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RESUMO

OLIVEIRA, Luana Profiro de. Qualidade fisiologica e teor do éleo bruto de sementes de
Helianthus annus L. durante o armazenamento 2021. 34p Monografia (Bacharelado de
Agronomia). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio
Verde, Rio Verde, GO, 2021.

O presente trabalho foi conduzido no Laboratdrio de Pds-colheita de Produtos Vegetais do
Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, com o objetivo de avaliar o potencial
fisiologico e o teor de 6leo bruto extraido das sementes de girassol durante o armazenamento.
Utilizou-se para as analises lotes de sementes da cultivar Sany 66, colhidas manualmente com
teor de agua de 7,59% base umida e armazenadas em embalagens de papel kraft em diferentes
condicdes de ambientes (ambiente natural 29,72 °C £ 2,28 e ambiente climatizado 22,95 °C +
4,25), durante 240 dias. A cada 60 dias (0, 60, 120, 180 e 240) realizou-se a avaliacdo da
qualidade das sementes e teor do Oleo bruto do girassol (teor de 4gua, germinacdo, indice de
velocidade de germinacdo, plantulas normais, tempo médio de germinacdo, emergéncia,
indice de velocidade de emergéncia e teor de 6leo). O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 5, sendo dois ambientes e 5
tempos de armazenamento, em quatro repeti¢cbes. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Para o
fator quantitativo (tempo de armazenamento) foi realizada analise de regressdo. Com base nos
resultados obtidos, pode-se concluir que somente o tempo de armazenamento influenciou na
qualidade das sementes de girassol. As diferentes condicdes de ambiente influenciaram
somente no teste de emergéncia, ndo influenciando nas demais caracteristicas avaliadas.

Palavras-chave: Girassol, teor de 6leo, vigor.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Luana Profiro de. Physiological quality and crude oil content of Helianthus
annus L. seeds during storage 2021. 34p Monograph (Bachelor of Agronomy). Instituto
Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO,
2021.

The present work was conducted at the Laboratory of Postharvest of Plant Products of the
Federal Institute of Goiano - Rio Verde Campus, with the objective of evaluating the
physiological potential and crude oil content extracted from sunflower seeds during storage.
Wet seed lots of sany 66 were used for the analyses, manually harvested with water content of
7.59% wet basis and stored in kraft paper packaging under different environmental conditions
(natural environment 29.72 °C + 2.28 and air-conditioned environment 22.95 °C + 4.25), for
240 days. Every 60 days (0, 60, 120, 180 and 240) the seed quality and crude oil content of
the sunflower (water content, germination, germination speed index, normal seedlings,
average germination time, emergence, emergence speed index and oil content) were
evaluated. The experiment was conducted in a completely randomized design in a factorial
scheme 2 x 5, being two environments and 5 storage times, in four replications. The data were
submitted to variance analysis and the means compared by the Tukey test at the level of 5%
significance. Regression analysis was performed for the quantitative factor (storage time).
Based on the results obtained, it can be concluded that only storage time influenced the
quality of sunflower seeds. The different environment conditions influenced only the
emergency test, not influencing the other characteristics evaluated.

Keywords: Sunflower, oil content, vigor.
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1 INTRODUCAO

O girassol é uma das importantes culturas de sementes oleaginosas cultivadas em todo
0 mundo como fonte de 6leo premium e fibra dietética que contribui significativamente para a
salide humana (KHAN, CHOUDHARY, PANDEY, KHAN, & THOMAS, 2015).

Em alguns paises como india e Africa do Sul, o cultivo de girassois pode ser mais
competitivo do que outras culturas, como milho, soja e sorgo (VIJAYAKUMAR et al., 2016).
Devido ao continuo aumento da populacdo humana, a demanda por sementes, 6leo e
subprodutos comestiveis de girassol também aumentou e, para atender a demanda, é
necessario intensificar os esforcos para expandir a producdo de girassol (TAHER, JAVANI,
BEYAZ, & YILDIZ, 2017). Hoje, o mercado internacional de sementes oleaginosas é
dominado principalmente por girasséis e outras culturas de oleaginosas, como soja, colza,
amendoim, caroco de algodao, etc.

Seu cultivo tem como objetivo principal a extracdo de 6leo com alta concentracdo de
acidos graxos insaturados, tornando-se apropriado ao consumo humano, animal e, também,
para a producdo de bicombustiveis. Além disto, o girassol permite a obtencdo de grdos para
producdo de 6leo na entressafra, diminuindo a capacidade ociosa das indudstrias (SILVA et al.,
2009).

Na etapa de armazenagem de sementes ou grdos podem ocorrer alteracdes em sua
composicdo quimica, em razdo das condi¢des do ambiente de conservacdo. Nas industrias que
processam oleaginosas, 0s grdos passam por um periodo relativamente longo de
armazenamento, compensando a sazonalidade entre safras para que ndo ocorra falta de
matéria-prima para extracdo do 6leo (BORDIGNON, 2009).

As condicbes de armazenamento sdo determinantes para garantia da qualidade
fisiolégica das sementes e, embora ndo possa ser melhorada, boas condi¢cdes durante este
periodo contribuirdo para manté-las vidveis por um tempo mais longo, retardando o processo
de deterioracdo (ALMEIDA et al., 2010).

A condicdo correta de armazenamento € um dos principais fatores de garantia da
qualidade das sementes. O armazenamento em condi¢Ges inadequadas provoca problemas
como contaminagdo por fungos, perda da cor, perda do sabor, diminuicdo do vigor e das
reservas nutritivas da semente (FIGUEIREDO et al., 2006).

