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GERMINAGAO E VIGOR DE SEMENTES DE GIRASSOL (Helianthus annuus L.)
SUBMETIDAS A DIFERENTES CONCENTRACOES DE CO,, PERIODOS DE
EXPOSICAO E EMBALAGENS

RESUMO

Com o objetivo de identificar as repostas de sementes de girassol quanto aos indices de
germinagao e vigor, quando submetidas ao expurgo com CO, em diferentes concentragées,
tempos de exposicdo e tipos de embalagens, o presente trabalho foi conduzido no
Laboratério de Analise e Tecnologia de Sementes do Departamento de Fitotecnia e
Fitossanitarismo do Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR, Curitiba - Parana no periodo de
maio a dezembro de 2004. Partiu-se da hipdtese de que, para o expurgo de sementes de
girassol, a aplicacdo do CO,, em diferentes concentragdes, ndao altera o poder de
germinagao e vigor das sementes, independente do tempo de exposicdo das mesmas ao
gas e do tipo de embalagem utilizada. Sementes de girassol das cultivares AGROBEL 920,
M 742 E IAC — URUGUAI, foram acondicionadas em embalagens plasticas de alta barreira
(nylon) e média barreira (polipropileno) ao oxigénio, nas quais receberam os tratamentos de
concentracdes crescentes de CO, (0%, 30%, 60% e 90%) e periodos de exposi¢cao ao gas
(10, 20 e 30 dias). O delineamento experimental foi completamente casualizado em arranjo
fatorial 3 X 4 X 3 X 2 com 4 repeti¢cdes por tratamento para a germinagéo e 3 repeti¢gdes por
tratamento para o vigor, os quais foram avaliados apés os periodos de exposi¢cdo ao gas. O
teste de germinacido foi realizado em substrato de papel mantido em germinador a
temperatura de 25° C por 8 dias, sendo a porcentagem de germinagdo determinada pelo
numero de plantulas normais. O vigor das sementes foi avaliado pelo indice de velocidade
de emergéncia a campo (IVE). Para isso a semeadura foi a 1 cm de profundidade em
bandejas plasticas com areia como substrato, mantidas em casa de vegetacao por 14 dias.
As leituras da emergéncia das plantulas foram realizadas diariamente a partir do 4° dia apés
a semeadura. O periodo de exposi¢cao das sementes ao CO, apresentou efeitos mais
pronunciados que a prépria aplicacdo do gas quanto a germinacgao e o vigor. A aplicagao do
CO, tende a melhorar a porcentagem de germinagdo quando em comparagao a sua nao
aplicagado. Por outro lado, no que diz respeito ao vigor das sementes, para as cultivares M
742 e IAC — URUGUAI a aplicagdo do gas resultou em reducdo do vigor (IVE), enquanto
que para a cultivar AGROBEL 920 obteve indices maiores. Quanto ao periodo de exposi¢ao
ao gas, o vigor (IVE) foi severamente comprometido a partir do 10° dia de exposi¢ao nos
tratamentos com a presenca de CO,. De maneira diferente, a porcentagem de germinacéao
nao sofreu alteragdes tao evidentes. O vigor é mais afetado pela aplicagdo de CO, do que a
germinacgao, sendo o periodo de exposi¢ao ao gas o fator mais importante na manifestacao
dos efeitos.

Palavras- chave: atmosfera controlada, embalagem, expurgo.
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GERMINATION AND VIGOR OF SUNFLOWER SEEDS (Helianthus annuus L.)
SUBMITTED TO DIFFERENT CONCENTRATIONS OF CO2, EXPOSED PERIODS AND
PACKINGS

