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RESUMO 

 

CABRAL, Jennifer Cristhine Oliveira. Qualidade fisiológica das sementes de girassol 

submetidas a secagem e ao armazenamento 2022. 41p Monografia (Curso de 

Bacharelado de Agronomia). Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 

Goiano – Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2022.  

Diversos aspectos como processos deteriorantes, podem promover alterações 

degenerativas no potencial fisiológico de sementes durante o armazenamento. Com isso, 

surge o método da secagem, como alternativa para permitir a conservação durante o 

armazenamento. Neste trabalho objetivou-se estudar alterações ocorridas na qualidade 

fisiológica das sementes de girassol em decorrência da secagem e armazenamento. As 

sementes foram submetidas à secagem nas temperaturas de 40, 50, 60, 70 e 80°C sendo 

posteriormente armazenadas em ambiente de laboratório durante 8 meses e as análises 

ocorreram a cada dois meses. A caracterização da qualidade das sementes foi através 

das análises de teor de água, condutividade elétrica, germinação, tempo médio de 

germinação, plântulas normais, índice de velocidade de germinação, emergência de 

plântulas em areia e índice de velocidade de emergência. Os teores de água 

apresentaram oscilação para ambos os parâmetros. Já a condutividade elétrica na 

temperatura de 40ºC apresentou valores mais elevados. A porcentagem de germinação 

no tempo 0 apresentou valores extremamente baixos, mas ao longo do armazenamento 

seu potencial foi expressivo, sendo para a temperatura de 80 °C apresentou os menores 

valores encontrados. Para plântulas normais houveram médias baixas em relação as 

temperaturas e ao tempo de armazenamento. O período de armazenamento não 

influenciou na perda de vigor das sementes. As temperaturas altas de secagem (70 e 80 

ºC) afetam a qualidade das sementes negativamente, não sendo recomendadas para 

manutenção do vigor.  

 

Palavras-chave: Vigor, pós-colheita, Helianthusanuus L. 

 

 

 

 

  



ABSTRACT 

 

CABRAL, Jennifer Christine Oliveira. Physiological quality of sunflower seeds 

submitted to drying and storage 2022. 41p Monograph (Bachelor's Degree in 

Agronomy). Federal Institute of Education, Science and Technology of Goiás – Campus 

Rio Verde, Rio Verde, GO, 2022. 

Several aspects, such as deteriorating processes, can promote degenerative changes in 

the physiological potential of seeds during storage. With this, the drying method appears 

as an alternative to allow conservation during storage. The objective of this work was to 

study changes in the physiological quality of sunflower seeds as a result of drying and 

storage. The seeds were submitted to drying at temperatures of 40, 50, 60, 70 and 80°C, 

being later stored in a laboratory environment for 8 months and the analyzes occurred 

every two months. The characterization of the quality of the seeds was through the 

analysis of water content, electrical conductivity, germination, average germination 

time, normal seedlings, germination speed index, seedling emergence in sand and 

emergence speed index. The water contents showed oscillation for both parameters. The 

electrical conductivity at 40ºC showed higher values. The percentage of germination at 

time 0 showed extremely low values, but during storage its potential was expressive, 

with the lowest values found for the temperature of 80 °C. For normal seedlings, there 

were low averages in relation to temperatures and storage time. The storage period did 

not influence the loss of seed vigor. High drying temperatures (70 and 80 ºC) affect seed 

quality negatively, and are not recommended for vigor maintenance. 

Keywords: Force, postharvest, Helianthusannuus L.
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1 INTRODUÇÃO 

O girassol (HelianthusannuusL.) é uma dicotiledônea anual da família 

Asteraceae, originária do continente americano, tendo como centro de origem o México 

(LIRA et al., 2011). De acordo com CAVASIN JÚNIOR (2001) seu nome significa flor 

do sol, visto que seu gênero deriva do grego, onde hélios significa sol e anthus significa 

flor. 

Esta espécie destaca-se como a quinta oleaginosa em produção de grãos e a 

quarta em produção de óleo no mundo (UNITED STATES OF AMERICA, 2008). É 

uma oleaginosa que possui tolerância à seca, ao frio e a pragas, tais características 

agronômicas explicam sua adaptabilidade às diferentes condições edafoclimáticas do 

Brasil, sendo cultivado em todas as regiões do país (NUNES et al., 2016). 

De acordo com o “Oitavo Levantamento de Plantio” realizado pela Conab no 

mês de maio/2021, estimou-se uma queda de 34,4% de área plantada para a safra 

2020/21 em relação a última safra (CONAB, 2021). Já no “Quarto Levantamento de 

Plantio” realizado pela Conab (2022) em Janeiro/2022, para o estado de Goiás é 

previsto um crescimento de 68% na produção de Girassol. 

A qualidade da semente é definida como o somatório dos atributos genéticos, 

físicos, fisiológicos e sanitários que afetam sua capacidade de originar plantas de alta 

produtividade (MARCOS FILHO, 2015). 

Na implantação de uma lavoura a qualidade das sementes utilizadas é fator 

fundamental para se atingir estande adequado de plantas (HAESBAERT et al., 2017). 

Segundo SCHEEREN et al. (2010), conhecer a qualidade das sementes antes da 

semeadura é o procedimento mais correto e seguro para se evitar aumentos no custo da 

lavoura.  

Segundo Gómez Campo (2002), é possível conservar sementes durante longos 

períodos de tempo através da dessecação e manutenção em baixa temperatura. A 

secagem é provavelmente o mais antigo e o mais importante método de preservação 

praticado por seres humanos. A remoção da água impede o crescimento e reprodução de 

microrganismos que causam degradação e minimiza diversas reações deterioráveis, 

preservando o produto por mais tempo. É um dos processos de pós-colheita mais 

utilizados para a manutenção da qualidade de produtos agrícolas como forma de reduzir 

a atividade biológica e as mudanças químicas e físicas que ocorrem durante o 

armazenamento (ARAÚJO et al., 2014) 
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De tal forma, o armazenamento consiste em ser uma etapa essencial para manter 

a qualidade das sementes que são produzidas no campo. A semente precisa ser 

adequadamente armazenada, caso contrário, os esforços para o desenvolvimento do 

material e as técnicas culturais para a produção podem ser perdidos (GRISI&SANTOS, 

2007). 

Assim, a etapa de pós-colheita abrange vários processos como a secagem, 

beneficiamento e armazenamento, que juntos auxiliam na manutenção da qualidade do 

produto, nesta etapa o processo deteriorativo pode ser amenizado ou intensificado, a se 

depender das condições. Dessa maneira, torna-se necessário estudar a influência da 

secagem e do armazenamento na qualidade fisiológica das sementes de girassol. 

 

2 OBJETIVOS 

2.1 Gerais 

Estudar a qualidade fisiológica das sementes de girassol submetidas à secagem 

em diferentes temperaturas de 40, 50, 60, 70 e 80 °C durante o armazenamento. 