Segundo Baudet (2003), a deterioracdo do grdo € um processo irreversivel, ndo se
pode impedir, mas é possivel retardar sua velocidade por meio do manejo adequado e
eficiente das condi¢Oes ambientais durante o armazenamento. O efeito combinado da umidade

relativa e da temperatura em um determinado local de armazenamento determina a atividade
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de todos os componentes bidticos do sistema, conduzindo a0 armazenamento seguro ou a
perdas do produto (ELIAS, 2008).

O teor de agua dos grdos e sementes, principalmente durante o periodo de
armazenamento deve ser monitorado frequentemente. Teores de agua inadequados,
juntamente com a temperatura, sdo os principais fatores de deterioracdo do produto que
aceleram a perda da qualidade fisiologica (THOMAZIN & MARTINS, 2011). Diversos
estudos tém mostrado que graos com elevado teor de agua podem ser armazenados por longos
periodos de tempo, quando submetidos a baixas temperaturas, enquanto grdos com reduzidos
teores de agua, quando expostos a temperaturas de armazenagem elevadas, apresentam
substancial perda de viabilidade (AFONSO JUNIOR et al., 2000).

Problemas com a conservacdo de produtos agricolas devem ser estudados
constantemente, pois visam prolongar ao maximo a qualidade dos materiais armazenados
sejam sementes, grdos ou produtos secundarios.

A degradacdo dos gréos durante o armazenamento pode ser indicada com o aumento
dos niveis de acidez e perdxidos, no escurecimento do grao e reducdo dos teores de 6leo dos
grdos (ELIAS et al., 2010). Uma caracteristica do grao de girassol quando estd armazenado é
a acidificacdo do 6leo, que se processa de forma progressiva, sendo mais rapida quanto maior
o0 teor de &gua e a temperatura do gréo, as condi¢cBes ambientais do local, a quantidade de

materiais estranhos.

2 OBJETIVOS
2.1 Gerais
Obijetivou-se avaliar o potencial fisiol6gico das sementes de girassol e o teor do 6leo

bruto extraido ao longo do armazenamento por 240 dias em diferentes ambientes.

2.2 Especificos

Avaliar as alteragdes dos parametros: teor de agua, germinacgéo, indice de velocidade
de germinagdo, tempo médio de germinacgdo, plantulas normais, emergéncia, indice de
velocidade de emergéncia e teor de 6leo no periodo do armazenamento.

Identificar o tempo e o ambiente que possibilitem o armazenamento seguro das

sementes de girassol durante 240 dias.
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 Caracteristicas gerais da cultura do Girassol

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma dicotiledénea pertencente a familia
Asteraceae, do género Helianthus, que significa “flor do sol”, referente a caracteristica do

girassol de orientar-se pela luz do sol (FREITAS, 2012).

Originario do sudoeste do México, o girassol foi introduzido na Europa no seculo
XVI, como planta cultivada e reintroduzido na América a partir da Europa no seculo XIX
(Camargo & Amabile, 2001). No Brasil, iniciou no século XIX, na regido Sul, provavelmente
por colonizadores europeus que consumiam as sementes torradas e fabricavam uma espécie
de cha matinal (PELEGRINI, 1985).

No Brasil, a cultura encontra amplas condicdes de desenvolvimento, devido a aptiddo
edéafica (SILVA, 1990). O girassol (Helianthus annus L.) é um cultivo muito versétil e sua
producdo pode ser direcionada para alimentacdo humana e animal, além de ter uso
ornamental. Responde a 13% de todo o 6leo vegetal produzido mundialmente e esta ganhando
forca e destaque no mercado consumidor. Segundo dados da CONAB (2020), os estados com
maior producdo no Brasil sdo Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias, sendo o primeiro,
responsavel por cerca de 60% do total produzido. Na safra 2019, o pais produziu cerca de 150

mil toneladas de grdos da planta.

3.2 Qualidade Fisiologica de sementes
Em programa de producdo de sementes de girassol a qualidade fisiologica é

indispensavel para o controle da qualidade, pois pode resultar em melhores condi¢es de
semeadura, estande da lavoura, vigor das plantulas e desempenho satisfatorio no
estabelecimento da cultura no campo resultando em maior produtividade (THOMAZIN &
MARTINS, 2011; BARBIERI et al., 2012).

O vigor das sementes € funcdo de um conjunto de caracteristicas que determinam o
potencial para emergéncia rapida e uniforme de plantulas normais, sob ampla diversidade de
condi¢cBes de ambiente, sendo determinado através de vérios testes ndo padronizados. A
padronizacdo, a sanidade e a qualidade fisiologica dos lotes de sementes € importante para

facilitar as condigOes de semeadura, o stand da lavoura e o vigor das plantulas (AOSA, 1983).
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A utilizacdo de bons materiais e boas condigdes de clima e fitossanidade propiciam
desenvolvimento satisfatorio das mudas, resultando futuramente em uma cultura com 6timo
potencial produtivo (LUZ et al., 2004).

O aumento da umidade relativa e da temperatura acarretam maior taxa respiratoria que
desencadeia também outros processos, como 0 aumento das atividades enzimaticas,
metabdlicas e dos acidos graxos livres, causando a aceleracdo da velocidade de deterioracdo
dos grdos (SMANIOTTO, 2012). A reducdo da qualidade das sementes & geralmente
identificada pela diminuicdo do vigor, aumento de plantulas anormais e decréscimo da
germinacdo (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012).