ABSTRACT

To identify the effects of CO2 used for sunflower seeds expurgation on seed germination and
vigor, the work was conducted from May to December of 2004 in Seed Analysis and
Technology Laboratory of Parana Federal University, Curitiba - Parana. The hypothesis was
that CO2 application on different levels for Sunflower seeds expurgation, does not affect
germination and vigor of seeds independent of exposure time of seeds to the gas and kind of
packing. Seeds of cultivars AGROBEL 920, M 742 and IAC - URUGUAY were conditioned in
plastic packings of high barrier (nylon) and medium barrier (polypropylene) to the oxygen,
which received the treatments of four concentrations of CO2 (0%, 30%, 60% and 90%) and
three exposed periods to the gas (10, 20 and 30 days). The experimental design was
completely randomized design in factorial arrangement 3 X 4 X 3 X 2 with 4 replications by
treatment for germination tests and 3 replications for vigor tests. Germination and vigor were
evaluated after the 3 exposed periods to the gas. The germination test was accomplished in
paper substratum with 4 replications of 100 seeds for each treatment, maintained in the
germinator with the temperature of 25° C for 8 days, being the percentage of germination
determined by the number of normal seedlings. The vigor of the seed was evaluated by the
field emergency speed index. For that sowing at 1 cm deep was done in plastic trays with
sand as substrate, which were maintained at green house for 14 days. The readings of the
emergency of the seedlings were done daily starting from the 4th day after the sowing. The
seeds exposure periods to CO2 showed higher effects than gas application for germination
and vigor. The use of CO2 from 30% to 90 % concentration seems to increase the
germination percentage if compared with non application of the gas. With respect of seeds
vigor, for M 742 and IAC-Uruguai cultivars, CO2 application decreased seed vigor, while for
Agrobel 920 cultivar seed vigor increased. Seed vigor was severely reduced after 10 days of
seeds exposure to the gas in all concentrations used, except for testimony treatment. Seed
vigor is more affected by CO2 application than germination being the exposure period the
more important factor to be considered.

Key-words: controlled atmosphere, packing, expurgation
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1 INTRODUGAO

A cultura do girassol (Helianthus annuus L.) é, entre as culturas produtoras de 6leo
comestivel, uma das mais promissoras econdmica e biologicamente.

Nos aspectos econdmicos a cultura do girassol tem sido altamente requisitada em
razdo das caracteristicas quimicas do 6leo produzido. O dleo de girassol possui alta
proporcdo de acidos graxos polinsaturados, principalmente o acido linoléico, o que lhe
confere propriedades medicinais no que diz respeito ao combate ao colesterol e doencgas
cardiovasculares. Por esta razdo é um odleo altamente recomendado para o consumo
humano, conferindo-lhe facilidade de comercializagdo com alto valor agregado.

Biologicamente, a cultura do girassol, por caracteristicas morfolégicas e bioquimicas
se adapta muito bem a todos os tipos de solo e clima, sendo particularmente resistente as
condigbes de baixa pluviosidade devido a sua a raiz pivotante. Tais caracteristicas fazem do
girassol uma 6tima alternativa para a rotagéo de culturas.

Apesar disto, o Brasil possui area cultivada e produgéo reduzidas em relagdo a area
plantada e produgdo mundial. A area plantada no Brasil representa 2,7% da area mundial,
demonstrando que o potencial para o desenvolvimento da cultura no Brasil € extremamente
alto.

Para que a area cultivada seja aumentada significativamente é necessario que haja
grande disponibilidade de sementes com condi¢des fisioldgicas adequadas para garantir
populacédo de plantas e produtividade de gréos elevadas. Neste particular, as condigdes de
armazenamento das sementes desempenham um papel de fundamental importancia.

Vaérios fatores concorrem para garantir a qualidade das sementes no que diz respeito a
germinacgdo e o vigor durante o armazenamento. Estes fatores vao desde o teor de umidade
da semente, resultante de um adequado processo de colheita e secagem, até o adequado
controle de pragas.