2.2 Específicos 

Submeter às sementes de girassol à secagem nas temperaturas de 40, 50, 60, 70 e 

80 °C; 

Armazenar as sementes em embalagens de papel kraftdurante8 meses em 

ambiente de laboratório; 

Realizar análises fisiológicas nas sementes, caracterizando-as quanto ao teor de 

água, condutividade elétrica, porcentagem de germinação, índice de velocidade de 

germinação, plântulas normais, porcentagem de emergência e índice de velocidade de 

emergência a cada 2 meses durante 08 meses. 

 

3 REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Girassol 

A cultura do girassol (Helianthusannuus L.) é cultivado na maioria dos estados e 

está ganhando importância econômica no sistema de rotação, consorciação e sucessão 

de culturas nas regiões produtoras de grãos no Brasil (DALL’AGNOL et al., 2005). 

Além disso, o girassol se destaca entre as oleaginosas pela alta qualidade de seu óleo, 
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cuja composição química é rica em ácidos graxos poli-insaturados que são benéficos à 

saúde (MANDARINO, 2005). 

O girassol é uma cultura que apresenta características desejáveis sob o ponto de 

vista agronômico, tais como, ciclo curto, que varia de 90 a 130 dias após a semeadura, 

dependendo da cultivar, da época de semeadura e das condições ambientais (CASTRO 

et al., 1996). 

No que diz respeito ao seu aproveitamento econômico, seus aquênios 

apresentam potencial nutritivo bastante elevado (SMIDERLE, 2004). Possuindo ainda 

efeito alelopático sobre várias plantas daninhas. Os capítulos fornecem grãos utilizados 

na alimentação animal e também podem ser cultivados como pastos apícolas, para a 

produção comercial de mel, e, atualmente, ainda são muito usados em paisagismo e 

decoração (FIGUEIREDO et al., 2008). 

Esta cultura apresenta características, como resistência à seca, a altas e baixas 

temperaturas e adaptação a diferentes condições edafoclimáticas podendo ser cultivada 

em todo território brasileiro (EMBRAPA, 2013). Com isso, está espécie possui grande 

potencial para a região Nordeste, podendo ser explorada pelos produtores familiares, 

por ser uma importante fonte de proteína, óleo vegetal comestível, componente para 

rações e biodiesel (AGUIAR,2001). 

 

3.2 Atributos fisiológicos das sementes 

O atributo fisiológico é denominado qualidade fisiológica, e se defini como a 

capacidade da semente executar suas funções vitais por meio do processo de 

germinação, vigor e de sua longevidade. 

A qualidade fisiológica da semente é avaliada por duas características 

fundamentais, a viabilidade e o vigor (POPINIGIS, 1977). A viabilidade, determinada 

pelo teste de germinação, procura avaliar a máxima germinação da semente. Enquanto, 

o vigor compreende um conjunto de características que determinam o potencial 

fisiológico das sementes, sendo influenciado pelas condições de ambiente e manejo 

durante as etapas de pré e pós-colheita (VIEIRA & CARVALHO, 1994). Assim, 

qualidade fisiológica de uma semente está associada diretamente com o seu poder 

germinativo, ou seja, com a capacidade do embrião iniciar o crescimento e, sob 

condições ambientais favoráveis, dar origem a uma plântula normal (TRESENAET al., 

2009). 
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Os fatores ambientais interferem diretamente na qualidade da semente, podendo 

causar deterioração em diversas fases do processo, no campo, colheita e pós-colheita, 

determinando assim a qualidade final do lote de sementes (TRZECIAK, 2012).A 

manutenção da qualidade das sementes deve ocorrer em todas as etapas do sistema de 

produção e a sua preservação deve ser garantida até o momento de semeadura 

(CARVALHO&SILVA, 1994). 

Dessa maneira as sementes abrangem aspectos relacionados com sua genética, 

fisiologia e sanidade, atributos estes que irão refletir na competência de a semente 

originar uma plântula normal, com estabelecimento de estande uniforme, ausência de 

patologias que podem ser transmitidas via semente, alta viabilidade e vigor, e com alta 

capacidade produtiva (POPINIGIS, 1985; MARCOS FILHO, 2015). 

O sucesso da produção agrícola depende da utilização de sementes com alto 

potencial fisiológico, portanto, o desenvolvimento e execução de testes que possam 

estimar de forma eficiente o vigor de sementes tornam-se inevitáveis, permitindo assim 

a seleção de lotes para comercialização de forma adequada (SILVAet al.,2010). 

Sementes de baixa qualidade demonstram sintomas típicos de envelhecimento, 

tais como baixa viabilidade, redução da germinação e taxa de emergência baixa 

tolerância a condições sub-ótimas e reduzida na taxa de crescimento de plântulas 

(SILVA; &LAZARINI; SÁ, 2010). A qualidade fisiológica tem sido um dos aspectos 

mais pesquisados há vários anos, em decorrência das sementes estarem sujeitas a uma 

série de alterações degenerativas após a maturidade (ABDUL-BAKI & ANDERSON, 

1972). 

De acordo com Braz et al. (2008), a avaliação do vigor de sementes de girassol é 

um teste complementar que visa avaliar a qualidade fisiológica das sementes em campo, 

onde estariam sujeitas às situações adversas e nem sempre há correlação da germinação 

com a emergência da plântula em campo. 

 

3.3 Secagem 

O processo de secagem tem como objetivo a redução do teor de água da semente 

para o beneficiamento e a armazenagem. Este processo envolve fenômenos de 

transferência de calor entre as sementes e o ar de secagem, sendo caracterizado pela 

remoção da água presente no interior da semente, deixando-a em equilíbrio térmico com 

o ar do ambiente da secagem (SILVA et al., 2000). 
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Esse procedimento deve ser feito de modo a preservar a aparência, a qualidade 

nutritiva dos grãos e a viabilidade como semente (SILVA et al., 2008). A secagem de 

produtos é o processo mais utilizado para assegurar a qualidade de alguns materiais 

agrícolas, considerando que a diminuição da quantidade de água do material reduz a 

atividade biológica e as mudanças químicas e físicas que ocorrem durante o 

armazenamento (RESENDE et al., 2008). 

Há um consenso coletivo sobre os principais danos promovidos pela secagem ser 

decorrentes da elevação da temperatura do ar, combinado com a taxa de redução de 

água, também nomeada de taxa de secagem, ser muito elevada. Nesse caso, devido à 

elevada diferença de teor de água entre a periferia e o centro das sementes, a formação 

de um gradiente de pressão elevado, desarranjos físico-estruturais e metabólicos são 

resultantes (NELLIST & HUGHES, 1973; PEREIRA et al., 2011; MENEZES et al., 

2012). 

