinacdo de qualidade
fisiologica de sementes de espécies agricolas em condi¢des controladas (MARCOS
FILHO et al., 1999). Porém somente este teste ndo € capaz de estabelecer uma
comparacdo bem definida com o desempenho de germinacdo em condicdes
adversas tipicamente encontradas no campo como Vvariagdo de temperatura,
excesso ou deficiéncia de agua e presenca de microrganismos, geralmente
superestimando a qualidade das sementes (RODO et al., 2000). Dai a necessidade
de se recorrer a testes de vigor de sementes.

Sementes de reduzido vigor tendem a resultar em menor uniformidade na
velocidade de emergéncia de plantulas a campo uma vez que a agua acumulada no
processo de absorcdo acaba sendo direcionada ao reparo de tecidos danificados e
demanda-se mais tempo para a restauracdo de organelas, antes do inicio do
crescimento do eixo embrionario (VILLIERS, 1973).

A ocorréncia de veranicos e consequente menor fornecimento de agua nos solo
ocasiona reducao na emergéncia de plantulas e dessincronizacdo (BARROS et al.,
2009). A oferta de agua adequada para a germinacdo dos aquénios de girassol
oscila de 0,5 a 0,7 mm de agua a cada dia, com temperatura entre 6°C e 23°C
(CASTRO; FARIAS, 2005).

2.5. Metodologia do teste de envelhecimento acelerado

O teste de envelhecimento acelerado € classificado com um teste de estresse e
sua metodologia tem sido constantemente ajustada desde seu desenvolvimento em
1965 por Delouche (DELOUCHE, 1965). A finalidade do teste desde sua criacéo foi
avaliar o vigor das sementes, buscando-se identificar a capacidade de
armazenamento (DELOUCHE; BASKIN, 1973).

Sementes de menor qualidade sdo deterioradas em maior velocidade quando
comparadas com as de maior qualidade (JJANHUA; McDONALD, 1996). Este teste é
atualmente utilizado em programas de controle de qualidade de sementes por
empresas produtoras por demonstrar adequadas correlacdes com a emergéncia de

plantulas em campo e armazenamento de diferentes espécies de grandes culturas.



(COSTA, et al., 1984; PANOBIANCO; MARCOS FILHO, 2001; MARTINS et al.,
2002; TORRES, 2002; DIAS et al., 2003).

A metodologia de envelhecimento acelerado com uso de caixa plastica ou “mini-
camara gerbox” foi desenvolvida visando a correcdo de erros observados em
metodologias antigas (McDONALD; PHANEENDRANATH, 1978). A caixa plastica foi
dimensionada em 11 x 11 x 3,5 cm e possui uma tela inoxidavel posicionada em seu
interior, cujas sementes sdo distribuidas, sendo o conjunto levado a um
equipamento germinador, incubador ou estufa com temperatura ajustada em periodo
recomendado de acordo com a espécie estudada, propiciando mais uniformidade e
resultados eficientes (FANAN et al., 2006).

Zelener et al. (1990) verificaram que os mais adequados resultados de testes de
envelhecimento acelerado em aquénios de girassol ocorreram com 42 ° C em
periodos de 72 e 96 horas. De acordo com Mello e Tillmann (1987), ha variacao de
resultados com relacdo a padronizacdo de alguns itens referentes ao teste de
envelhecimento acelerado, com énfase nos seguintes: umidade inicial das
sementes, cultivar e/ou variedade, periodo de exposicdo e temperatura utilizada.
Uma das solu¢des para esta problematica € o procedimento de padronizacdo do teor
de agua inicial das sementes. A padronizacdo podera ocorrer tanto por adicdo como
por reducao do teor de agua.

De acordo com o teor de 4gua inicial dos aquénios, a deterioracdo simulada pode
ser mais ou menos intensa, geralmente em sementes com teor de agua mais alto o
processo de deterioracdo é mais intenso (MARCOS FILHO; VINHA, 1980; LEMOS et
al., 1999). Devido a este fato ha a recomendacdo de que as sementes apresentem
de 11 a 15% de agua para a realizacao do teste, com variacdo maxima de 2% entre
as amostras. (MARCOS FILHO, 1999).

No feijoeiro, verificou-se que apds o envelhecimento acelerado os lotes com teor
de agua inicial entre 8 e 10% demonstraram comportamentos semelhantes a medida
gue as sementes envelhecidas com 12% de teor de agua mostraram resultado
inferior as amostras com 8% (SCAPPA NETO et al., 2001). Em contrapartida, um
dos indicadores com maior importancia na uniformidade das condi¢cdes do teste de
envelhecimento acelerado é o teor de agua das sementes ao final do teste.

Oscilacdes entre 3 e 4% entre as repeticdes sdo toleraveis (MARCOS FILHO, 1999).



Diante desse fato, algumas metodologias propdem a minimizacdo das
diferencas de hidratacdo das sementes expostas a ambientes umidos, que podem
causar significativas variagdes no teor de agua (TORRES, 2002).

Jianhua e McDonald (1996) propuseram a substituicdo de somente agua
destilada por solugbes saturadas na conducdo do teste de envelhecimento
acelerado por propriciarem a reducdo da umidade relativa no ambiente interno das
caixas plasticas (KCI-87% de UR, NaCl-76% de UR e NaBr-55%UR), causando
efeito de menor velocidade de hidratacdo das sementes durante a simulacdo de
envelhecimento acelerado e menor teor de agua ao final do teste, com maior
eficiéncia na avaliagcédo do vigor (PANOBIANCO; MARCOS FILHO, 2001; TORRES,
2005). Em sementes da espécie brocolis, o uso de solucdo saturada NaCl pode
propiciar teor de agua mais reduzido e maior uniformidade apOs os testes de
envelhecimento, evidenciando vantagens no uso desse processo em relacdo a
somente agua destilada, fato que ocasiona menor deterioracao e resultados menos
drasticos, com maior uniformidade e com correlacdo adequada com os resultados de
emergéncia de plantulas em substrato (MARTINS et al., 2002; FESSEL et al., 2003).

Estudos realizados em lotes de sementes de pimentdo e maxixe também
apontaram maior consisténcia no teste de envelhecimento acelerado quando
realizado com uso de solugbes saturadas de NaCl (PANOBIANCO; MARCOS
FILHO, 1998; TORRES; MARCOS FILHO, 2001).

Em contrapartida, estudos com as espécies oléricolas cenoura e brécolis
apontaram que uso de sais (NaCl e KCI) ndo apresentaram resultados eficientes
comparados ao uso de somente agua (RIBEIRO; CARVALHO, 2001).

O uso de solucdes saturadas ainda pode inibir a manifestacdo de alguns
microrganismos, causando resultados superiores aos observados no teste de
germinacdo (MARCOS FILHO et al., 1994). McDonald et al. (1993), constataram
efeito positivo do tratamento de fungicida em sementes de soja infestadas com
Aspergillus niger e Aspergillus glaucus, aumentando a germinagdo ap0s o
envelhecimento acelerado.

Nesse contexto o teste de envelhecimento acelerado com solugdes salinas vem
sendo usado como alternativa por causar menor umidade relativa em relagcdo aos

métodos tradicionais (somente agua), desfavorecendo e impedindo a presenca de
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microrganismos, fato que minimiza os efeitos de patdgenos associados a semente
(JIANHUA; McDONALD, 1996).

Assim, o teste de envelhecimento acelerado com solucdo saturada de sal vem
sendo utilizado como alternativa por possibilitar a obtencdo de valores de umidade
relativa em niveis menores do que os observados no envelhecimento acelerado
tradicional (com &agua), impedindo o crescimento de microrganismos e minimizando
os efeitos de patdgenos associados as sementes (JIANHUA; McDONALD, 1996).