O desencadeamento do processo germinativo de uma semente viavel requer condi¢Ges
ambientais adequadas de umidade, temperatura, oxigénio e, as vezes, de luz (BEZERRA et al,
2002). O teste de germinacdo € o principal parametro utilizado para a avaliacdo da qualidade
fisiologica das sementes e permite conhecer o potencial de germinacdo de um lote em
condigdes favoraveis. Assim os resultados do teste sdo utilizados para determinar a taxa de
semeadura, para a comparacdo do valor de lotes para a comercializacdo, pois possibilita a
obtencdo de resultados comparaveis entre laboratorios (CARVALHO & NAKAGAWA,
2012).

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
condicdes de ambiente, sendo determinado através de varios testes ndo padronizados. A
padronizacdo, a sanidade e a qualidade fisioldgica dos lotes de sementes é importante para
facilitar as condi¢bes de semeadura, o stand da lavoura e o vigor das plantulas. (AOSA,
1983).

Um dos aspectos interessantes da qualidade de sementes € a dorméncia, que as impede
de germinar pronta e uniformemente apds plantio no campo. Dentro de uma mesma espécie, a
dorméncia pode estar associada ao cultivar (fator genético) e sofrer também forte influéncia
do estadio de maturacéo das sementes (ROBERTS, 1972; THOMSON, 1979).

3.3 Importéancia do 6leo de girassol
Os girassois contribuem com cerca de 87% da producdo de Oleo vegetal, tornando-o

preferido em relacdo a outras culturas oleaginosas. E uma cultura agricola econémica e
promissora com muitos beneficios no aumento de produtos de mercado valiosos, fornece uma
fonte de renda e reducdo da pobreza. No entanto, a falta de sementes viaveis disponiveis para

o0s agricultores e as condicOes climaticas adversas causaram limitacGes no aproveitamento de
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todo o seu potencial ao longo das cadeias de valor alimentar. O rendimento pode ser
explorado ao maximo como alternativa as oleaginosas existentes, como 6leo de palma, 6leo

de palmiste, soja, colza e amendoim, se devidamente aproveitado (BASSEGIO et al., 2016).

As sementes oleaginosas sdo principalmente derivadas de plantas produtoras de 6leo.
A demanda por Oleos comestiveis e ndo comestiveis nos paises subdesenvolvidos,
desenvolvidos e em desenvolvimento continua em expansdo, com o objetivo de geracdo de
renda a partir da producéo nacional e como estimulo a economia mundial. O aspecto mais
benéfico das sementes oleaginosas de girassol é construido em torno de sua capacidade de
produzir 6leo substantivo e de qualidade. Pesquisas atuais estdo em andamento na aplicacéo
de bioinforméatica e abordagens biotecnolégicas no cultivo de girassol para 0 maximo
rendimento em termos de sementes e 6leos. As tendéncias nutracéuticas do 6leo de girassol
como alimento funcional podem auxiliar significativamente no desenvolvimento de produtos
com efeitos de longo prazo na reducdo do risco associado a doengas nos consumidores
(AREMU, OMOTAYO & BABALOLA, 2016).

Dentre as plantas oleaginosas com potencial para a producéo de biodiesel, o girassol
tem as seguintes caracteristicas desejaveis: elevado teor de 6leo, cultivo com menor exigéncia
hidrica, bom potencial produtivo e possibilidade de adequar-se em sistemas de produgdo sem
competir com a cultura principal (GAZZONI, 2005).

A instabilidade quimica dos lipidios constitui um dos fatores preponderantes para a
queda do desempenho das sementes de varias espécies, especialmente das oleaginosas.
Peroxidacdo lipidica e estresse oxidativo tém causado deterioracdo das sementes de
oleaginosas durante seu envelhecimento. Segundo Torres et al. (1997), outra manifestacdo da
deterioracdo durante o armazenamento tem sido essa desestruturacdo do sistema de
membranas, como consequéncia do ataque aos seus constituintes quimicos pelos radicais

livres.

3.4 Armazenamento
Durante o armazenamento, a qualidade dos grdos ndo pode ser melhorada. Entéo, a

armazenagem tem por objetivo preservar as caracteristicas fisicas, sanitarias e nutricionais,
quando as condi¢Bes de conservagao séo favoraveis (AFONSO JUNIOR et al., 2000).

Na armazenagem a longevidade das sementes estad sujeita a fatores externos, como
temperatura e umidade relativa do ar ambiente, que controlam o teor de agua e a velocidade

dos processos bioquimicos das sementes (POPINIGIS, 1985). Dessa forma, o monitoramento
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e controle das condi¢des de armazenamento dos produtos torna-se importante para 0 manejo
da qualidade das sementes, a fim de minimizar os efeitos deletérios. O teor de agua da
semente recomendado para uma armazenagem segura, constitui-se num fator muito
importante e depende da espécie, das condi¢cGes ambientais da regido, do periodo e do tipo de
embalagem utilizada (HARRINGTON, 1973).

A colheita e 0 armazenamento de sementes de girassol podem ser facilitados pelo
tempo seco. Isso faz com que os agricultores prefiram plantar girassois no final do ano (entre
outubro e inicio de novembro), que geralmente é seguido por um longo periodo de sol. O
armazenamento de sementes de girassol é essencial apds a colheita na fazenda. As sementes
podem ser processadas removendo o kernel antes de serem armazenadas como gréos. O
armazenamento adequado e a baixa umidade relativa do ambiente de armazenamento devem
ser garantidos para evitar a contaminacdo pds-colheita com fungos aflatoxigénicos
(OMOTAYO, OMOTAYO, MWANZA, & BABALOLA, 2019).