A secagem incorreta pode promover algumas mudanças, como a redução da 

porcentagem de germinação e vigor das sementes, bem como modificações em sua 

composição centesimal (ALENCAR et al., 2009; BARROZO et al., 2014). 

 

3.4 Armazenamento 

De acordo com Toledo et al. (2009), a capacidade das sementes manterem sua 

qualidade durante o período de armazenamento é influenciada por diversos fatores, 

dentre eles o teor de água com que a semente foi armazenada, embalagens de 

conservação, temperatura e umidade relativa do ar do ambiente de armazenamento. 

A qualidade da semente armazenada tem relação com atributos como baixo teor 

de água, alto peso específico, baixa degradação dos nutrientes das sementes, baixa 

susceptibilidade de quebra de grãos, alto peso específico, possibilidade de viabilidade 

de sementes com ausência de pragas, fungos e bactérias (REGINATO et al., 2014) 

Outro aspecto a ser considerado refere-se às perdas qualitativas e quantitativas 

que podem ocorrer no processo de pós-colheita durante o armazenamento, devido a 

estas sementes estarem sujeitas a fatores externos como a temperatura e a umidade 

relativa do ar (REGINATO et al., 2014). 

Assim, o armazenamento de sementes tem como finalidade preservar as 

qualidades destes atributos, mantendo-as integra e viável suas estruturas vegetais por 

períodos prolongados (JOSÉ et al., 2010; MARCOS-FILHO, 2015).Conforme 
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Harrington (1973) o teor de água ideal para armazenamento de sementes com alto teor 

de óleo é de 9% (b.u.) e valores superiores propiciam rápida deterioração dessas 

sementes.  

O armazenamento adequado deve ser realizado tão logo quanto possível para 

preservar a qualidade da semente desde a colheita até a semeadura na safra seguinte. 

Contudo, o armazenamento das sementes inicia algum tempo antes que seja realizada a 

colheita, ou seja, a partir do momento em que elas atingem o ponto de maturidade 

fisiológica. Nesse estádio, porém, as sementes ainda apresentam alto teor de água e por 

isso permanecem mais tempo no campo, até que possam ser colhidas. Dessa forma, o 

principal objetivo do armazenamento é a manutenção da qualidade fisiológica das 

sementes reduzindo ao mínimo a deterioração (BAUDET &VILLELA, 2012). 

 

3.5 Dormência 

Dormência é a incapacidade de germinação das sementes mesmo quando 

expostas a características ambientais favoráveis (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000; 

OLIVEIRA, 2012), devido à ação de fatores internos ou causas determinadas pela 

própria semente, podendo ser um processo induzido, estabelecido durante a maturação 

da semente, resultante das condições do ambiente (MARCOS FILHO, 2005). Essas 

condições consideradas essenciais para a germinação são basicamente disponibilidade 

de água e oxigênio, bem como temperatura adequada. (CASTRO&HILHOST, 2004; 

CARDOSO, 2004). 

Mediante a isso, a dormência é classificada segundo sua origem ou de acordo 

com os mecanismos envolvidos, podendo ser denominada como dormência primária e 

secundária. A princípio, a dormência primária tem a função de impedir uma germinação 

precoce do embrião contido na semente durante o processo de desenvolvimento ou 

maturação, ao passo que seria também uma maneira preventiva das espécies de evitar 

uma germinação sincronizada (CARDOSO, 2004). Já a dormência secundária se instala 

em uma semente quiescente, ou seja, ocorre após a semente ser dispersa da planta-mãe, 

podendo também ser desencadeada quando as sementes se encontram em ambientes 

contendo substâncias químicas (condições de toxicidade) (CARDOSO, 2004). 

Contudo, quando a semente se encontra em condições ambientais e ocorre a 

germinação ela é considerada quiescente, por conseguinte quando não germina, é 

chamada de dormente (BORGHETTI, 2004). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi desenvolvido no Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia Goiano – Campus Rio Verde. As sementes de girassol (cultivar Altis 99) 

foram colhidas manualmente com teor de água médio de 14,37% (base úmida, b.u.), 

provenientes de uma propriedade rural da cidade de Montividiu-GO, sendo 

encaminhadas posteriormente para o Laboratório de Pós-Colheita de Produtos Vegetais, 

onde foi feita a limpeza manual do produto. O acompanhamento da redução do teor de 

água durante a secagem foi pelo método gravimétrico (perda de massa), conhecendo-se 

o teor de água inicial do produto, até atingir o teor de água final de 8,5% ± 1,0 (b.u.). A 

redução de massa durante a secagem foi acompanhada com auxílio de uma balança 

analítica com resolução de 0,01g. 

Logo após as sementes foram dispostas em bandejas de aço inox sem 

perfurações, e encaminhadas a estufa de circulação forçada de ar para à secagem a 40, 

50, 60, 70 e 80°C.Após a secagem, as sementes foram dispostas em embalagens de 

papel kraft contendo 420 g cada uma, em que ficaram armazenadas durante 8 meses em 

condições de ambiente de laboratório. As análises foram realizadas a cada 2 meses, 

totalizando cinco épocas de avaliações (0,2,4,6 e 8).Durante este período a temperatura 

e umidade relativa do ar ambiente foram registradas por um datalogger digital modelo 

Log Box – RHT - LCD.  

Durante o armazenamento, a caracterização da qualidade das sementes de 

girassol foi através das análises de teor de água (TA), condutividade elétrica (CE), 

porcentagem de germinação (%G), tempo médio de germinação (TMG), plântulas 

normais (PN), índice de velocidade de germinação (IVG), emergência de plântulas em 

areia (EPA) e índice de velocidade de emergência (IVE). 

 

4.1 Teor de água 

O teor de água foi determinado por gravimetria através do método de estufa, a 

105±3 °C, durante 24 horas, em três repetições (BRASIL, 2009). 

 

4.2 Condutividade elétrica(μS cm-1 g-1)  

A condutividade elétrica foi determinada segundo a metodologia descrita por 

Vieira e Krzyzanowski (1999), em que foram 4 repetições para cada tratamento, sendo 
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cada subamostracom50 sementes e posteriormente pesadas com balança com resolução 

de 0,01 g. As amostras foram dispostas em copos plásticos, embebidas com 75 mL de 

água deionizada e mantidas em câmara incubadora tipo B.O.D 

(BiochemicalOxygenDemand) em temperatura controlada a 25°C por 24 horas.As 

soluções contendo as sementes foram levemente agitadas para uniformização dos 

lixiviados, e imediatamente procedido a leitura em condutivímetro modelo cd-850 

digital portátil, faixa de 0 a 200 ms, sendo os resultados divididos pela massa e 

expressos em μS cm-1g-1 de sementes. 