Para grande parte das espécies olericolas o teste de envelhecimento com uso de
somente agua destilada pode apresentar limitagcbes devido as sementes dessas
espécies se deteriorarem e embeberem mais rapidamente, impedindo a obtencgéo de
dados mais confiaveis (TORRES; MARCOS FILHO, 2001). Por isso, o uso de
solucbes salinas no teste de envelhecimento acelerado pode ser uma alternativa

eficiente na determinacgéo do vigor de sementes de girassol.
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Capitulo 2 — Metodologia alternativa de teste de envelhecimento acelerado em
sementes de girassol

RESUMO - O girassol (Helianthus annuus L.) € uma espécie cultivada com &rea em
expansao devido a diversos beneficios agronémicos propiciados além de resisténcia
a seca e o frio. Para bom rendimento da cultura e armazenamento € indispensavel a
utilizagdo de sementes com elevado vigor, ndo somente alta germinagdo. Com o
objetivo de verificar a eficiéncia do teste de envelhecimento acelerado e suas
metodologias alternativas, na avaliagdo da qualidade de aquénios de quatro lotes
comerciais de hibridos de girassol foram realizadas as seguintes avaliacdes: teste
de envelhecimento acelerado na temperatura de 42°C em agua destilada (100% de
umidade relativa), solucdo saturada de cloreto de potassio (87% de umidade
relativa) e solugcéo de cloreto de sédio (76 % de umidade relativa), avaliando-se trés
periodos de exposicdo (48, 72 e 96 horas), teor de agua, germinacdo, primeira
contagem, condutividade elétrica emergéncia de plantulas a campo e indice de
velocidade de emergéncia de plantulas. ApGs os testes de envelhecimento as
sementes ndo germinadas foram encaminhadas para analise de vigor por Raio X. O
delineamento experimental empregado foi inteiramente casualizado (DIC), com
comparacdes de médias feitas através do teste Tukey a 5% de probabilidade. Os
resultados permitiram concluir que os testes de envelhecimento acelerado por 72 e
96 horas com solucéo salina de cloreto de potassio e por 72 e 96 horas com solucao
salina de cloreto de sddio, avaliados em conjunto com os testes de indice de
velocidade de emergéncia e emergéncia de plantulas a campo mostram-se
promissores na avaliagédo da qualidade das sementes de girassol.

Palavras chave. Helianthus annuus L., vigor, sementes, exposi¢do, solugao.

Abstract - The sunflower (Helianthus annuus L.) is a specie cultivated with
expanding area due to several agronomic benefits provided as well as resistance to
drought and cold. For good crop yield and storage is essential to use seeds with high
vigor, not only high germination. Aiming to verify the efficacy of the aging test and its
alternatives methodologies in assessing the quality of seeds fom four commercial
sunflower hybrid plots were allocated to the following ratings: accelerated aging test
at 42°C in distilled water (100% relative umidity inside the gerbox), saturated solution
of potassium chloride (87% relative umidity) and sodium chloride (76% relative
umidity), evaluating three periods of exposure (48, 72 and 96 hours), water content,
first countdown, germination, electrical conductivity, seedling emergence in the field
and seedling emergence speed index. After the accelerated, the non-germinated
seeds was moved for X Ray test. The experimental design was fully randomized
(FRD), with means comparisons by the Tukey test at 5% probability. The results
showed that tests of aging test for 72 and 96 hours with saline solution of potassium
chloride and 72 and 96 hours with saline solution of sodium chloride, evaluated
together with the emergence speed index and seedling emergence at field show
promise in assessing the quality of sunflower seeds.

Key words. Helianthus annuus L., vigor, seed, exposure, solution.
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1. INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) destaca-se como uma das principais
oleaginosas cultivadas no mundo. O cultivo desta espécie vem se destacando em
funcdo da busca por novas opcdes de sucessao e devido a demanda das industrias
para producdo de Oleo de melhor qualidade, além da resisténcia a baixa
disponibilidade hidrica e ao frio. Alguns produtos derivados tais como cascas e tortas
contém de 45 a 50% de proteina bruta (UCHOA et al., 2011).

Para a aquisicdo e adequada classificacdo, as sementes de espécies
agricolas, como o girassol, devem possuir uma porcentagem minima de germinacéo
em 75% (BRASIL, 2005).

O teste de germinacdo é comumente utilizado para se avaliar a qualidade
fisiolégica de sementes, mas fornece informacdes sobre a germinagédo potencial de
um lote somente em condi¢des 6timas de ambiente (MARCOS FILHO, 1999). No
campo as sementes podem estar expostas as adversidades tais como: variacdo de
temperatura e umidade relativa, interagdo com microrganisSmos e excesso Oou
deficiéncia hidrica, resultando na auséncia de uma comparacdo adequada com as
porcentagens emitidas somente pelo teste de germinacdo que leva a uma
superestimava da qualidade dos lotes, por isso a necessidade por testes de vigor
gue se estabelecam correlagcdes mais eficientes e seguras entre as ocorréncias em
laboratorios e a campo (RODO et al., 2000).

A determinacdo e avaliacdo de vigor das mais variadas sementes é item
primordial em programas de controle de qualidade adotados pela industria de
sementes. Testes de vigor tém sido melhorados e ajustados as sementes de
diversas espécies, para geracao de resultados consistentes e reproduziveis.

Certos testes sdo inspirados no comportamento das sementes as condicdes
de estresse, como o teste de frio, deterioracdo controlada e envelhecimento
acelerado. O teste de envelhecimento acelerado se fundamenta na deterioracdo dos
aguénios a umidade relativa e temperaturas elevadas, demonstrando eficiéncia na
selecdo de lotes de aquénios com maior emergéncia de plantulas a campo e
capacidade de armazenamento (DELOUCHE, 1965). Trata-se de um teste que além

de estabelecer comparacdes mais seguras entre eventos no campo e laboratério,
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também contribui para elucidacdo de problemas no controle de qualidade das
sementes durante o armazenamento.

Experiéncias de ajustes nas metodologias empregadas no envelhecimento
acelerado tém sido ajustadas, regulando-se diferentes periodos de exposicdo das
sementes ao estresse e temperaturas. Adamo et al., (1984) verificaram que o teste
ajustado em 42°C, por 48 horas foi adequado para a avaliacdo do vigor desta
espécie. Ja Zelener et al., (1990) apontaram que os periodos ideais sdo 72 e 96
horas regulados a 42 ° C para obtencédo de correlacdo positiva com o indice de
emergéncia de plantulas a campo. Em sementes de soja e amendoim, Marcos Filho
et al., (2000) e Rossetto et al., (2004) apontaram que o uso de solugbes salinas
saturadas atuantes no controle da umidade relativa do interior das caixas resultou
em maior eficiéncia na avaliacao do potencial fisiolégico das sementes.

Metodologias de alteracdo da umidade relativa interior das caixas através da
adicdo de solugbes saturadas vém sendo discutidas, pois se permite um maior
controle no processo de hidratacdo dos aquénios, tornando este mais lento, além da
adequacdo da velocidade e intensidade de deterioracdo dos mesmos, além de
desfavorecer a presenca de microrganismos.

Esta metodologia de uso solugbes salinas saturadas, denominada “teste de
envelhecimento acelerado com uso de solucbes saturadas de sal”, foi proposta
inicialmente no ano de 1996, trabalhando-se com sementes de Impatiens walleriana
Hook., quando verificou-se eficiéncia da solucédo salina no controle de absorcéo de
agua pelas sementes e na avaliacdo do vigor. Dependendo da solucéo utilizada, séo
obtidos niveis especificos de umidade relativa do ar, como, por exemplo, 87% de
umidade com uso de cloreto de potassio, 76% com cloreto de sodio e 55 % com
brometo de sédio aliado a um processo mais controlado de absorcdo de agua pelas
sementes (JIANHUA; McDONALD, 1996). Portanto, para algumas espécies, 0S
testes com utilizacdo de solugbes salinas saturadas tém apontado maior eficiéncia
na deteccdo de diferencas de potencial entre diferentes lotes quando comparados
aos que somente utilizam agua destilada. Procedimentos eficazes e simplificados
capazes de fornecer informacdes precisas a respeito do vigor sdo demandados em
sistemas de controle de qualidade para melhorias no sistema produtivo. A utilizacao

de técnicas como raios X, que € indicada pela ISTA (International Seed Testing
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Association, 2004), é importante para um grande numero de espécies, nao
prejudicial (destrutiva), e de simples e rapida execucao, identifica possiveis danos
internos no eixo embrionario e seleciona lotes de melhor qualidade. Ainda que o
Raio X pode ser danoso as sementes, o controle de radiacdo, em reduzidas doses,
ndo danifica a maioria das espécies (CARVALHO; OLIVEIRA, 2006). Desse modo, 0
presente estudo foi conduzido com objetivo de verificar a metodologia mais
adequada (periodo de exposicdo e solucdo saturada) de teste de envelhecimento

acelerado para avaliacdo da qualidade de sementes de girassol.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local de execucéo, aquisicdo e armazenamento das sementes

O experimento foi conduzido com 04 lotes de aquénios de girassol (hibridos
de ciclo médio) comercial, alto oleicos, oriundos de empresas dos municipios de
Sorriso e Primavera do Leste-Mato Grosso. As sementes foram produzidas em 2014
na segunda safra nos municipios de Sorriso e Primavera do Leste — MT. Cada lote
comercial apresentava cerca de 1 kg (quilograma) de sementes. Os ensaios foram
executados no Laboratério de Andlise de Sementes da Universidade Federal de
Mato Grosso — Campus Universitario de Sinop durante os meses de marco, abril e
maio do ano de 2015 e os ensaios a campo em outubro de 2015. Anteriormente a
conducdo dos testes as sementes foram mantidas em sacos de papel em

temperatura ajustada a 15°C, buscando-se evitar a deterioracdo das mesmas.