Os gréos armazenados durante anos, mesmo que em condi¢fes ndo adequadas, se
mantidos com baixo teor de agua, apresentam pequenos prejuizos (PUZZI, 1986). Os graos ou
as sementes podem ser conservados em regides quentes, porém secas. O teor de gua ideal de
armazenamento do girassol é de 5 a 10% base Umida (b.u.) (THOMAZIN & MARTINS,
2011). Gréaos armazenados acima destes niveis de teor de dgua terdo deterioracdo acelerada.

3.5 Dorméncia de sementes
A dorméncia em sementes pode também ser diferenciada entre absoluta e relativa. A

dorméncia é absoluta quando a semente vidvel ndo germina sob nenhuma condicdo
experimental. Dorméncia é relativa quando a semente germina sob condi¢Ges experimentais
especificas, como baixas (ou altas) temperaturas, ou sob presenca (ou auséncia) de luz
(Cardoso, 2004). Por exemplo, sementes de girassol (Helianthus annuus L.) recém-colhidas
ndo germinam a baixas temperaturas, mas atingem germinacdo proxima a 100% em
temperaturas acima de 25° C (BORGHETTI et al., 2002).

Quando em algumas espécies as sementes sdo impedidas de completar a germinagao
devido a restricdo imposta pelos tegumentos, é denominada como dorméncia mecéanica ou
fisica, aparentemente requer um enfraquecimento destas estruturas para permitir a protusao da
radicula (BEWLEY & BLACK, 1994).

A dorméncia manifesta-se durante a embebicdo da semente, quando a reidratacdo dos

tecidos promove a reativacdo do metabolismo celular, ndo resultando, contudo, no
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alongamento embrionario (BORGHETT]I, 2004). Em resposta a condi¢Bes desfavoraveis a
semente pode permanecer embebida por longos periodos sem perda da viabilidade (BEWLEY
& BLACK, 1994).

4 MATERIAL E METODOS
O plantio das sementes de girassol da cultivar Sany 66 foi feita em uma area

experimental de 916,6 m® (41,8 x 22 m) no espagcamento de 0,5 metros entre linhas e 0,45
metros entre plantas, e em parcelas de 18,9 m? (6,3 x 3 m).

Aplicou-se posteriormente 237,5 kg de calcario filler com PRNT 99%, como
recomendado a partir da analise do solo. A adubacéo foi feita em parcela sendo 107,31 g por
parcela de Nitrogénio, 786,66 g por parcela de Fosforo e 78,68 g por parcela de Potassio.

A colheita das sementes de girassol foi realizada manualmente, quando o teor de 4gua
apresentava-se em 7,59% (b.u.). Posteriormente, foi realizada a limpeza e separagdo manual
do material. Em seguida, 300 g de sementes da cultivar Sany 66 que foram acondicionados
em papel kraft.

Foram mantidas em diferentes condi¢cbes de ambiente: ambiente 1 (natural) com
temperatura média de 29,72 + 2,28 °C e umidade relativa do ar de 60,2 + 10%, ambiente
interno de luminosidade e circulacdo de ar natural e ambiente 2 (climatizado) com
temperatura média de 22,95 + 4,25 °C e umidade relativa do ar de 54,15 * 9,95%, com
auséncia de luminosidade e com circulacdo de ar-condicionado. Durante o armazenamento a
umidade relativa do ar e a temperatura foram registradas por um data logger digital.

O experimento foi conduzido no periodo de 08 de julho de 2019 a 8 de mar¢o de 2020
no Laboratério de Pds-Colheita de Produtos Vegetais (LCPV) do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano no municipio de Rio Verde - GO.

As amostras foram avaliadas a cada 60 dias (0, 60, 120, 180 e 240 dias de
armazenamento), em quatro repeticdes, quanto ao teor de agua, germinacdo, indice de
velocidade de germinacdo, tempo médio de germinacdo, plantulas normais, emergéncia,

indice de velocidade de emergéncia e teor de 6leo bruto extraido.

4.1 Teor de agua
A determinag&o do teor de agua foi realizada em estufa a 105 °C, durante 24 horas em

quatro repeticdes (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem base

Umida.
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4.2 Germinagao
O teste de germinagéo foi conduzido com 4 subamostras de 50 sementes de cada lote,

em rolos de papel “Germitest”, umedecidos com éagua destilada equivalente a 2,5 vezes a
massa do papel seco. Em seguida, foram mantidas em camara de germinagdo com fotoperiodo
(12 horas dia/12 horas noite), regulado a temperatura de 25 °C.

As interpretacbes foram realizadas no oitavo dia apés a semeadura (DAS),
considerando germinacdo total também em porcentagem - GT, segundo 0s critérios
estabelecidos nas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009). Posteriormente, calculado

de acordo com a equacdo 1.

G= (Ij) x100
A
1)
em que:
G - germinacéo (%);
N - nimero de sementes germinadas;

A - nimero de sementes na amostra.

4.2.1 Indice de velocidade de germinacéo (IVG)
As contagens foram realizadas diariamente durante o teste de germinagdo por um

periodo de 8 dias. O célculo do IVG foi realizado conforme a seguinte formula (MAGUIRE,
1962):

7P L
N1 N2 NN
)
em que:
IVG - indice Velocidade de Germinagao;
G1, Ga,..., G, - n° de sementes germinadas, computadas na primeira, segunda, ... e Ultima
contagem;

Ni, Na,..., Np - n° de dias da semeadura a primeira, segunda,... e tltima contagem.