 

4.3 Porcentagem de germinação 

A porcentagem de germinação foi realizada em oito repetições de 50 sementes, 

sendo conduzidos em rolos de papel toalha Germitest® embebidos em água destilada na 

proporção de 2,5 vezes a massa do substrato seco, sendo posteriormente, mantidas em 

câmara incubadora tipo B.O.D em temperatura constante de 25°C com fotoperíodo de 

12 X 12 horas (BRASIL, 2009). As avaliações ocorreram no quinto dia após a 

semeadura sendo considerado germinadas todas as sementes com radícula emitida igual 

ou superior a 0,5cm.  

 

G = (
N

A
) x100 

(1) 

em que:  

G = germinação (%); 

N = número de sementes germinadas;  

A = número de sementes na amostra. 

 

4.3.1 Tempo Médio de Germinação (TMG) 

O teste de Tempo Médio de Germinação foi realizado em conjunto ao teste de 

germinação, pelos critérios estabelecidos por Edmond & Drapala (1958), o qual foi 

contabilizado diariamente o número de sementes germinadas após a instalação do teste. 

Com isso, o índice representa uma média ponderada do tempo necessário para 

germinação tendo como fator de ponderação a germinação diária, o TMG então é 

calculado pela equação: 
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TMG = (G1T1 + G2T2 + ⋯ GnT𝑛)/(G1 + G2 + ⋯ + Gn) 

(2) 

Sendo:  

TMG= tempo médio, em dias, necessário para atingir a germinação máxima;  

G1, G2 e Gn é o número de sementes germinadas e nos tempos T1, T2 e Tn. 

 

4.3.2 Plântulas normais 

O teste de plântulas normais foi realizado juntamente com o teste de germinação, 

estimando-se ao 5º dia após semeadura (DAS) utilizando os seguintes parâmetros: 

plântulas com todas as suas estruturas essenciais (sistema radicular e parte aérea) bem 

desenvolvidas, completas e sadias. (BRASIL, 2009). 

No final do teste, foi calculada a porcentagem de plântulas normais pela equação 

3, proposta pela RAS: 

 

X ̅= ΣX/N 

(3) 

Sendo: 

ΣX= somatório da porcentagem de plântulas normais; 

N= quantidade de testes. 

X = média de todos os valores de X 

 

4.3.3 Índice de Velocidade de Germinação (IVG) 

O Índice de Velocidade de Germinação foi computado em conjunto com a 

germinação, em que as contagens foram realizadas do 1° ao 8° dia (MAGUIRE, 1962 

adaptado). 

IVG =  
G1

N1
+

G2

N2
+ ⋯ +

Gn

Nn
 

(4) 

em que: 

IVG = Índice Velocidade de Germinação; 

G1, G2,..., Gn= nº de sementes germinadas, computadas na primeira, segunda, ...e última 

contagem; 

N1, N2,..., Nn = nº de dias da semeadura à primeira, segunda,... e última contagem. 
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4.4 Emergência de plântulas em areia 

O teste de Emergência de plântulas em areia foi conduzido em casa de 

vegetação, utilizando canteiro com camada de areia sendo o substrato umedecido a cada 

3 horas por aspersor automático.  Para cada tratamento foram utilizadas8 repetições de 

25 sementes distribuídas em sulcos com 1,5 cm de profundidade e distantes 2 cm entre 

si, a emergência foi obtida através de avaliações com contagem diária ao surgimento da 

parte aérea da plântula com tamanho de 1 cm acima do nível do substrato (areia) a cada 

24 horas até a contagem final que se deu no 15° dia quando a emergência se manteve 

constante por três dias (MAGUIRE, 1962 adaptado). 

 

4.4.1Índice de Velocidade de Emergência 

O índice de velocidade emergência de plântulas em areia foi analisado o índice 

de velocidade de emergência, adotando-se a metodologia de Maguire (1962) 

modificado. 

IVE =
E1

N1
+

E2

N2
+ ⋯ EN/NN 

(5) 

Onde: 

IVE =números de plântulas computadas no dia da contagem; 

E1, E2,...EN = número de plântulas normais computadas na primeira contagem, na 

segunda contagem e na última contagem;  

N1, N2,... NN = número de dias da semeadura à primeira, segunda e última contagem. 

 

4.5 Análise Estatística 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, em esquema 

fatorial, sendo cinco temperaturas de secagem controladas (40, 50, 60, 70 e 80°C) nas 

parcelas e os meses de avaliação (0,2,4,6 e 8). Os dados médios foram analisados por 

meio de análise de variância no Sisvar® e por meio de regressão no SigmaPlot. Os 

modelos foram ajustados com base no coeficiente de determinação (R2) e na sua 

significância. 

 

5 RESULTADO E DISCUSSÕES 

De acordo com a análise de variância dos dados apresentados na Tabela 1, 

interações significativas entre fatores observadas para teor de água, condutividade 
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elétrica, porcentagem de germinação, tempo médio de germinação, plântulas normais, 

índice de velocidade de germinação, emergência de plântulas em areia e índice de 

velocidade de emergência. Apenas condutividade elétrica apresentou diferença 

significativa para o fator tempo de armazenamento e para fator temperatura de secagem, 

enquanto para interação não foi observada diferença. 

 
Tabela 1. Resumo da análise de variância com os valores do quadrado médio para o teor de 
água (TA), condutividade elétrica (CE), porcentagem de germinação (%G), Tempo Médio de 

Germinação (TMG), plântulas normais (PN), Índice de Velocidade de Germinação (IVG), 

emergência de plântulas em areia (EPA) e Índice de Velocidade de Emergência (IVE)de 
sementes de girassol secas e armazenadas. 

FV GL 

 QM   

TA 

(% b.u.) 

CE 

(µS cm-1 g-1) 
%G 

 

TMG 

(dias) 

Tempo 4 0,15ns 52,81** 260,03** 4,53** 

Temperatura 4 4,67** 5470,66** 31740,18** 1,15ns 

TAX TS 16 0,40** 10,88ns 93,29** 6,89** 

CV(%)  4,60 4,91 2,48 77,89 

Média Geral  5,83 57,77 78,94 1,23 

FV GL 
 QM   

PN (%) IVG EPA (%) IVE 

Tempo 4 67,23** 2149,72** 629,36** 2,39ns 

Temperatura 4 676,49** 30850,22** 1233,76** 314,62** 

TAX TS 16 19,82** 735,42** 138,21** 8,13** 

CV(%)  21,44 10,35 5,79 22,15 

Média Geral  7,42 35,69 91,04 7,23 

**Significativo a 1% pelo teste F;*Significativo a 5% pelo teste F; nsNão significativo. 
F.V.= Fontes de Variação. GL= Gral de Liberdade. CV= Coeficiente de Variação. TA= tempo de armazenamento e 
TS = temperatura de secagem. QM= Quadrado Médio. 

 

 

Durante o período de armazenamento a temperatura média e Umidade Relativa 

encontrada no ambiente de armazenamento foram de 29,72 ±2,28 ºC e 60,2 ± 10%, 

respectivamente (Figura 1). 
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Figura 1. Temperatura e Umidade Relativa do ar no ambiente de armazenamento das sementes 
de girassol no período de julho de 2019 a março de 2020. 