2.2. Determinacéo do teor de agua e teste de germinacgéo

Para a analise do teor de agua inicial utilizou-se estufa regulada em 105 °C +

3°C por 24 horas, a umidade foi determinada através de equac¢Oes de umidade de
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base de peso Umido, utilizando-se duas subamostras de 25 aquénios
acondicionados em capsulas de aco, cada amostra antes e ap0s a secagem tinha
sua massa de aquénios (isolados e somados as massas das capsulas) quantificada
em balanca de precisdo juntamente a massa das capsulas vazias de cada repeticao
(BRASIL, 2009).

O teste de germinacéo foi realizado com quatro subamostras de 50 sementes
por lote, em rolo de papel toalha (RP) previamente umedecido com agua destilada
na proporcdo de 2,5 vezes a massa do substrato, com camada dupla posicionada
abaixo dos aquénios e camada simples acima, em ambiente com temperatura de
25°C e auséncia de luz artificial, determinando-se a porcentagem de plantulas
normais, avaliadas no quarto e décimo dias ap0s a instalacdo do teste (BRASIL,
2009).

2.3. Emergéncia de plantulas a campo e indice de velocidade de emergéncia

Para o teste de emergéncia de plantulas a campo foram semeadas em 05 de
outubro de 2015 quatro subamostras de 100 sementes por lote, em sulcos dotados
de quatro metros de comprimento e trés centimetros de profundidade. Estes foram
espacados 40 centimetros entre si.

A contagem das plantulas emergidas foi obtida através da soma das
contagens diarias de plantulas normalmente emergidas do quarto dia apds a
semeadura (primeiro dia a ter emergéncia) até o décimo sexto dia (Gltimo dia a se
verificado emergéncias, em 21 de outubro de 2015), tal separacdo ocorreu para
posterior elaboracédo do indice de velocidade de emergéncia. Os resultados foram
apresentados em porcentagem (PINTO, 2000). Durante a realizacao do teste foram
realizadas irrigacbes diarias, conforme a necessidade da cultura. Efetuaram-se
contagens diarias no periodo de 15 dias, com objetivo da obtencdo da porcentagem
de plantulas emergidas, associadas ao calculo de indice de velocidade de
emergéncia (IVE) (MAGUIRE, 1962).

2.4. Teste de condutividade elétrica
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Para o teste de condutividade elétrica utilizou-se na metodologia o sistema de
massa, com gquatro repeticdes de 50 aquénios por lote, com a massa determinada
em balanca com precisdo de 0,01g e inseridas em copos plasticos com 75 ml de
agua destilada a 25°C por 24 horas (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).

Decorrido esse periodo a condutividade elétrica da solucdo foi determinada
em condutivimetro digital e os valores médios foram calculados (razdo entre a
condutividade emitida pelo leitor e a massa de sementes de cada repeticdo) e

expressos em puS.cm™.g .

2.5. Massa de 1000 sementes

A massa de 1000 sementes foi estimada através da coleta de 08 repeticdes
de massa de 100 grédos pesadas em balanca analitica. Para a obtencdo das médias
foram calculadas variancia, coeficiente de variagdo e desvio padrdao conforme
metodologia proposta de regra de analise de sementes (BRASIL, 2009). O resultado

foi expresso em gramas.

2.6. Metodologia alternativa do teste de envelhecimento acelerado

Anteriormente a conducdo dos testes de envelhecimento acelerado foi
realizado um procedimento de padronizacao do teor de 4gua das sementes (adi¢éo
por embebicdo) visando aumento no teor de agua inicial. As sementes
permaneceram em repouso num periodo de 24 horas nas caixas de plastico
contendo 40 ml de 4gua destilada, em ambiente climatizado a 25°C. O ganho de
umidade resultou em média de 15 % de umidade inicial para os 4 lotes. A adicao de
umidade é uma técnica similar a empregada no teste de deterioracdo controlada,
gue incorpora melhor o controle do teor de agua da semente e temperatura, durante
o periodo de envelhecimento. Nesse teste, o teor de agua inicial é igualado em
todas as amostras, antes do inicio da deterioracdo. (HAMPTON; TEKRONY, 1995).
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Tais testes tém emitido resultados com alta correlagdo com emergéncia de plantulas
a campo em diversas espécies (MATTHEWS; POWELL, 1987).

Nas variacdes da metodologia do teste de envelhecimento acelerado foram
estudadas trés umidades relativas (UR) distintas: 100% UR obtida pelo uso de 40 mi
de agua destilada (MCDONALD; PHANEENDRANATH, 1978); 87% UR obtida
utilizando-se 40 ml de solucédo saturada de cloreto de potassio (32g (gramas) KCI
/100ml de agua destilada) e 76% de UR obtida utilizando-se 40 ml de solucéo
saturada de cloreto de sodio (40g NaCl /100ml de agua destilada) (JIANHUA;
MCDONALD, 1996). Também foram estudados trés periodos de exposicdo das
sementes a essas umidades: 48, 72 e 96 horas.

Assim, para cada tratamento e lote foram utilizados 250 aquénios, distribuidos
em camada unica sobre uma tela de a¢o inox, inserida em caixas plasticas (11 x 11
x 3,5 centimetros) préprias para o teste de envelhecimento acelerado (MCDONALD;
PHANEENDRANATH, 1978). No fundo de cada caixa plastica foi adicionada agua
destilada (volume de 40 ml) ou solucéo saturada, dependendo da umidade relativa
pretendida, e as caixas fechadas foram embaladas em sacos plasticos com 0,05 mm
de espessura e mantidas a 42°C pelos periodos de exposicao pré-estabelecidos
(MARCOS FILHO, 1999). Apés cada tratamento foi determinado o vigor das
sementes, utilizando-se 0 mesmo procedimento do teste de germinacdo, mas com

contagem apenas no quarto dia.

2.7. Andlise das sementes ndo germinadas por Raio X

O teste de Raio X foi conduzido através do equipamento “ Philips - Compacto
Plus 600 MA”, em intensidade reduzida e periodo de exposicdo elevado. As
sementes ndo germinadas decorrentes de cada um dos 36 tratamentos apds o
envelhecimento acelerado foram posicionadas com o eixo embrionario apontado
para baixo em folhas de cartolina dimensionadas em 11 x 11 cm em feixes de fita
dupla face transparente. Cada folha era demarcada com um grampo metalico (para

posterior identificacdo) no canto superior esquerdo.
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As seguintes porcentagens foram avaliadas em funcdo das seguintes
classificagOes: embrido normal (N), embrido danificado (D) e embriao mal formado
(M). A classificacdo para embrido normal consistia na observacdo de um embrido
sem tecidos danificados (através de coloracdo branca uniforme) e que ocupava
quase toda a area interna ao tegumento. A classificacdo para embrido danificado se
dava através de constatacdes de manchas escuras (lesdes) no eixo embrionario,
ainda que esse ocupasse tamanho de area interna ao tegumento similar ao embrido
normal. Ja a classificacdo de semente mal formada era em funcdo de um eixo
embrionério de tamanho mais reduzido (sem qualquer parte de sua lateral tocando o

tegumento) junto a area interna ao pericarpo.