4.2.2 Tempo médio de germinacéo (TMG)
O tempo médio de germinacdo (TMG) foi determinado pelo critério estabelecido por

Edmond & Drapala (1958), utilizou-se o material do teste de germinagdo, contabilizando
diariamente 0 numero de sementes germinadas apds a instalacdo do teste. Esse indice

representa a média ponderada do tempo necessario para a germinagdo, tendo como fator de
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ponderacao a germinacdo diria, calculado pela equacéo 3.

TMG = (G1T1 + G2T2 + .- GnTn)/(Gl + GZ + -+ Gn)
3)

em que:
TMG - é o tempo médio, em dias, necessario para atingir a germinacdo maxima;

G1, G, e Gn - é 0 numero de sementes germinadas e nos tempos Ty, T, e Ty, respectivamente.

4.2.3 Porcentagem de plantulas normais

A porcentagem de plantulas normais (PN) foi realizada em conjunto com o teste de
germinacdo, computando-se no quinto DAS e utilizando as seguintes categorias:

1° - Plantulas com todas as suas estruturas essenciais (sistema radicular e parte aérea)
bem desenvolvidas, completas, proporcionais e sadias.

2° - Estruturas essenciais: sistema radicular - bem desenvolvido, formado por raiz
priméria longa e delgada, raiz secundaria e terminando numa extremidade afilada;

3° - Parte aérea - bem desenvolvida e formada por hipocétilo reto, delgado e alongado;
cotilédones - dois cotilédones, com tamanho e forma variada. Gema apical - uma, no &pice da
parte aérea (BRASIL, 2009).

No final do teste, foi calculada a porcentagem de plantulas normais pela equacéo 4
proposta pela RAS:

(4)
em que,
¥X - somatdrio da porcentagem de plantulas normais;

N - quantidade de testes.

4.3 Emergéncia de plantulas em casa de vegetacéo
A emergéncia de plantulas foi conduzida em casa de vegetacdo, em solo de areia

umedecido diariamente, com quatro repeticdes de 25 sementes por tratamento, distribuidas em
sulcos com 1,5 cm de profundidade e distantes 2 cm entre si.

Consideraram-se como critério de avaliacdo as plantulas que apresentaram 0s
cotilédones acima do solo, e a contagem final se deu no 15° dia, quando a emergéncia se
apresentou constante por trés dias (MAGUIRE, 1962). Os resultados foram expressos em

porcentagem média de emergéncia de plantulas para cada tratamento.
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4.3.1 Indice de velocidade de emergéncia (IVE)
O indice de velocidade de emergéncia foi obtido de forma conjunta com o teste de

emergéncia, onde foram feitas contagens diérias de plantulas que apresentaram os cotilédones
acima da superficie da areia. No final do teste, foi calculado o indice de velocidade de

emergéncia pela equacédo proposta por MAGUIRE (1962):

IVE—E1+E2+ EN/NN
" N1 N2 /

®)
em que:
IVE - indice de velocidade de emergéncia;
E1, E2,...; EN - nimero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na segunda
contagem e na ultima contagem;

N1, N2,...; NN - nimero de dias da semeadura a primeira, segunda e Gltima contagem.

4.4 Teor de 0leo bruto extraido
O oleo extraido das sementes de girassol foi analisado por meio do teor de 6leo

descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

Cerca de 100 g de sementes do produto foram trituradas e foram separadas em quatro
porcdes homogéneas em papel filtro e transferidas para um aparelho de extracdo, tipo Soxhlet.
Foram adicionados cerca de 250 mL de hexano (razdo massa: volume de 1:10) e mantidos sob
aquecimento constante, durante 8 horas. O solvente foi destilado sob presséo reduzida em um

evaporador rotativo e o teor de 6leo foi determinado em relagcdo a massa de matéria seca.

4.5 Anédlise estatistica
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, e as analises

dos resultados foram feitas utilizando um esquema fatorial 2 x 5, sendo dois ambientes e 5
tempos de armazenamento, em quatro repeti¢cbes. Os dados foram submetidos a anélise de
variancia e regressao; para o fator ambiente as médias foram comparadas pelo teste de Tukey,
adotando-se o nivel de 5% de significancia e para o fator tempo foi realizado por meio de
regressdo. Para verificar o grau de ajuste de cada modelo, foi considerada a magnitude do
coeficiente de determinacdo (R?), a significancia da equacdo e a compreensdo do
desenvolvimento do fendmeno bioldgico. As analises estatisticas foram realizadas no
programa SISVAR® versédo 5.7.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
O periodo de armazenamento foi no periodo de julho de 2019 a marco de 2020, no

intervalo de a cada 60 dias para as avalia¢gdes. Durante este periodo a temperatura média e
umidade relativa encontrada no ambiente natural foram de 29,72 °C + 2,28 e 60,2 % + 10%,
respectivamente (Fig 1A). E para o ambiente climatizado a temperatura média e Umidade
Relativa observada durante o armazenamento foi de 22,95 °C + 4,25 e 54,15% + 9,95%,
respectivamente (Fig 1B). Os resultados da temperatura e umidade relativa demonstram que

houve pequenas variagdes entre os locais de armazenagem.

Ambiente 1 Ambiente 2

e Tt alura [°C

Toemperatura ("C)
Umidade elativa (LK)

Temparaturs (‘C)
Umidadede Raolative (UN)
=

(A) o lmw{mﬁchi‘l o (B) A Terrpa (meses)

Figura 1. Valores relacionados ao monitoramento de temperatura e umidade relativa do ar no
ambiente 1 (natural) e ambiente 2 (climatizado).