 

De acordo com Silva (2008), a elevação da temperatura, influencia no aumento 

da taxa respiratória da semente e consequentemente na sua deterioração. Com isso, as 

sementes, são influenciadas pela umidade relativa e pela temperatura de 

armazenamento, visto que estes são dois fatores determinantes para a manutenção de 

sua viabilidade (WARD& POWELL, 1983). Dessa forma, é imprescindível controlar e 

monitorar as condições de armazenamento, a fim de minimizar os efeitos degenerativos 

as sementes.  

 

 Teor de água 

Em relação ao teor de água, na Tabela 2 pode-se observar uma relação entre a 

temperatura de secagem e o tempo de armazenamento, onde se observa entre o tempo 

de armazenamento dentro de temperatura de secagem, diferença somente no tempo 0 

para as temperaturas mais altas de 70 e 80°C que se destacaram com valor médios de 

teor de água superiores em relação as outras temperaturas. Já no tempo 2, a que se 

destacou foram as temperaturas de 40 e 60°C. Enquanto que no tempo 4, 6 e 8 não 

apresentaram diferença. 

Pode-se observar que entre a temperatura de secagem dentro de tempo de 

armazenamento, uma diferença nas temperaturas de 40 e 60°C,se destacando os tempos 

2, 6 e 8 enquanto que a que menos se destacaram com valores inferiores de teor de água 

foram o tempo 0 e 4. Para a temperatura de 50 °C, em relação ao teor de água 

apresentou valores superiores para os tempos 6 e 8, e valores inferiores para o tempo 4 
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de armazenamento. As temperaturas de 70 e 80°C apresentaram comportamentos 

semelhantes, se diferindo somente para o tempo 8 de armazenamento. 

 

Tabela 2. Valores médios do Teor de Água (% b.u), para sementes de girassol secas com 
diferentes temperaturas de secagem (TS) e armazenadas por8 meses com efeito da interação 

temperatura de secagem x tempo de armazenamento. 

TS (°C) 
Armazenamento (meses) 

0 2 4 6 8 

40  5,34Bb 6,14Aa 5,01Ab 6,12Aa 5,98Aa 

50  5,58Bb 5,90ABab 4,97Ac 6,30Aa 6,27Aa 

60  5,43Bb 6,21Aa 4,85Ab 6,27Aa 6,29Aa 

70  6,70Aa 5,96ABb 4,79Ac 6,20Aab 6,29Aab 

80  6,70Aa 5,49Bb 4,71Ac 6,10Aab 6,27Aa 

Letras maiúsculas iguais na mesma linha não diferem entre si para temperatura de secagem e letras minúsculas iguais 
na mesma coluna não diferem entre si para tempo de armazenamento pelo teste de Tukey a 5% de significância 

Na Figura 2, observa-se que houve grande oscilação nos teores de água das 

sementes em se tratando da temperatura de secagem nos meses analisados, sendo que os 

teores encontrados ficaram dentro recomendado para o armazenamento seguro de 

sementes de girassol. 

 

 
Figura 2. (A) Interação tempo de armazenamento dentro de temperatura de secagem e (B) 

Interação temperatura de secagem dentro de tempo de armazenamento para teor de água. 

 
 
 
 
 
 

(A) (B)) 



31 
 

 Condutividade Elétrica 

 

 

Figura 3. (A) Influência do tempo de armazenamento e (B) Influência da temperatura de 

secagem na condutividade elétrica. 
 

Em relação ao armazenamento de acordo com a Figura 3A, aos 4meses os 

valores foram superiores em relação aos demais. Já na Figura 3B, a condutividade 

elétrica apresentou para a temperatura de 40ºC valor superior em comparação as demais, 

sendo que esperava-se que os resultados para as temperaturas mais altas fosse maiores 

devido a elevada velocidade de remoção da água através da secagem. Resultados 

semelhantes foram encontrados por Costa et al., (2017) ao avaliar a qualidade 

fisiológica das sementes de crambe submetidas a diferentes condições de secagem, onde 

verificou-se valores médios de 0,61µS cm-1 g-1 para temperatura de 45ºC diferindo do 

resultado encontrado para as temperaturas de 75 e 90 ºC que foram de 0,51 e 0,54µS 

cm-1 g-1, respectivamente. Ainda de acordo com o autor este comportamento pode 

ocorrer devido à liberação de solutos nas altas temperaturas, ocasionando redução na 

condutividade elétrica.  

Para essa análise, não houve diferença significativa entre os resultados da 

interação, de temperatura de secagem com o tempo de armazenamento 

Com o aumento do tempo e da temperatura de armazenamento das sementes, a 

velocidade das reações químicas e enzimáticas é aumentada, proporcionando uma maior 

desestruturação celular, o que aumenta a lixiviação de sais, metais e moléculas ácidas, 

as quais, dissociadas em meio aquoso, passam a conduzir corrente elétrica (COSTA et 

al., 2010). Portanto, a elevada lixiviação de solutos, é o primeiro indicativo de que 

houve redução no vigor da semente. 

 

 

(A) (B) 
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 Germinação 

Na Tabela 2 estão apresentados os valores médios de percentagem de 

germinação em uma relação entre a temperatura de secagem e o tempo de 

armazenamento, onde se observa entre o tempo de armazenamento dentro de 

temperatura de secagem, uma diferença no tempo 0 de armazenamento somente para a 

temperatura de 60°C, enquanto nos demais tempos não diferiram. No tempo 2, a 

temperatura de 40°C foi semelhante a temperatura de 80°C e as demais, já para o tempo 

4, 6 e 8 de armazenamento apresentaram comportamento semelhante apenas diferindo 

para a temperatura de 80°C, enquanto nas demais temperaturas não diferiram. 

Concluindo que a temperatura de 60°C se destacou até mesmo no início do 

armazenamento se comparado com as demais temperaturas.  