A B C

Figura 1. Embrido em estado normal (A), estado danificado (B) e mal formado, de
tamanho reduzido (C) Sinop, MT, 2016.

O delineamento experimental empregado foi inteiramente casualizado, com 2
repeticbes para a determinacao do teor de agua das sementes, 8 repeticdes para o
peso de 1000 sementes e 4 repeticdes para 0os demais parametros avaliados,
segundo metodologia determinada pela Regra de Andlise de Sementes (BRASIL,
2009). As variaveis pesquisadas foram submetidas a andlise através do programa
de analise estatistica desenvolvido pela Universidade Federal de Lavras Sisvar 5.6
(FERREIRA, 2010).

Os parametros que apresentaram dados com valores nulos foram

transformados em (x +0,5)(1/2) (BARBIN, 2003). As médias foram comparadas pelo
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teste Tukey a 5% de significancia. As médias apresentadas nas tabelas referem-se
aos dados originais.

Foram utilizadas as combinacdes entre trés fatores: 4 x 3 x 3 (lotes X
UR/solucdes saturadas x periodos) totalizando 36 tratamentos em arranjo fatorial

triplo.

Figura 2. Caixas plasticas apresentando as diferentes partes (A) e fechadas e
embaladas (B), com aquénios de girassol, até serem colocadas na
camara para o envelhecimento acelerado. Sinop, MT, 2016.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Resultados dos testes de caracterizagdo e a campo

A caracterizacdo dos lotes foi determinada pela germinacdo das sementes,
peso de 1000 sementes, teor de agua inicial e condutividade elétrica, para
posteriores comparagfes com os dados relativos aos ensaios a campo: o indice de

velocidade de emergéncia e emergéncia de plantulas a campo (Tabela 1).
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Tabela 1. Teor de agua inicial das sementes (TA), germinacdo (G), primeira
contagem (PC), emergéncia de plantulas em campo (EP), condutividade
elétrica (CE), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e peso de mil
sementes (P 1000) de 04 lotes comerciais de sementes de girassol.
Sinop, MT, 2016.

Lote TA G PC EP CE IVE P 1000
(%) (%) (%) (%) (uS.cm tg?) pldia®  (g)

L1 5,45 ab 95a 80 a 41 a 117 a 7b 81,80 a

L2 7,22 a 79 c 61b 61a 105 a 12 ab 82,00 a

L3 6,62 ab 89b 66 b 67 a 85a 13 a 78,90 b

L4 512b 90 ab 75 ab 58 a 90 a 10ab 47,09c
CV (%) 7,2 2,54 7,51 11,72 8,78 13,28 2,84
DMS 1,79 5,85 13,84 27,63 37,41 5,93 0,28
Erro padr&o 0,31 1,29 3,05 4,05 8,90 1,41 0,07

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si significativamente ao nivel de
5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

O teor de agua inicial dos aquénios apresentou diferencas acima de 2 % entre
os lotes e com porcentagens inferiores a 9,5 %, havendo a necessidade de um
procedimento de padronizacdo do teor de agua antes do encaminhamento das
amostras para teste de envelhecimento acelerado, buscando-se maior consisténcia
nos resultados (MARCOS FILHO, 1999). O teor de a4gua para os lotes 1 e 4 foram
em média 5,3 %, enquanto o lote 2 e 3 demonstraram umidade superior: 7,2 e 6,62
% respectivamente.

O lote 1 embora tenha apresentado uma porcentagem elevada de plantulas
normais no teste de germinacdo, demostrou menor desempenho fisiolégico a
campo, enfatizando a importancia dos testes de vigor e ndo somente de germinacao
para maior detalhamento da qualidade fisiol6gica dos lotes.

Na Tabela 1 verifica-se que os lotes de sementes apresentaram porcentagens
de germinacéo estatisticamente diferentes entre si (sendo o lote 1 superior, lotes 3 e
4 intermediarios e lote 2 inferior), havendo estratificagdo inicial, mas todos foram
superiores a 75%, que € considerado o valor minimo determinado para a
comercializacdo de sementes de girassol no Brasil (BRASIL, 2005). Um dos
objetivos do teste de envelhecimento acelerado € evidenciar possiveis diferencas
significativas na qualidade fisiolégica de lotes comerciais de sementes com
germinagcdao semelhante (MARCOS FILHO, 1999). Mesmo estatisticamente

diferentes todos possuem aptiddo minima para que sejam classificados como
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semente (75%), dai a importancia de se buscar testes de vigor como o de
envelhecimento acelerado, para se conhecer de maneira mais profunda (diante uma
série de adversidades fisicas e biologicas do campo e durante 0 armazenamento) o
desempenho fisiologico de cada um, sem se inspirar somente em um teste de
condi¢gbes controladas tal como o de germinagédo. Os testes de emergéncia de
plantulas em campo e indice de velocidade de emergéncia a campo demonstraram
maior vigor dos lotes 2 e 3 em comparacao ao lote 1.

No peso de 1000 sementes os lotes 1e 2 sdo mais densos que o 3 e o lote 4
especialmente, porém estes dois Ultimos ndo demonstraram qualquer inaptiddo de
vigor em decorréncia de suas levezas (justificada pelo seu menor tamanho). No
teste de condutividade elétrica ndo foram demonstradas diferencas significativas
entre os 4 lotes.

No campo experimental durante os testes de indice de velocidade de
emergéncia e emergéncia de plantulas a campo, em 15 dias de duragédo, a
temperatura média oscilou entre 24,5° C e 31° C, fato detalhado na Figura 3.

Segundo Khalifa et al. (2000), estudando a resposta da germinacdo de
sementes de a variacdo de temperatura de diferentes hibridos de girassol verificou-
se maxima germinacgao dentro do intervalo de temperatura de 15 a 25 ° C.

—— Temperatura média diaria (°C) —&— Precipitacdo (mm) —— Emergéncia média (plantulas emergidas/dia)
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Figura 3. Dados meteoroldgicos contendo temperaturas médias diarias e
precipitacOes diarias, além de indice de emergéncia de plantulas meédio
relativo aos quatro lotes durante os quinze dias de duracdo dos ensaios
a campo. Sinop, MT, 2016.
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No quadro a seguir sdo apresentadas as tabelas de andlise de variancia.

TABELA 2. Quadros de andlise de variancia de cada variavel de caracterizacado dos
lotes estudados, contendo GL — grau de liberdade, SQ — soma do
quadrados, QM — quadrado médio, Fc — F Calculado, Pr>Fc — Teste F
de probabilidade em relacdo ao F calculado, n.s quando nao resultou em
diferencas significativas. Sinop, MT, 2016.

Variavel analisada: Teor de agua TA (%)

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Lote 3 5,85 1,95 10,04 0,0247
Erro 4 0,77 0,19
Total 7 6,62

CV (%) 7,22 Média geral: 6,10 N° de observacoes: 8
Variavel analisada: Germinacao (G%)
Lote 3 371,66 123,88 24,77 0,0002

Erro 8 40,00 5,00
Total 11 411,66

CV (%) 2,54 Média geral: 88,16 N° de observacdes: 16
Variavel analisada: Primeira contagem (PC %)
Lote 3 617,00 205,66 7,34 0,0110
Erro 8 224,00 28,00
Total 11 841,00
CV (%) 7,51 Média geral: 70,50 N° de observacdes: 16

Variavel analisada: Emergéncia de plantulas a campo (EP %)
Opcéao de transformacdao: (X + 0,5)*0,5

Lote 3 7,10 2,36 3,06 0,0690 n.s.
Erro 12 9,26 0,77
Total 15 16,36

CV (%) 11,72 Média geral: 7,49 N° de observacdes: 16

Variavel analisada: Condutividade elétrica (CE pS.cm g 1)
Opcéo de transformacao: (X + 0,5)*0,5

Lote 3 6,37 2,12 2,80 0,0851 n.s.
Erro 12 9,09 0,75
Total 15 15,47

CV (%) 8,78 Média geral: 9,91 N° de observacdes: 16

Variavel analisada: indice veloc. de emerg. (IVE pl.dia™)
Opcéo de transformacao: (X + 0,5)*0,5

Lote 3 2,50 0,83 4,49 0,0247
Erro 12 2,23 0,18

Total 15 4,73

CV (%) 13,28 Média geral: 3,24 N° de observacgdes: 16
Variavel analisada: Massa de mil sementes (p1000 g)

Lote 3 69,02 23,00 542,48 0,0000
Erro 28 1,18 0,04

Total 31 70,20

CV (%) 2,84 Média geral: 7,24 N° de observacgdes: 32
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3.2. Plantulas normais e teor de agua ap0s o envelhecimento

TABELA 3. Vigor avaliado pela porcentagem de plantulas normais (%) e teor de
agua inicial (%) apés o teste de envelhecimento acelerado de quatro
lotes de sementes de girassol padronizadas a 15% de umidade inicial,
através de uso de agua ou solucéo salina (KCI — cloreto de potassio H,O
— somente 4gua destilada e NaCl — cloreto de so6dio) e periodos de
envelhecimento acelerado a temperatura de 42°C. Sinop, MT, 2016.