Observa-se que entre os tempos 2 e 6, houve comportamento superior da temperatura
nos dois ambientes, correspondente ao periodo mais seco e quente na regido, em particular no
ambiente climatizado que entre esse periodo do experimento o ar-condicionado nao funcionou
adequadamente durante um periodo de 2 semanas no més 6, influenciando no aumento da
temperatura da sala do ambiente 2, o que pode ter comprometido na qualidade das sementes

no ambiente climatizado.

Na Tabela 1 estd apresentado o resumo da andlise de variancia, coeficientes de

variacdo e médias das varidveis analisadas.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia com os valores do quadrado médio dos parametros
germinacdo, indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio para germinagdo (TMG),
plantulas normais (PN), emergéncia, indice de velocidade de emergéncia (IVE), teor de &gua (TA) e
teor de 6leo (TO) das sementes de girassol armazenadas em diferentes ambientes

FV GL Germinagéo TO VG TMG PN

Ambiente 1 20,83"™ 0,24" 9,82" 0,08™ 58,80™
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Tempo 4 27,27 50,85" 2054,85°  1,33°  2957,40"
Ambx Temp 4 24,31 10,48™ 95,95™ 0,13" 9,15"™
CV 1 (%) 5,10 8,93 11,97 26,40 8,24

CV 2 (%) 0,00 5,22 0,00 0,00 10,89

Média 96,67 36,25 41,55 1,35 36,73

FV GL Emergéncia IVE TA

Ambiente 1 187,507 0,31™ 0,56"
Tempo 4 400,31 8,65 2,16™
AmbxTemp 4 11,81 0,47 0,85"™
CV 1 (%) 4,58 7,20 13,61
CV 2 (%) 2,84 4,96 6,85
Média 75,00 3,00 6,77

FV: Fonte de variagdo; GL: Grau de liberdade; Amb: Ambiente; Temp: Tempo; CV: Coeficiente de
variagdo; ~ Significativo a 1% pelo teste de F; “Significativo a 5% pelo teste de F; "™ N&o significativo.

N&o houve interacdo significativa entre os tratamentos (ambiente x tempo), indicando
que os fatores atuaram de forma independente, com efeito isolado de ambiente somente para
emergéncia e de tempo para IVG, TMG, PN, emergéncia e IVE (Tabela 1). A existéncia da
interacdo entre esses fatores indicaria uma dependéncia entre eles, ndo devendo 0os mesmos
ser estudados isoladamente, conforme sugere Banzatto & Kronka (2006). J& para germinacéao,
teor de agua e teor de 6leo ndo houve diferenca entre os tratamentos.

Segundo Lenz et al. (2011) o coeficiente de variacdo indica se os dados apresentam
homogeneidade ou n&o. Para estes autores, valores inferiores a 10% demonstram que a
amostra possui baixa ou nenhuma variabilidade, corroborando que os dados sdo homogéneos.
Assim, de maneira geral os coeficientes de variacdo apresentados na Tabela 1 foram baixos.

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores médios de GER, IVG, TMG, PN, EME,

IVE, TA e TO das sementes de girassol armazenadas em dois ambientes diferentes.

Tabela 2. Valores médios da germinagdo (GER), indice de velocidade de germinagdo (IVG), tempo
médio para germinacdo (TMG), pléantulas normais (PN), emergéncia (EME), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), teor de &gua (TA) e teor de 6leo (TO) das sementes de girassol armazenadas em
dois ambientes diferentes

Amb GER VG TMG PN EME IVE TA TO

1 9583a 4098a 140a 38,13a 7750a 3,10a 6,89a 36,18a
2 9750a 42,12a 1,30a 3533a 7250b 290a 665a 36,33a
Média 96,67 41,55 1,35 36,73 75,00 3,00 6,77 36,25
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Amb 1 — Natural; Amb 2 — Climatizado; Letras iguais na mesma coluna n&o diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significancia. Amb: Ambiente.

Né&o foram constatados efeitos do ambiente de armazenamento sobre a GER, IVG,
TMG, PN, IVE, CE, TA e TO. Este fato pode ser atribuido as condi¢des favoraveis do
ambiente natural durante o decorrer do experimento, com temperaturas amenas e umidade
relativa variando de 55 a 63%, correspondendo & manutengdo do teor de &gua das sementes
(6,65 a 6,89% b.u.) e porcentagens de germinacdo satisfatérias. A uniformidade destes
parametros é essencial para a padronizacdo das avaliacbes e obtencdo de resultados
consistentes (Marcos-Filho, 2015).

Houve somente efeito sobre a emergéncia em relagdo aos ambientes de
armazenamento (Tabela 2), com maiores valores no ambiente 1 (natural), este resultado pode
estar relacionado ao tempo que o ar-condicionado apresentou defeitos no ambiente
climatizado. Dessa forma, o girassol, por ser originario de regiGes mais secas, possivelmente
apresenta tolerancia de desenvolvimento em campo (emergéncia) depois de armazenada em
condicgdes de temperaturas amenas. Os processos de emergéncia de plantulas dependem da
disponibilidade de agua e oxigénio, além da temperatura do substrato, sendo que qualquer
alteracdo no ambiente de semeadura pode prejudicar ou favorecer esses processos
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2012).

Os parametros de germinacdo, teor de agua e teor de 6leo ndo foram significativos, ou
seja, estatisticamente as médias ndo apresentam diferenca entre os ambientes armazenados e
nem durante o tempo que foi armazenado.