Nota-se ao observar que entre a temperatura de secagem dentro de tempo de 

armazenamento, uma diferença na temperatura de 40, 50, 60 e 70°C somente para o 

tempo 0 de armazenamento. Enquanto que na temperatura de 80°C, diferiu para todos 

os tempos de armazenamento avaliados, onde no tempo 2 apresentou níveis superiores 

de germinação, enquanto que para o tempo 0 níveis extremamente baixos, sendo um 

comportamento não esperado, demonstrando uma dificuldade das sementes 

germinarem, a qual evidentemente foi superada no decorrer dos meses de 

armazenamento. De um modo geral, não incluindo o comportamento do tempo 0, as 

sementes secas apresentaram porcentagens altas, até mesmo para as maiores 

temperaturas de secagem, ao longo do armazenamento, demonstrando assim que não 

houve perda considerável em seu vigor em relação ao período em que estavam 

armazenadas. Em contrapartida, entre todas as temperaturas analisadas, as sementes 

submetidas à secagem de 80ºC foi a que apresentou as menores porcentagens, indicando 

então que tal temperatura influenciou negativamente em seu potencial de germinação.  
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Tabela 3.Valores médios de germinação (%), para sementes de girassol secas com diferentes 

temperaturas de secagem (TS) e armazenadas até 8 meses com efeito da interação temperatura 

de secagem x tempo de armazenamento 

TS (°C) 
Armazenamento (meses) 

0 2 4 6 8 

40  4,50Bb 98,25ABa 98,75Aa 99,25Aa 99,75Aa 

50  5,00Bb 99,50Aa 99,50Aa 98,75Aa 99,75Aa 

60  9,75Ab 99,25Aa 99,00Aa 99,00Aa 99,75Aa 

70  5,00Bb 99,50Aa 99,50Aa 98,50Aa 98,50Aa 

80  1,87Bd 95,00Ba 87,75Bb 85,75Bb 80,00Bc 

Letras maiúsculas iguais na mesma linha não diferem entre si para temperatura de secagem e letras minúsculas iguais 

na mesma coluna não diferem entre si para tempo de armazenamento pelo teste de Tukey a 5% de significância 

Em se tratando então da porcentagem de germinação o tempo 0 teve 

comportamento já esperado devido a característica de dormência da própria semente no 

pós-colheita, apresentando assim valores extremamente baixos para ambas temperaturas 

de secagem observados na Figura 4A, Entretanto ao longo do armazenamento as 

sementes apresentaram o seu potencial vegetativo atingindo valores próximos a 100% 

para ambos os tempos de armazenamento, sendo este desempenho observado até mesmo 

para as maiores temperaturas de secagem. O cultivo do girassol é realizado com 

sementes com pericarpo, para Brasil (2009), é imprescindível que as sementes 

apresentem um padrão mínimo de germinação de 75%. 

Comportamento similar foi encontrado por Marques (2019) que obteve menor % 

de germinação e menor IVG para sementes de girassol na pós-colheita, ao avaliar a 

qualidade fisiológica de sementes de girassol em função da adubação boratada e tempo 

de armazenamento. Assim, seu vigor foi perdido parcialmente mesmo após a secagem e 

período de armazenamento, sendo que nos meses 2, 4 e 8 a temperatura de 80°C teve 

menor porcentagem de germinação (Figura 4B) que pode ser explicado pela elevada 

taxa de secagem devido à alta temperatura, forçando então uma rápida remoção de água 

da semente, desarranjando a estrutura celular. 

Conforme relatado por MAEDA & UNGARO (1985) no trabalho de estudo da 

dormência nas sementes de girassol após seis meses de armazenamento, a dormência 

nas sementes de girassol tornou-se nula em todos os tratamentos. 
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Figura 4. (A) Interação tempo de armazenamento dentro de temperatura de secagem e (B) 

Interação temperatura de secagem dentro de tempo de armazenamento para germinação de 

sementes de girassol. 

 

Contudo, é importante ressaltar, que o maior percentual de sementes não 

germinadas no tempo 0, poderá também estar relacionado a outros fatores e não apenas 

a algum tipo de dormência e ao grau de maturidade fisiológica da semente, mas também 

com a temperatura de secagem bem como na condução da análise, relacionando a 

qualidade e quantidade de água, ao substrato usado, a disponibilidade de oxigênio e 

temperatura do local. 

 

 Tempo Médio de Germinação 

Estão apresentados na Tabela 4 os valores de TMG, em uma relação entre a 

temperatura de secagem e o tempo de armazenamento, onde se observa entre o tempo 

de armazenamento dentro de temperatura de secagem, uma diferença no tempo 0 de 

armazenamento para a temperatura de 60, 70 e 80°C apresentando valores inferiores 

entre 1,08 a 1,32, enquanto que para a temperatura de 40°C valores superiores com 

4,81. No tempo 2, 4 e 6 de armazenamento, as temperaturas de secagem não diferiram 

entre si, apresentando comportamentos semelhantes em relação ao TMG, enquanto que 

para o tempo 8 apresentou diferença, para a temperatura de 80°C com valores 

superiores das demais. 

Pode-se observar que entre a temperatura de secagem dentro de tempo de 

armazenamento, uma diferença nas temperaturas de 40 e 50°C somente para o tempo 0 

de armazenamento se destacando dos demais tempos de armazenamento para o TMG. 

Enquanto que nas temperaturas de 60 e 70°C não apresentaram diferença em relação aos 

(A) (B) 
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tempos de armazenamento. A temperatura de secagem de 80°C, apresentou valores 

superiores no tempo 8 de armazenamento com TMG de 2,76, no tempo 6 valores 

intermediários com 1,81 e no tempo 0, 2 e 4 valores inferiores entre 0,58 e 1,32. 

 

Tabela 4.Valores médios de TMG, para sementes de girassol secas com diferentes temperaturas 

de secagem (TS) e armazenadas até 8 meses com efeito da interação temperatura de secagem x 

tempo de armazenamento 

TS (°C) 
Armazenamento (meses) 

0 2 4 6 8 

40  4,81Aa 1,03Ab 0,87Ab 1,05Ab 1,10Bb 

50  3,75Ba 1,03Ab 0,91Ab 1,07Ab 1,07Bb 

60  1,08Ca 0,91Aa 1,21Aa 1,09Aa 1,09Ba 

70  1,12Ca 1,01Aa 1,20Aa 1,11Aa 1,39Ba 

80  1,32Cbc      1,20Abc         0,58Ac    1,81Aab 2,76Aa 

Letras maiúsculas iguais na mesma linha não diferem entre si para temperatura de secagem e letras minúsculas iguais 
na mesma coluna não diferem entre si para tempo de armazenamento pelo teste de Tukey a 5% de significância 

 

O TMG apresentou grande oscilação para ambas as épocas de armazenamento, 

sendo que o fato do maior tempo de germinação encontrada ter sido para temperatura de 

40 °C na época 0, (Figura 5A) foi um comportamento atípico. Esta análise é um bom 

índice na avaliação da rapidez que uma espécie ocupa um determinado local. 

(FERREIRA et al., 2001). 
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Figura 5. (A) Interação tempo de armazenamento dentro de temperatura de secagem para e (B) 

interação temperatura de secagem dentro de tempo de armazenamento para tempo médio de 

germinação das sementes de girassol. 