E no controle de pragas que reside a preocupagdo em encontrar alternativas eficientes
ao uso dos fumigantes atualmente empregados. O expurgo €, freqientemente, efetuado
com a aplicacdo de produtos quimicos a base de fosfeto de magnésio ou de aluminio e
brometo de metila. Estes produtos, durante o processo de expurgo, apresentam riscos tanto
ao aplicador quanto ao meio ambiente e aos proprios grédos. Nas sementes, o brometo de
metila, quando aplicado em altas concentragdes ou elevadas freqliéncias, pode reduzir o

poder de germinagdo das mesmas. Por estas razdes, recentemente tém-se buscado a



utilizacao de gases inertes como fumigantes no expurgo de sementes. Além disso, face as
exigéncias do mercado atual para o consumo de alimentos organicamente produzidos, o
préprio tratamento das sementes nao deve ser realizado com agentes quimicos, como é o
caso do expurgo com fosfina. Este € outro argumento para a utilizagdo de gases inertes
como o gas carbénico em substituigdo a fosfina no expurgo de sementes. Neste particular, a
semente de girassol deve ser considerada como todas as demais no que diz respeito aos
tratamentos quimicos.

Entretanto, reside a duvida se os gases inertes, como € o caso do gas carbénico ndo
alteram o poder de germinag&o e o vigor em sementes, uma vez que ja esta relativamente
comprovado a sua eficacia no controle de pragas em sementes armazenadas em ambiente
controlado, como é o caso da semente de trigo. Até o presente momento, na literatura
nacional sao raros os trabalhos que tenham avaliado os efeitos do gas carbdnico sobre o
poder de germinagao e vigor de sementes.

Outra consideragdo a se fazer, quanto ao uso de gas carbdnico para o expurgo de
sementes, € o tipo de embalagem mais adequado para garantir a eficiéncia do produto, sem
contudo, prejudicar a germinagcdo e o vigor da semente. Sabe-se que, para manter uma
atmosfera devidamente controlada, deve-se utilizar embalagens herméticas, ou seja, de alta
resisténcia a passagem de gases. Porém, o custo das embalagens de alta resisténcia é
elevado, encarecendo o processo de armazenamento. Por esta razdo, busca-se testar
embalagens de média a alta barreira ao gas carbdnico, de custo mais baixo, para serem
empregadas no armazenamento de sementes expurgadas com gas carbdnico.

Diante destas consideragbes, e partindo-se da hipétese de que, sendo o CO, um gas
inerte, a sua aplicagao, em diferentes concentragbes, no expurgo de sementes de girassol,
nao altera o poder de germinagdo e vigor das sementes, independente do tempo de
exposicdo das mesmas ao gas carbodnico e do tipo de embalagem utilizada. Realizou-se o
presente trabalho com os seguintes objetivos:

» Objetivo Geral:

Identificar o desempenho das sementes de girassol quanto aos indices de
germinacdo e vigor quando submetidas ao expurgo com CO, em diferentes
concentragoes.

» Objetivos Especificos:

1) Avaliar o efeito de embalagens de alta e média barreira ao O,, sobre o poder

germinativo e o vigor de sementes de girassol submetidas a aplicagao de CO,.

2) Avaliar a influéncia do periodo de exposicdo sobre a germinagcdo e o vigor de

sementes de girassol, submetidas a aplicagdo de CO, em diferentes concentragcdes.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ACULTURA DO GIRASSOL

2.1.1 Evolugao no mundo

Existem varias versdes sobre a origem do girassol. Pensava-se que era originario do
Peru, mas na realidade atribuiu-se sua origem a alguma parte da América. A introduc¢ao na
Europa realizou-se a partir do México, dos Estados Unidos e do Canada. Podemos hoje
afirmar com certeza que é originario do sudoeste dos Estados Unidos e do México (ROSSI,
1998). UNGARO (1982) também afirma que o girassol € uma planta nativa da América do
Norte, e que sua introducdo na Europa deve-se aos espanhdis, no século XVI. CAVASIN
(2001) descreve que estudos arqueoldgicos, de varios locais nos Estados Unidos,
comprovam seu uso entre as tribos indigenas, existindo referéncias de seu cultivo no
Arizona e no Novo México. Outros estudos dao conta da existéncia de um girassol
monocefalico (de uma cabecga s6), que teria sido domesticado muito antes do milho na
América do Norte.

A planta teve origem nos Estados Unidos e México, mas apesar de introduzida na
Europa, teve um maior desenvolvimento na Unido Soviética, sendo famosos os girassois da
Russia, sua principal cultura, atualmente. Esse pais € também o maior produtor do mundo,
seguido dos Estados Unidos e da Argentina (SILVA, 1990).