De acordo coma Tabela 3, estdo apresentados os valores médios observados para
germinacao, teor de agua e teor de 6leo das sementes de girassol armazenadas em diferentes

tempos de armazenamento.

Tabela 3. Valores médios observados para germinacdo, teor de agua e teor de 6leo das sementes de
girassol armazenadas em diferentes tempos de armazenamento

Tempo Germinacdo Teor de &gua Teor de dleo

(meses) (%) (% b.u.) (%)
0 93,33 7,59 39,06
2 97,42 6,41 37,01
4 97,67 6,65 36,10
6 98,92 6,93 36,91
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8 96,00 6,28 32,19
Média 96,67 6,77 36,25

N&o observaram nenhuma diferenca significativa entre os valores médios observados
de germinacdo, teor de &gua e teor de 6leo. A germinagdo apresentou valor médio de 96,67%,
verifica-se que a germinacao nos tempos de armazenagem se manteve praticamente constante.
De acordo com os padrBes para comercializacdo de sementes de girassol, a porcentagem de
germinacdo minima deve ser de 70% para a categoria basica (Brasil, 2005). Estudos
realizados por Nobre et al. (2015), ao estudarem 10 gendtipos de girassol (BRS G30, BRS
G32, BRS G33, HLA 06270, M 734, SY 3840, SY 4065, SYN 034A, SYN 039A e V 70153),
em campo, obtiveram média de 84,55% de germinacao, sendo inferior a obtida neste trabalho,
que pode ser explicado em virtude da adaptabilidade dos gendtipos utilizados, das condicGes
climéticas, do periodo de realizacdo do experimento.

Onde o teor de &gua apresentou média de 6,77% b.u., indicando que as sementes
apresentam necessidade de volumes suficientes para a embebicdo dos seus tecidos internos,
para a retomada da respiracdo e para outras atividades metabdlicas, que culminam com o
fornecimento de energia e nutrientes para o crescimento do eixo embrionario. Ullmann et al.
(2012) avaliaram sementes de girassol com teor de &gua inicial de 8,0 %, das cultivares
Multissol e Catissol mantidas em diferentes condi¢cdes de armazenamento (ambiente 25 + 3°C
e climatizados 17 £ 2 °C e 5 £ 2 °C) por um periodo de um ano e ndo observaram grandes
variacOes nos teores de umidade das sementes, as quais no final de 12 meses, o0 teor de agua
das sementes nas trés condicGes estudadas permaneceu estavel e inferior que o teor inicial.

Para o teor de Oleo observam-se oscilacBes durante o armazenamento em todos 0s
ambientes, mas ndo apresentaram diferenca significativa entre eles. Obtendo-se uma média de
36,25% de teor de Oleo nos diferentes ambientes. Segundo Leite et al. (2013) avaliando
diversos genotipos de girassol, encontraram um valor médio de 39,10% de teor de dleo
presente em seus aquénios. Considerando os resultados, pode-se observar que o método de
extracdo utilizado, proporcionalmente de 32-39% de 6leo total obtido para 0 mesmo processo,
confirmando o alto potencial das sementes de girassol analisadas para producédo de Gleo
vegetal.

Na Figura 2 pode-se verificar os valores médios observados e estimados para o indice
de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de girassol armazenadas em diferentes

ambientes.
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Figura 2. Valores médios observados e estimados para o indice de velocidade de germinagédo (IVG)
de sementes de girassol armazenadas em diferentes ambientes.

Quanto ao fator periodo de armazenagem, observa-se que o IVG na época 0 foi em
torno de 26% para as sementes de girassol, que foi acompanhado de um aumento na época 2
para 47% que tendeu a decrescer, ao longo do tempo. O teste de velocidade de germinacao
considera que, lotes cujas sementes germinam mais rapidamente sdo mais vigorosas, havendo,
portanto, relacdo direta entre velocidade de germinacgéo e vigor das sementes.

A queda no IVE, com o aumento do tempo de armazenamento, principalmente no
ultimo tempo indica que quando as sementes atingem a maturidade fisiologica, elas passam a
sofrer essas reacOes de deterioracdo, que levam a perda da capacidade de germinacdo. No
entanto, diversos fatores podem afetar esse processo, como as condi¢cbes ambientais,
principalmente as altas temperaturas e a umidade relativa do ar, pois podem acelerar reagdes
catabolicas, levando a reducéo das reservas de sementes armazenadas, além de outras lesdes

que podem reduzir o potencial fisiol6gico, como desnaturacdo de enzimas, entre outros.

Smaniotto et al. (2014) armazenaram sementes de soja durante 180 dias e observaram
um decréscimo linear no IVG, independentemente dos diferentes teores de agua e
temperaturas analisados.

Na Figura 3 podemos observar os valores médios observados e estimados para o
tempo medio para germinagdo (TMG) de sementes de girassol armazenadas em diferentes

ambientes.
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Figura 3. Valores médios observados e estimados para o tempo médio para germinacdo (TMG) de
sementes de girassol armazenadas em diferentes ambientes.

Conforme a Figura 3, o tempo médio de germinacao observa-se efeito do fator tempo
de forma isolada. O TMG ocorreu de forma linear nos tempos 2, 4 e 6 variando entre 1,1 a 1,2
dias, mostrando que a germinacdo destas sementes ocorreu de forma mais rapida e em
intervalos de tempo menores.

No tempo O observa-se que necessitou de 2,3 dias para a germinacgdo, demonstrando
um retardamento maior no inicio da germinacgdo, necessitando de um tempo maior para
germinar.