 

Os sintomas fisiológicos resultantes da deterioração das sementes manifestam-

se, de modo mais evidente, durante a germinação e o desenvolvimento inicial das 

plântulas. Para as sementes oleaginosas, a instabilidade química dos lipídios representa 

um fator determinante para a redução do desempenho fisiológico (JOSÉ et al., 2010) 

 

 Plântulas Normais 

Observa-se primeiramente que para plântulas normais, os valores foram baixos 

onde embora as sementes tiverem sido fracas para originar plântulas vigorosas, ambas 

ainda assim contribuíram para o desempenho germinativo. Assim, na Tabela 5está 

apresentada uma relação entre a temperatura de secagem e o tempo de armazenamento para 

o PN, onde se observa entre o tempo de armazenamento dentro de temperatura de secagem, 

diferença no tempo 4 de armazenamento para a temperatura de 60°C se destacando entre as 

demais com médias superiores. Para o tempo 6 para a temperatura de 80°C foi observada 

diferença devido as médias inferiores em relação as outras temperatura. Enquanto que para 

o tempo 8, as médias inferiores encontradas foi para a temperatura de 70°C. 

Nota-se que entre a temperatura de secagem dentro de tempo de armazenamento, 

uma diferença nas temperaturas de 40 e 50°C, no tempo 6 e 8 de armazenamento 

valores médios superiores para PN, enquanto que para o tempo 0 e 2 comportamentos 

inferiores. Na temperatura de 60 e 80°C, os tempos 4, 6 e 8 se destacaram em relação a 

% de PN, já para a temperatura de 70°C, somente os tempos 4 e 6. 

 

(B) (A) 
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Tabela 5.Valores médios de Plântulas Normais (P%), para sementes de girassol secas com 

diferentes temperaturas e armazenadas até 8 meses com efeito da interação temperatura de 
secagem x tempo de armazenamento 

TS (°C) 
Armazenamento (meses) 

0 2 4 6 8 

40  0,87Ac 2,37Ac 10,00ABb 13,75Ba 14,37ABa 

50  1,50Ac 2,50Ac 10,25ABb 17,00Aa 17,37Aa 

60  0,50Ab 0,75Ab 11,87Aa 13,37BCa 13,50Ba 

70  1,12Ac 0,00Ac 10,25ABa 10,50BCa 4,50Db 

80  1,87Ac 0,00Ac 8,12Ba 9,87Ca 9,37Ca 

Letras maiúsculas iguais na mesma linha não diferem entre si para temperatura de secagem e letras minúsculas iguais 
na mesma coluna não diferem entre si para tempo de armazenamento pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

Analisando o potencial vegetativo das sementes, apesar dos resultados do 

percentual de germinação ter sido elevado no decorrer do período de armazenamento 

como citado anteriormente, isto não necessariamente significa que as sementes possuem 

um alto vigor, visto que a análise de germinação é conduzida em condições favoráveis 

para que as sementes expressem seu potencial máximo para originar porcentagens altas 

de plântulas normais, fato este que não ocorreu neste trabalho.  

De acordo com o armazenamento (Figura 6A), ao passar do tempo as 

porcentagens de plântulas normais se elevaram, denotando então que o período em que 

as sementes ficaram armazenadas não as influenciou negativamente. Já em relação à 

secagem (Figura 6B), houve ampla variação no comportamento, principalmente nas de 

70 e 80 °C, onde a % de PN foram as mais baixas, o que confere que houve 

interferência da alta temperatura de secagem no vigor das sementes. 
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Figura 6. (A) Interação tempo de armazenamento dentro de temperatura de secagem e (B) 

interação temperatura de secagem dentro de tempo de armazenamento para plântulas normais 
das sementes de girassol. 

 
É importante ressaltar que o processo de deterioração das sementes armazenadas 

é inevitável, porém, quando expostas a oscilações de temperatura e umidade relativa do 

ar, as sementes perdem o vigor mais rápido ficando mais suscetíveis a estresses durante 

a germinação e, eventualmente, reduzindo sua capacidade de originar plântulas normais 

(SILVA et al., 2014). 

 

 Índice de Velocidade de Germinação 

Na Tabela 6está apresentada uma relação entre a temperatura de secagem e o tempo 

de armazenamento para o IVG, onde se observa entre o tempo de armazenamento dentro 

de temperatura de secagem, diferença no tempo 2, 4, 6 e 8 para a temperatura de 80°C, 

com níveis inferiores dos demais, enquanto que para o tempo 0, não foi observada 

diferença. 

Pode-se observar que entre a temperatura de secagem dentro de tempo de 

armazenamento, uma diferença na temperatura de 40°C para o tempo 0 com valores 

inferiores de IVG, enquanto que para o tempo 2, 6 e 8 valores superiores. Nas temperaturas 

de 50, 60 e 70°C foi observado diferença somente para o tempo 0 de armazenamento, 

diferindo dos demais. Já para a temperatura de 80°C, o que obteve valores médios de IVG 

inferiores foi para o tempo 0 de armazenamento e valores médios superiores para o tempo 

2, 6 e 8. 

Tabela 6.Valores médios de IVG (adimencional), para sementes de girassol secas com 

diferentes temperaturas e armazenadas até 8 meses com efeito da interação temperatura de 
secagem x tempo de armazenamento 

(A) (B) 
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TS (°C) 
Armazenamento (meses) 

0 2 4 6 8 

40  0,687Ac 47,62Aab 40,65Ab 49,42Aa 49,20Aa 

50  0,705Ab 48,85Aa 42,90Aa 49,39Aa 49,10Aa 

60  0,975Ab 48,85Aa 44,59Aa 49,04Aa 48,60Aa 

70  0,702Ab 48,69Aa 43,34Aa 49,13Aa 47,60Aa 

80  1,75Ac 34,58Ba 25,35Bb 37,97Ba 32,55Bab 

Letras maiúsculas iguais na mesma linha não diferem entre si para temperatura de secagem e letras minúsculas iguais 
na mesma coluna não diferem entre si para tempo de armazenamento pelo teste de Tukey a 5% de significância 

Para o teste de IVG, é possível observar na Figura 7A, que os índices não 

apresentaram grande alteração ao longo dos meses de armazenamento. Por outro lado na 

Figura 7B, a alta temperatura de secagem de 80ºC, houve decréscimo nos resultados. 

Com isso, o tempo de armazenagem não interferiu consideravelmente para redução do 

vigor, diferente da secagem, em que as sementes demonstraram tal redução. 

 

 

 
 

Figura 7. (A)Interação tempo de armazenamento dentro de temperatura de secagem (B) 

interação temperatura de secagem dentro de tempo de armazenamento para índice de velocidade 
de germinação das sementes de girassol. 

 

Menezes et al. (2012) relatam que os diversos efeitos de secagem associados 

principalmente ao aumento das temperaturas resulta em aumento na porcentagem de 

sementes com fissuras afetando negativamente o índice de velocidade de germinação. 

 

(B) (A) 
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 Emergência 

Em relação ao EPA, na Tabela 7está apresentada uma relação entre a temperatura 

de secagem e o tempo de armazenamento, onde se observa entre o tempo de 

armazenamento dentro de temperatura de secagem, diferença no tempo 2, 6 e 8 somente 

para a temperatura de 80°C com valores médios inferiores, enquanto que o tempo 0 e 4  

não apresentou diferença para as temperaturas de secagem utilizadas. 