Porcentagens de plantulas normais em periodos de envelhecimento

Solucdo Lote 48h 72h 96h
(%) (%) (%)
1 70A a 0OChb 52Ba
H,O 2 79Aa 60B a 47 Ca
3 0Bb 9ADb 12ADb
4 72Aa 69 Aa 23Bb
1 61AD 64 Ab 60 A bc
KCI 2 74 Aa 83Aa 78 Aa
3 62 A ab 62ADb 56 Ac
4 71 Aab 68 ADb 70 A ab
1 76 A ab 75Aa 65AD
NaCl 2 86 Aa 87Aa 86 Aa
3 80 Aab 80Aa 84 Aa
4 66 Bb 84 Aa 80Aa
CV(%) 11,04

DMS Linha Interacao - (Lote*Soluc¢do)*Periodo: 11,54
DMS Coluna Interacéo - (Solucado*Periodo)*Lote: 12,67 Erro padréo: 3,43

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna de cada solugdo e mailscula na
linha, ndo diferem entre si significativamente ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste
Tukey.

Em relacdo ao sal utilizado nas solugdes, ficou evidente a superioridade de
porcentagens de plantulas normais (Tabela 3) nos tratamentos que continham
cloreto de sédio e potassio. A intensidade da deterioracdo dos aquénios foi menos
intensa, aliada a menor chance de ocorréncia de microrganismos. Lote 1 e lote 3 as
72 e 48h de exposicdo respectivamente na solucdo H,O demonstraram que as
menores porcentagens (0%) devido queda no vigor a maior intensidade de
processos de oxidacdo lipidica (deterioracdo), favorecidos pela maior umidade
relativa devido a auséncia de sais redutores de umidade relativa no ambiente interior
das caixas. Aos resultados entre lotes com melhores porcentagens se deu no
periodo de 72h e 96h com uso de substancias cloreto de potassio e sodio (NaCl —

cloreto de sodio e KCI — cloreto de potassio). Todos lotes apresentaram resultados
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consistentes com o desempenho a campo, porém Lote 2 foi o que melhor
desempenhou porcentagens de plantulas normais (atingiu os maiores valores) sem
gue houvesse qualquer nulidade de suas porcentagens. No teste de caracterizacao
da germinacdo Lote 1 teve resultados superiores, porém no envelhecimento
acelerado foi o que possui menores porcentagens de plantulas normais em
comparacao aos outros lotes, ressaltando a importancia de ndo se basear apenas
em testes de germinacdo para apontar determinados comportamentos a campo mas
também buscando testes de vigor de ddo um grau maior de detalhes de qualidade
fisiologica de um lote. Na Tabela 4 é apresentado o quadro de andlise de variancia
com suas respectivas interacdbes no esquema fatorial, relativo a variavel

porcentagem de plantulas normais apés o envelhecimento.

TABELA 4. Quadros de andlise de variancia da variavel porcentagem de plantulas
normais apos o envelhecimento, contendo GL — grau de liberdade, SQ —
soma do quadrados, QM — quadrado médio, Fc — F Calculado, Pr>Fc —
Teste F de probabilidade em relagcdo ao F calculado, n.s quando nao
resultou em diferencas significativas. P- periodo, L- Lote, S-Solucéo.
Sinop, MT, 2016.

VARIAVEL: Porcentagem de plantulas normais apds envelhecimento (%)

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Periodo 2 1174,05 587,02 12,44 0,0000
Solugéo 2 36376,88 18188,44 385,54 0,0000
Lote 3 13607,19 4535,73 96,15 0,0000
P*L 6 4063,05 677,17 14,35 0,0000
P*S 4 3916,77 979,19 20,75 0,0000
S*L 6 11709,55 1951,59 41,36 0,0000
P*S*L 12 10925,44 910,45 19,30 0,0000
Erro 108 5095 47,17
Total 143 86867,97

CV (%) 11,04 Média geral: 62,23 N° de observacdes: 144

Na tabela 5 sdo apresentados os dados referentes as porcentagens de teor de adgua
apos o envelhecimento.
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TABELA 5. Teor de agua (%) apods o teste de envelhecimento acelerado de quatro
lotes de sementes de girassol padronizadas, através de uso de dgua ou
solucéo salina (KCI — cloreto de potassio H,O — somente agua destilada
e NaCl — cloreto de sédio) e periodos de envelhecimento acelerado a
temperatura de 42°C. (TA % - teor de agua inicial e U % - umidade inicial
padronizada antes do envelhecimento). Sinop, MT, 2016.

Teor de 4gua antes Apos o envelhecimento
Solucéo TA U 48h 72h 96h
Lote (%) (%) (%) (%) (%)
1 5,45 14,95 25,6 Aa 17,0Ba 17,5B bc
H,O 2 7,22 15,57 215Ab 18,8 Aa 19,7 Aab
3 6,62 15,62 170Ac 13,1Bb 16,2Ac
4 512 15,51 23,8Aab 199Ba 20,8B a
1 5,45 14,95 10,1Aa 10,1 Aa 8,8Aa
KCI 2 7,22 15,57 10,1Aa 91Aa 99Aa
3 6,62 15,62 9,8Aa 77Ab 98Aa
4 5,12 15,51 10,0A a 9,7Aa 92Aa
1 5,45 14,95 84Aa 6,9Aa 8,1Aa
NaCl 2 7,22 15,57 80Aa 74Aa 75Aa
3 6,62 15,62 76Aa 75Aa 75Aa
4 512 15,51 75Aa 96Aa 72Aa
CV (%) 9,12
DMS Linha Interacao - (Lote*Solucao)*Periodo: 2,85
DMS Coluna Interacao - (Solu¢cdo*Periodo)*Lote: 3,14 Erro padréo: 0,82

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna de cada solugéo e mailscula na linha,
nao diferem entre si significativamente ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Com relacao ao teor de 4gua apds o envelhecimento, a presenca de solucdes
saturadas promoveu um processo de hidratacdo mais controlado, entre 72 e 96h,
(Tabela 5), especialmente com uso de cloreto de sédio (NaCl), seguido do cloreto de
potassio (KCI). O teor de dgua das sementes decorridas 48h nos tratamentos com
sais foi inferior aos valores de entrada dos aquénios no teste (padronizados em 15
%) devido a volatilizacdo e consequente reducdo da porcentagem de umidade
relativa no ambiente com sais. A presenca de solucdes saturadas contribuiu para
menor umidade relativa no ambiente das caixas e consequente reducdo nos
processos de degradacao lipidica e acumulo de agua e radicais livres nos aquénios.