Na Figura 4 estdo apresentados os valores médios observados e estimados para

plantulas normais (PN) de sementes de girassol armazenadas em diferentes ambientes.
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**Significativo a 1% pelo teste de F. t: tempo de armazenamento em meses
Figura 4. Valores médios observados e estimados para plantulas normais (PN) de sementes de
girassol armazenadas em diferentes ambientes.
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Podemos observar reducdo na porcentagem de plantulas normais na contagem do teste
de germinacdo entre o tempo 2 ao tempo 6, que pode ter ocorrido devido ao maior estresse
térmico que fizeram as sementes entrarem em um processo de dorméncia no periodo de
elevadas temperaturas no decorrer do experimento e aos defeitos do ar-condicionado, que
influenciaram nas sementes armazenadas resultando em um maior numero de plantulas
anormais e mortas. Dentre fatores que podem alterar resultados do teste de germinacdo em
rolo de papel e, assim, reduzir a porcentagem de plantulas normais, esta a restricdo de
oxigénio as sementes, que pode provocar atraso ou paralisacdo no desenvolvimento de
plantulas ou, ainda, elevar a porcentagem de plantulas anormais.

No entanto, as sementes de girassol por apresentar essa caracteristica de dorméncia,
que é um fator dificil de controlar experimentalmente, houve a superacdo da mesma a partir
do tempo 8, resultando em um aumento acentuado nos valores no ultimo tempo, indicando
que maior proporcdo se manteve viva, apresentando vigor suficiente para originar plantulas
normais.

Conforme a Figura 5 observa-se os valores médios observados e estimados para

emergéncia (EME) de sementes de girassol armazenadas em diferentes ambientes.
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Figura 5. Valores médios observados e estimados para emergéncia (EME) de sementes de girassol
armazenadas em diferentes ambientes.

De acordo com a figura 5, a emergéncia decresceu durante o tempo 2, 4 e 6 de
armazenamento, e apresentou um pequeno acréscimo no final dele. Esse decréscimo avaliado

pela emergéncia de plantulas pode estar associado além do ambiente, & caracteristica de
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dorméncia das sementes de girassol. J& para o acréscimo é o mesmo caso que foi verificada
nos resultados de PN, TMG e IVE.

A emergéncia foi afetada pelos dois fatores: ambiente e tempo, com relacdo a isso,
pode-se afirmar que o sucesso deste processo esta relacionado, além do ambiente onde a
semente seré depositada, ao seu vigor, o qual € determinado por aspectos genéticos, fisicos,
fisiologicos e de sanidade (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012).

Estudos realizados por Santos et al. (2013), observaram que o porcentual de
emergéncia de plantulas, dos genotipos Agrobel962, Catissol01 e Agrobel972, aos trés dias
apos a semeadura (DAS), foram 54%, 33% e 4%, respectivamente. Resultados diferentes ao
obtido neste trabalho, possivelmente devido aos distintos nimeros de dias de avaliagdo, pois
Santos et al. (2013) avaliou no 3° DAS, enquanto neste trabalho as avaliacdes foram diarias
durante 15° DAS. Para sementes de girassol, acima de 45% de reservas oleaginosas, esse
atraso é ainda mais agravante, pois beneficia a infeccdo por patégenos, aumentando as
chances de deterioragéo.

Na Figura 6 estdo apresentados os valores médios observados e estimados para indice
de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de girassol armazenadas em diferentes

ambientes.
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Figura 6. Valores médios observados e estimados para indice de velocidade de emergéncia (IVE) de

sementes de girassol armazenadas em diferentes ambientes.

Nota-se que na época 0 de armazenamento, o IVE apresentou um valor de 3,8%, que

posteriormente decresceu conforme se aumentou o periodo de armazenamento entre 2,0-2,4%,
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independentemente do local em que foram mantidas, e na Gltima época como verificado em
outras caracteristicas avaliadas teve um valor superior de 4,7%. Estudo realizado por Ramos
et al. (2009), ao avaliar emergéncia e crescimento inicial de plantulas de girassol sob residuos
de cana-de-acUcar, obtiveram média de IVE de 1,64%, enquanto neste trabalho a média
encontrada entre todos os tempos de armazenamento foi de 3,04%. Este resultado distinto
pode ser devido a adaptacdo dos gendétipos em estudo.

Valores maiores de IVE resultam no estabelecimento mais rapido da cultura em
campo, garantindo teoricamente, maiores chances de sobrevivéncia e melhor desenvolvimento
da planta.

De maneira geral, um dos aspectos interessante na qualidade de sementes é a
dorméncia, que as impede de germinar pronta e uniformemente apds plantio no campo.
Dentro de uma mesma espécie, a dorméncia pode estar associada ao cultivar (fator genético) e
sofrer também influéncia do estaddio de maturacdo das sementes (ROBERTS, 1972;
THOMSON, 1979).

Logo, observam-se caracteristicas fisiologicas e periodos de dorméncia diferente nas
sementes que pode ter sido ocasionado pelo periodo de extrema temperatura durante o
decorrer do experimento entre os tempos 2 a 6 de armazenamento, resultando em variagoes. E

superacdo da mesma a partir do tempo 8.

6 CONCLUSAO
Pode-se concluir que o tempo de armazenamento influenciou na qualidade das

sementes de girassol, podendo ser armazenado até o tempo 2, no total de 4 meses de
armazenamento. As diferentes condicdes de ambiente influenciaram somente no teste de

emergéncia, ndo influenciando nas demais caracteristicas avaliadas.
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