Verifica-se também que entre a temperatura de secagem dentro de tempo de 

armazenamento, uma diferença nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70°C somente para o 

tempo 0 de armazenamento, com valor de emergência inferiores aos demais. Já para a 

temperatura de 80°C, o que apresentou valores inferiores foi para a tempo 8 de 

armazenamento, e valores médios superiores de emergência para o tempo 4. 

 

Tabela 7.Valores médios da porcentagem de emergência de plântulas em areia (EPA), para 
sementes de girassol secas com diferentes temperaturas e armazenadas até 8 meses com efeito 
da interação temperatura de secagem x tempo de armazenamento 

TS (°C) 
Armazenamento (meses) 

0 2 4 6 8 

40  66,00Cb 99,00Aa 96,50ABa 99,00Aa 98,50Aa 

50  84,00Ab 97,50Aa 97,50ABa 98,00Aa 99,00Aa 

60  84,50Ab 95,50Aa 97,00ABa 99,00Aa 98,00Aa 

70  71,50BCb 93,50Aa 98,50Aa 97,50Aa 99,00Aa 

80  79,50ABab 81,50Bab 88,00Ba 84,00Bab 74,00Bb 

Letras maiúsculas iguais na mesma linha não diferem entre si para temperatura de secagem e letras minúsculas iguais 
na mesma coluna não diferem entre si para tempo de armazenamento pelo teste de Tukey a 5% de significância 

Para o teste de emergência o tempo 0também apresentou menores valores de 

acordo com a Figura 8A, visto que as sementes apresentaram baixa porcentagem de 

plântulas emergidas no leito de areia. Assim comparando a porcentagem de germinação 

em substrato úmido com papel germitest em condições de laboratório seus valores 

também foram baixos no início do armazenamento e seguindo a mesma linha de 

raciocínio, vários são os fatores que podem ser determinantes para este comportamento, 

desde aspectos de condução da análise, bem como aspectos da própria semente como 

dormência por serem recém-colhidas. Contudo, aos 2, 4 e 6 meses de armazenamento 
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para ambas a temperaturas, à porcentagem de emergência apresentou valores próximos 

a 100%. 

 Com relação à secagem observada na Figura 8B,é possível notar 

comportamento decrescente nos resultados, o que indica para essa análise que 

armazenamento prolongado e alta temperatura de secagem como de 80ºC, não é o 

recomendado para as sementes expressarem seu potencial máximo de germinação. 

 

 

 

 

Figura 8. (A) Interação tempo de armazenamento dentro de temperatura de secagem e (B) 

interação temperatura de secagem dentro de tempo de armazenamento para emergência das 

sementes de girassol. 

 

 Índice de Velocidade de emergência 

Na Tabela 8, pode-se observar uma relação entre a temperatura de secagem e o 

tempo de armazenamento para o IVE, onde se observa entre o tempo de armazenamento 

dentro de temperatura de secagem, diferença somente no tempo 4 para a temperatura de 

80°C com valor médios inferiores e no tempo 6 para a temperatura de 80°C ocorreu o 

inverso, apresentando valores médios superiores. Para os demais tempos não houve 

diferença. 

É possível observar entre a temperatura de secagem dentro de tempo de 

armazenamento, uma diferença nas temperaturas de 40, 50 e 70°C, com valores 

inferiores de IVE no tempo 0 e valores superiores no tempo 4, a de 60°C apresentou 

comportamento semelhante em relação aos tempos, se diferindo somente para o tempo 8 

de armazenamento. Enquanto que para a temperatura de 80°C, se destacou os tempos 4 

e 6 de armazenagem. 

(A) (B) 
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Tabela 8.Valores médios do Índice de Velocidade de Emergência (adimencional), para 

sementes de girassol secas com diferentes temperaturas e armazenadas até 8 meses com efeito 
da interação temperatura de secagem x tempo de armazenamento 

TS (°C) 
Armazenamento (meses) 

0 2 4 6 8 

40  2,06Ac 6,89Ab 13,43ABa 6,51Bb 5,89Ab 

50  2,86Ac 7,59Ab 14,40Aa 7,24Bb 6,09Ab 

60  2,78Ac 6,72Ab 14,36Aa 7,41Bb 5,92Abc 

70  2,41Ac 7,27Ab 14,46Aa 6,55Bb 5,93Ab 

80  3,84Ab 4,42Ab 10,95Ba 11,02Aa 3,75Ab 

Letras maiúsculas iguais na mesma linha não diferem entre si para temperatura de secagem e letras minúsculas iguais 
na mesma coluna não diferem entre si para tempo de armazenamento pelo teste de Tukey a 5% de significância 

Analisando o tempo prolongado aos 8 meses de armazenagem (Figura 9A) e a 

alta temperatura de 80°C (Figura 9B), os valores para ambos foram os menores, isto é, 

as sementes demoraram mais para emergirem, denotando assim que o período em que as 

sementes de girassol ficam armazenadas bem como a temperatura elevada de secagem, 

influenciou em perdas em sua composição química reduzindo a sua velocidade de 

emergência, valores como estes foram também encontrados por Uhlmann et al., (2015) 

ao analisar a qualidade fisiológica de sorgo sacarino submetido a secagem em diferentes 

temperaturas e observados por Junqueira et al., (2018) analisando o desempenho de 

feijão BRS estilo após a secagem em diferentes temperaturas.  

 

 

 

(A) (B)) 
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Figura 9. (A) Interação tempo de armazenamento dentro de temperatura de secagem e (B) 

interação temperatura de secagem dentro de tempo de armazenamento para índice de velocidade 
de emergência das sementes de girassol. 

 

Para Alves et al.(2015) devido ao processo mais lento de remoção de água, 

temperaturas mais baixas afetam menos o potencial fisiológico das sementes, 

preservando sua germinação e vigor, fato corroborado por Cardoso et al.(2015). 

Portanto, segundo Nakagawa (2009) quanto maior for o IVE das sementes 

menor será o tempo de exposição das mesmas a fatores adversos do meio ambiente, os 

quais podem causar deterioração. Com isso, a uniformidade das plântulas também é 

otimizada em sementes com IVE elevado, além disso, vale salientar que o IVE é uma 

variável importante que pode estar relacionada com o maior acúmulo de massa seca, 

resultando em um maior estabelecimento da cultura em campo de forma mais rápida. 

 

6 CONCLUSÃO 

 Conclui-se que o período de armazenamento não influenciou na perda de vigor 

das sementes. 

 Temperaturas altas de secagem (70 e 80 ºC ) afetam as sementes negativamente, 

não sendo recomendadas para manutenção do vigor. 

 Os testes fisiológicos são extremamente necessários para se conhecer o vigor da 

semente. 
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