Nos tratamentos (Tabela 5) que continham apenas agua destilada o teor de
agua atingiu elevados valores, proximos a 25 %, decorridas 48 horas de
envelhecimento, acumulo que se deve a um evento de disparo de processos
catabdlicos resultantes em liberac&o de didxido de carbono e agua, favorecidos mais

intensamente pela maior umidade relativa no ambiente interno das caixas. Tal
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umidade também é capaz de propiciar maior transferéncia de calor devido a maior
presenca de moléculas de agua para os aquénios quando comparada aos outros
ambientes internos com uso de sais, intensificando o efeito da temperatura elevada
do germinador. A atividade de substancias antioxidantes de perfil isoenzimatico em
sementes de girassol como superéxido dismutase, fosfatase acida e peroxidase é
reduzida diante de processos como o envelhecimento acelerado (BALESEVIC-
TUBIC et al., 2005). A peroxidacao lipidica € o fator principal causador de
deterioracBes em sementes de girassol no armazenamento, uma vez que a semente
dessa espécie contém cerca de 47 % de lipidios em sua composi¢ao. A peroxidacdo
lipidica causa alteracdes bioquimicas como alteracdo nos teores de malondialdeido,
composto associado a degradacao lipidica, quanto maior sua concentracdo devido a
periodos longos periodos de armazenamento ou uso envelhecimento de acelerado,
maior é a taxa de degradacdo de compostos lipidicos (REUZEAU; CAVALIE, 1995).

Outro processo de catabolismo mais atuante durante a deterioracéo € o ciclo
de Krebs, que possui atividade da enzima malato desidrogenase na catélise de
malato a oxaloacetato. No decorrer da deterioracdo a quantidade dessa enzima é
maior, devido a maior taxa de respiracao celular (SHATTERS et al., 1994).

Estudos constataram que a oxidacdo lipidica, devido a altas temperatura e
umidades, favorece ao maior acimulo de metabdlitos prejudicais a semente durante
eventos como envelhecimento acelerado (STEWART; BEWLEY, 1980;
BUCHVAROV; GRANTCHEFF, 1984). Do periodo de 48 horas até 72 horas houve
queda significativa em trés dos quatro lotes nos valores de teor de agua, que voltou

a ascender entre 72 e 96 horas.

Na Tabela 6 é apresentado o quadro de analise de varidncia com suas
respectivas interacdes no esquema fatorial, relativo a variavel teor de agua apos o

envelhecimento.
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TABELA 6. Quadros de analise de variancia da teor de agua apos o envelhecimento,
contendo GL — grau de liberdade, SQ — soma do quadrados, QM —
quadrado médio, Fc — F Calculado, Pr>Fc — Teste F de probabilidade
em relacdo ao F calculado, n.s quando nao resultou em diferencas
significativas. P- periodo, L- Lote, S-Solucdo. Sinop, MT, 2016.

VARIAVEL: Porcentagem de plantulas normais apos envelhecimento (%)

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Periodo 2 30,96 15,48 11,35 0,0002
Solugéo 2 1652,29 826,14 605,92 0,0000
Lote 3 230,10 76,70 56,25 0,0000
P*L 6 272,52 45,42 33,31 0,0000
P*S 4 205,11 51,27 37,61 0,0000
S*L 6 171,70 28,61 20,98 0,0000
P*S*L 12 357,13 29,76 21,82 0,0000
Erro 36 49,08 1,36
Total 71 86867,97

CV (%) 9,12 Média geral: 12,08 N° de observacgdes: 72

3.3. Estado dos embrides apds teste de Raio X

No teste de Raio X foram verificadas as seguintes porcentagens conforme
verificado na Tabela a seguir

Tabela 7. Porcentagens de estado de embrides normais (N), danificados (D) e mal
formados (M), mensuradas através de teste de vigor Raio X. Sinop, MT,

2016.
Porcentagens de embrides em estado normal, danificado e mal formado (%)
Solucdo Lote 48h 72h 96h

N D M N D M N D M

1 100 O 0 81 5 14 100 O 0

H,O 2 100 O 0 100 O 0 91 4 5
3 95 0 5 100 O 0 96 4 0

4 75 25 0 50 0 50 88 8 4

1 100 O 0 87 13 0 86 14 0

KCI 2 100 O 0 100 O 0 80 20 0
3 100 O 0 95 5 0 96 4 0

4 67 16 17 100 0 0 45 36 19

1 100 O 0 100 O 0 83 17 0

NacCl 2 100 O 0 88 6 6 100 O 0
3 100 O 0 100 O 0 80 20 0

4 83 0 17 67 33 0 73 27 0
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Verifica-se que as porcentagens de embrides danificados (Tabela 4) foram
mais elevadas no periodo de 96 horas. O periodo de 72 horas apontou
porcentagens de danificados numa faixa intermediaria e o 48 h a menor proporgcao
de danificados. A maior proporcdo de sementes com embrido danificado se deram
nos lotes 2 e 4, cuja as amostras de sementes estavam com numero elevado de
sementes danificadas por possiveis danos mecéanicos causados na colheita. A maior
proporcao de sementes com embridao mal formado se deu no lote 4. Em funcéo dos
periodos de envelhecimento, verificou-se maior nimero de sementes com embrides

danificados no periodo de 96 horas.

4. CONCLUSOES

Os testes avaliados de envelhecimento acelerado (72 e 96 horas com uso de
cloreto de sdédio, 72 e 96 horas com solucdo salina de cloreto de potassio) em
conjunto com o teste de emergéncia de plantulas a campo sob a influéncia de
temperaturas ideais, e indice de velocidade de emergéncia mostram-se promissores
na avaliacdo da qualidade das sementes de girassol para afins de armazenamento e
uso no campo.

A adicdo a metodologia de um procedimento padronizado de adequacao do
teor de agua aos aquénios, através de embebicdo quando estes se encontravam
com umidade inicial muito reduzida, antes da execucdo do envelhecimento aliado ao
uso de sais resulta em elevadas porcentagens de plantulas normais, fato que

promove maior consisténcia na determinacéo do vigor.
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Capitulo 3 — Influéncia do pericarpo e periodos de embebi¢cdo na condutividade
elétrica de sementes de girassol

RESUMO - Testes de condutividade elétrica se constituem como 6tima opcédo da
avaliacdo do vigor através do estado da integridade da membrana, por seu baixo
custo e rapidez. O presente trabalho teve como objetivo avaliar testes de vigor
(condutividade elétrica e primeira contagem) influenciados por diferentes periodos
de embebicdo (18 e 24h) e presenca de pericarpo. Foram testados 03 lotes
comerciais de sementes de girassol providas e desprovidas de pericarpo. Os
parametros determinados foram: condutividade elétrica, primeira contagem de
germinacdo e germinagdo. O delineamento adotado foi inteiramente casualizado
(DIC) em esquema fatorial triplo totalizando 12 tratamentos (3 lotes x 2 situacfes de
tegumento x 2 periodos de repouso) com teste Tukey nas comparacdes de médias a
5% de probabilidade. Os resultados permitem concluir que a remocéo do pericarpo
ndo se faz necesséaria e um periodo de embebicédo inferior a 24 horas é admissivel
na avaliacao do vigor de sementes de girassol.

Palavras-chave. Helianthus annuus L., condutividade, embebigé&o, vigor

ABSTRACT - Electrical conductivity tests constitute as great assessment of the
option of force by the state of membrane integrity, for its low cost and quickly. This
study aimed to evaluate vigor tests (electrical conductivity and first count) influenced
by different soaking periods (18 and 24) and the presence of pericarp. They tested
03 commercial lots of sunflower seeds provided and devoid of pericarp. The
parameters determined were: electrical conductivity, first count of germination and
germination. The design adopted was completely randomized (DIC) in triple factorial
scheme totaling 12 treatments (3 lots x 2 situations integument x 2 rest periods) with
Tukey test from comparison of means at 5% probability. The results indicate that the
removal of the pericarp is not necessary and imbibing less than 24 hours is
permissible in the evaluation of sunflower seed vigor

Key words. Helianthus annuus L., conductivity, imbibition, vigor
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1. INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma espécie certamente oriunda da América
do Norte, que produz razoavelmente bem em diferentes condi¢cdes de solo e de
clima. Constitui-se como uma oOtima opcéo de cultura aos produtores brasileiros,
porém a area cultivada ainda esta abaixo do maximo potencial de exploracdo no
territério nacional. O desenvolvimento da cultura é diretamente relacionado com a
porcentagem de plantulas normais emersas a campo decorrente de uma adequada
semeadura, fator associado ao uso de sementes com qualidade fisiologica e pureza
genética, capacidade de germinacdo e sanidade. A semeadura adequada
representa apenas 12,94 % do custo total de producdo do cultivo de girassol
(RICHETTI, 2005). Os padrdes minimos para classificacdo e posterior classificacéo
de sementes de girassol estdo em 98 % de pureza e 75 % de germinacédo (BRASIL,
2005).

A porcentagem de germinacdo (G%) é definida como a capacidade de
emergéncia de plantulas normais sob condigbes favoraveis em determinados
periodos de tempo (BRASIL, 2009). No entanto, esta porcentagem (G%) pode ser
afetada por alguns fatores externos irregulares a campo, como umidade do solo,
disponibilidade de gases, presenca de microrganismos e temperatura do solo e
atmosfera. O fator interno “vigor” também influencia no numero plantulas emersas.
Devido a essa diversidade de fatores internos e externos atuantes no desempenho
fisiol6égico das sementes, ha a necessidade de se estabelecer comparacfes entre 0s
testes de germinacéo e outros testes (de vigor), para determinacdo mais adequada
do potencial fisioldgico de um lote (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Processos que
envolvem degradacdo de componentes de membranas celulares séo a etapa inicial
de um processo de deterioracdo de sementes. Diante desse fato os testes mais
adequados para a verificacdo de diferencas de vigor entre lotes sdo os que analisam
a estrutura destas membranas (DELOUCHE; BASKIN, 1973), evidenciando a
deterioragcdo das sementes em sua etapa inicial (VIEIRA, 1994). O teste de
condutividade mostra-se indicada para tal procedimento, haja vista suas facilidades
operacionais, rapidez, simples interpretacao de resultados e o baixo custo. (VIEIRA;

KRZYZANOWSKI, 1999). E um teste classificado como bioquimico, por avaliar o
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estado da integridade da membrana plasmética das células das sementes através
da liberagdo de compostos das células das sementes para a solu¢cdo aquosa em que
se encontram. Isso é devido ao processo de degradacdo de membranas celulares se
definir como uma das primeiras ocorréncias durante a deterioracdo (Delouche;
Baskin (1973)), portanto testes que apontam o estado da integridade da membrana
como 0s mais sensiveis na medicdo do vigor. Nesse teste, quanto menor forem os
valores, menor a quantidade de compostos exsudatos maior é a integridade da
membrana, portanto maior é vigor, estabelecendo assim uma relacdo inversamente
proporcional entre vigor e valores de eletrocondutividade. Esse teste ja avaliou
diversas espécies agricolas tais como: mamona (Souza et al. (2009)), café (Costa e
Carvalho, (2006)), feijao (Krzyzanowski et al. (1999)) e amendoim (VANZOLINI;
NAKAGAWA, 2005). Para a espécie girassol ha maior demanda por estudos desse
teste, haja vista que os resultados presentes em literatura ainda ndo demonstrarm
eficiéncia na correlagcédo com emergéncia de plantulas a campo (ALBUQUERQUE et
al.,, 2001). O referido teste € embasado no conceito de que as membranas das
células das sementes sdo as Ultimas a promover organizacdo durante o
amadurecimento, entretanto, sdo as primeiras a demonstrarem sinais de degradacao
na fase no qual as sementes chegam ao final da maturidade fisiolégica (MARCOS
FILHO et al.,, 2005). Quando ha hidratacdo das sementes, ocorre exsudacao de
ions, além de acucares e outros metabdlitos assim que se inicia a embebicao,
devido as mudancas na integridade do sistema de membranas plasmaticas diante
do nivel de degradacgédo das sementes (CARVALHO; NOVEMBRE, 2011).

O fruto do girassol, também denominado aquénio é formado pela semente e
pericarpo (casca). A casca € dotada de trés camadas: interna, média e externa. Ja a
semente € constituida por embrido, cotilédones e tegumento. LesGes em tecidos e
impurezas em sementes presentes nas amostras podem causar elevagdo nos
valores de compostos exsudados na solugcdo, superestimando o valor da
condutividade, relevando a importancia de se ter cuidados especiais com esse tipo
de teste.

Durante a embriogénese 0 pericarpo e eixo embrionario sdo descritos como uma
Gnica unidade fisiologica. O espaco envolvido pelo pericarpo confere protecao

durante o desenvolvimento embrionario e mantém condicdes micro-climaticas
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especiais com elevada umidade. Tecidos da semente e pericarpo sao relacionados
no transporte de fitohormoénios e atividades metabdlicas. Algumas camadas de
tecidos do pericarpo possuem cloroplastos e executam atividade fotossintética de
assimilacdo de dioxido de carbono. Todos metabdlitos produzidos em o6rgaos fonte
da planta que sédo transferidos para os grdos tém de passar pelos tecidos do
pericarpo. De maneira geral correlaciona-se a presenca e estado do pericarpo com
0S processos de acumulos de reservas na semente (MUNTZ et al., 1978).
Albuquerque et al. (2001) estudaram diferentes metodologias de teste de
eletrocondutividade em sementes de girassol, testando diferentes periodos de
embebicdo e temperaturas, além de diferentes situacdes de envolvimento das
sementes (com e sem pericarpo). Os resultados permitiram concluir que a situacao
adequada para testes de condutividade nessa espécie é justamente desprovida de
pericarpo. Denomina-se pericarpo a estrutura lignificada constituida por compostos
gue podem elevar os valores de condutividade e tal estrutura pode comprometer a
avaliacdo do estado da integridade das células das sementes de
girassol,ocasionado erros de interpretacdo (LONGO et al., 1999). Multiplos fatores
sdo capazes de influenciar os resultados dos testes de condutividade elétrica, como
tempo de imersdo, teor de agua, numero, volume, massa e integridade das
sementes, bem como gendétipo e temperatura (RODRIGUES et al., 2006).
Sendo assim, 0 objetivo dessa pesquisa foi avaliar o vigor de sementes de
girassol, com e sem pericarpo através de diferentes periodos de teste de

condutividade elétrica.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes da
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de Sinop — MT no periodo de
outubro a novembro de 2015, utilizando sementes de trés lotes de hibridos
comerciais, alto oleico — ciclo médio. Providos de pericarpo (C/P) e desprovidos de
pericapo (S/P), a retirada do pericarpo foi realizada com auxilio de uma lamina de

aco, todos submetidos aos testes descritos a seguir:
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2.1 Teste de germinagéao

Quatro repeticdes de 50 aquénios posicionados em papel germiteste em camara
regulada em 25 °C. A primeira contagem foi realizada no quarto dia e a Gltima ap0s o
décimo dia, e os resultados foram expressos em porcentagens de plantulas normais
(BRASIL, 2009). Associado ao teste padrdo de germinagcdo estava a primeira
contagem de germinacao (NAKAGAWA, 1999).

2.2. Condutividade elétrica

O método de determinagcdo por massa (divide a condutividade emitida no
aparelho pela massa de aquénios da repeticdo) foi utilizado, cuja metodologia foi
proposta pelo Comité de Vigor da Associacao Internacional de testes em Sementes
(ISTA — INTERNATIONAL SEED TESTING ASSOCIATION, 1993). Quatro
repeticdes de 25 sementes foram adicionadas a copos de plasticos contendo 75 ml
de agua destilada e levadas a germinador regulado em 25 °C. As leituras de
condutividade elétrica ocorreram com uso de condutivimetro apos os periodos de 18
e 24h e foram expressas em medidas de pyS.g™.cm™ de sementes.

O equipamento destinado as medi¢des foi um condutivimetro de bancada
microprocessado modelo W12D da marca “Bel Engineering ®”.

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial triplo (03 lotes x 02 periodos de condutividade X 02 situacdes de pericarpo)
totalizando 12 tratamentos. O programa usado para processar os dados das
variaveis foi o Sisvar 5.6, desenvolvido pela Universidade Federal de Lavras
(FERREIRA, 2010). As médias obtidas foram submetidas a andlise de variancia pelo

Teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Copos plasticos contendo sementes desprovidas de pericarpo (A) e com
pericarpo (B) no teste de condutividade elétrica . Sinop, MT, 2016.

2.3 Primeira contagem de germinacéo e teor de 4guainicial

A primeira contagem de germinacéao foi determinada através da porcentagem
de plantulas normais obtidas somente na primeira leitura do teste de germinacgéo, no
guarto dia apoés a instalacdo do teste.

Para a andlise do teor de agua inicial utilizou-se estufa regulada em 105°C +
3°C por 24 horas, a umidade foi determinada através de equacdes de umidade de
base de peso umido, utilizando-se duas amostras de 25 sementes acondicionadas
em capsulas de aco, cada amostra antes e ap0s a secagem tinha sua massa de
aquénios (isolados e somados as capsulas) quantificada em balanca de precisao

juntamente & massa das capsulas vazias de cada repeticdo (BRASIL, 2009).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Condutividade elétrica

Na Tabela 1 constam os dados relativos aos testes de condutividade elétrica,
dos 04 lotes testados.
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TABELA 1. Condutividade elétrica (CE) de 3 lotes comerciais (L1,L2 e L3) de
sementes de hibrido comercial de girassol decorridos 02 periodos (18 e
24h) em duas situacdes: com pericarpo (C/P) e sem pericarpo (S/P).
Sinop, MT, 2016.

Condutividade Elétrica (uS.g™'.cm™)

Periodos 18h 24h
Lotes C/P S/P C/P S/P
1 68,89 Ba 43,36 Aa 71,61 Ba 50,37 Aa
2 74,04 Ba 60,70 Ab 72,01 Aa 70,17 Ab
3 66,08 Aa 80,94 Bc 72,13 Aa 108,11 Bc
CV(%) 10,95
DMS Linha Interacao - (Lote*Periodo)*Situacéo: 10,97 Erro Padréo: 3,82

DMS Coluna Interacdo - (Situagcdo*Periodo)*Lote: 13,23

Médias seguidas da mesma letra ndo diferiram entre si pelo Teste Tukey a 5% de
probabilidade. Letras mailusculas comparacao na linha e mintsculas na coluna.

Em todos esses parametros analisados da Tabela 1 (condutividade apos 18 e
24h,) as sementes com pericarpo apresentaram resultados mais consistentes, com
menor variacdo de condutividade entre os lotes e as repeticbes, embora as
situacbes de auséncia de pericarpo tenham demonstrado condutividade elétrica
reducdo especialmente nos lotes 1 e 2. Uma das explicacbes de melhores
resultados nas sementes com pericarpo se deve ao fato do tecido lignificado do
pericarpo evitar que as sementes fiqguem submersas na solugdo, fato que
aumentaria a superficie de contato entre as sementes e a solugcdo. Na espécie
crambe (Crambe abyssinica H.) € recomendado que o pericarpo em teste de
condutividade elétrica seja mantido afim de evitar a submersao da amostra durante o
periodo de embebicao, dificultando o contato de toda area da superficie da semente
com a solucdo aquosa (OLIVA et al., 2012).

A condutividade elétrica € levemente superior com pericarpo devido a maior
presenca de impurezas e tecidos danificados na superficie do tegumento, exceto
para o lote 3 que possuia as sementes significativamente menores em dimenséao
que lote 1 e lote 2, 0 que causou maior danificacdo dos tecidos no processo de
retirada do pericarpo.

Com relacdo aos periodos de condutividade, o de 24h demonstrou maior
condutividade devido ao tempo mais amplo para liberacdo dos compostos (eletrélitos
e componentes celulares) na solugdo. Porém essa diferenca entre os periodos (24 e
18h) foi baixa e ambos evidenciaram estratificagcdo similar entre os lotes,

evidenciando possibilidade de realizar leitura de condutividade elétrica em outros
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periodos anteriores a 24h. Em estudos realizados com sementes de feijdo-mungo-
verde (Vigna radiata L.), verificou-se que para teste de condutividade elétrica,
bastavam quatro subamostras das sementes puras embebidas em 75 ml de agua
destilada para adequada separacdo dos lotes com apenas 3 horas de embebicdo
(ARAUJO et al., 2011). Em pesquisa com feijao-caupi cv. “Setentdo”, constatou-se
gue a situagcdo mais adequada para execucao do teste de eletro condutividade com
as sementes e com embebicao de 16 horas a 30 ou 25 °C (DUTRA et al., 2006).

Na tabela a seguir é apresentado o quadro de analise de variancia do esquema
fatorial com suas respectivas interagoes.

Tabela 2. Quadros de analise de variancia da variavel condutividade elétrica,
contendo GL — grau de liberdade, SQ — soma do quadrados, QM —
quadrado médio, Fc — F Calculado, Pr>Fc — Teste F de probabilidade
em relacdo ao F calculado, n.s quando nédo resultou em diferencas
significativas. P- periodo, L- Lote, S-Situacao.

VARIAVEL: Condutividade elétrica

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Lote 2 4337,53 2168,76 37,02 0,0000
Periodo 1 846,21 846,21 14,44 0,0005
Situacéo 1 41,21 41,21 0,70 0,4071
L*S 2 4959,53 2479,76 42,33 0,0000
L*P 2 407,14 203,57 3,47 0,0417
P*S 1 454,11 454,11 7,75 0,0085
L*P*S 2 142,74 71,37 1,21 0,3076
Erro 36 2108,73 58,57
Total 47 86867,97

CV (%) 10,95 Média geral: 69,86 N° de observacoes: 48

3.2. Germinacdao e primeira contagem

Na Tabela 3 constam os dados relativos aos testes de germinagdo e primeira
contagem dos 04 lotes testados.
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TABELA 3. Primeira contagem de plantulas normais (PC %) e germinacéo (G %) de
03 lotes comerciais (L1,L2 e L3) de sementes de hibrido comercial de
girassol em duas situacdes: com pericarpo (C/P) e sem pericarpo (S/P).
Sinop, MT, 2016.

PC (%) G (%)
Situagéo do pericarpo
Lotes C/P S/P C/IP S/P
1 80 Aa 58 Ba 94 Aa 80 Aa
2 66 Aa 54 Aa 90 Aa 62 Ba
3 68 Aa 52 Ba 88 Aa 68 Ba
CV (%) 9,93 9,85
DMS PC (%) Linha (Lote)*Situacéo: 18,52 Erro padréao: 4,47
DMS PC (%) Coluna (Situacao)*Lote: 15,49
DMS G (%) Linha (Lote)*Situacdo: 19,37 Erro padréo: 5,59

DMS G (%) Coluna (Situacao)*Lote: 24,27

Médias seguidas da mesma letra ndo diferiram entre si pelo Teste Tukey a 5% de
probabilidade. Letras mailsculas comparacao na linha e mintsculas na coluna.

A primeira contagem e germinagdo evidenciaram porcentagens superiores nas
situacdes de presenca de pericarpo. Uma das possiveis causas dessa superioridade
na porcentagem com pericarpo seria 0 controle de entrada de agua conferido pelo
pericarpo.

Na tabela 4, seguem os dados do quadro de andlise de variancia e suas
respectivas interagoes.

Tabela 4. Quadros de analise de variancia das variaveis Germinagéo (%) e Primeira
contagem (PC %), contendo GL — grau de liberdade, SQ — soma do
quadrados, QM — quadrado médio, Fc — F Calculado, Pr>Fc — Teste F de
probabilidade em relacdo ao F calculado, n.s quando ndo resultou em
diferencas significativas. P- periodo, L- Lote, S-Situacao.

VARIAVEL: Germinacéo G (%)

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Lote 2 274,66 137,33 2,19 0,1930
Situagéo 1 1281,33 1281,33 20,44 0,0040
L*S 2 98,66 49,33 0,78 0,4970
Erro 6 376,00 62,66
Total 11 2030,66
CV (%) 9,85 Média geral: 80,33 N° de observagdes: 12

VARIAVEL: Primeira contagem PC (%)
Lote 2 175,50 87,75 2,18 0,1932
Situagéo 1 990,08 990,08 24,70 0,0025
L*S 2 58,16 29,08 0,72 0,5221
Erro 6 240,50 40,08
Total 11 1464,25

CV (%) 9,93 Média geral: 63,75 N° de observacgdes: 12
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4. CONCLUSOES

O teste de condutividade elétrica mostra-se promissor da avaliacdo da
qualidade de sementes de girassol.

Para o teste de condutividade ndo se recomenda retirar 0 pericarpo, pois sua
retirada causa afundamento das sementes na solucdo aumentando a superficie de
contato entre semente e solugéo.

E possivel mensurar a integridade das membranas sem aguardar até o
periodo de 24 horas, havendo a necessidade de se estudar outros periodos entre 18

e 24 horas.
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