Segundo ROSSI (1998), o girassol parece ter sido introduzido na Europa em finais de
século XVI. Entrando pela Peninsula Ibérica, rapidamente espalhou-se para a Franga, Italia
e paises do Leste europeu. Foi conhecido com diferentes denominagdes como “Planta

solis”, “Copa di Giovi”, “Tromba D’Amore”, “Grand Soleil’, “Sonnenblume”, “Tournesol” e
outros.

Existem espécies perenes e anuais. A espécie Helianthus annuus L., mais
amplamente difundida, cresce nos terrenos cultivados. As espécies perenes encontram-se
distribuidas no Centro-Oeste dos Estados Unidos, sendo algumas consideradas como
precursoras do género Helianthus, por suas raizes pivotantes. (ROSSI, 1998).

Em principios do século XVII teve inicio a sua utilizagdo como planta oleaginosa, para

a extragdo de azeite e a verdadeira difusdo da cultura do girassol na Europa. Na Unido



Soviética, a cultura foi introduzida no inicio do século XVIII, principalmente na Ucrania,
passando depois rapidamente a outras regides, tornando-a durante muitos anos o maior
produtor mundial desta oleaginosa, exportando seus excedentes a diversos paises
europeus, os quais, comprovando as excelentes caracteristicas do 6leo de girassol,
transformaram-no no 6leo comestivel de sua preferéncia (ROSSI,1998).

Para CAVASIN (2001) o girassol foi introduzido na Russia com planta ornamental no
inicio do século XVIII, sendo utilizado em escala comercial somente a partir de 1830. Desde
entdo a producdo de oleo tomou impulso e, ja no século XX, existiam fabricas de
processamento de hastes para extracao de potassio (hastes secas contém 5% de K).

Na Argentina, a cultura foi introduzida por imigrantes israelenses e russos no ano de
1873, que a cultivavam para o consumo dos seus animais domésticos. A primeira fabrica de
6leo de girassol foi instalada em 1923 na Argentina, promovendo-se desde essa data uma
rapida expansao da cultura. Na década de 70, com a expansao de sementes hibridas
melhoradas e conseqliente aumento dos rendimentos, a area de plantio aumentou
(ROSSI,1998).

Nos Estados Unidos, o cultivo do girassol como oleaginosa comegou em 1976, sendo
que, até essa data, s6 era cultivado para produzir grads para consumo direto, utilizando
variedades com baixo teor de dleo. A partir de 1976, comecaram a ser introduzidas
variedades com alto teor de 6leo oriundas da Unido Soviética (ROSSI,1998).

No Cone Sul latino americano, observa-se uma rapida expansao da cultura do girassol
no Uruguai, Paraguai, Bolivia e, ultimamente no Brasil. Esse desenvolvimento leva em
consideracao a necessidade de rotagao de culturas na preservacao da fertilidade dos solos,
limitando a monocultura da soja como gerador de maiores e melhor distribuidos recursos
financeiros (ROSSI, 1998).

Presume-se que, no Brasil, o cultivo do girassol tenha sido iniciado na época da
colonizagéo, principalmente na regido sul, com a introdu¢do do habito do consumo de suas
sementes torradas (UNGARO, 1982).

Atualmente no Brasil, a area plantada com girassol nas safras de 2004/2005 é de
aproximadamente 52,8 mil ha, com uma producéo de 82,2 mil toneladas e produtividade de
1.557 Kg.ha™' (ESTIMATIVAS, 2004).

No Estado do Parana a area total plantada na safra de 2004/2005 é de 300 ha, com
produtividade de 1.300 Kg.ha™ e producdo de 400 toneladas. O maior produtor de girassol
do pais é o Estado de Goias com uma area total plantada na safra de 2004/2005 de 23,1 mil
ha, com produtividade de 1.650 Kg.ha™ e producdo de 38,1 mil toneladas. (COMPANHIA,

2005). Como pode-se observar, o Estado do Parana tem uma pequena area plantada se



comparada com a area total plantada no Brasil. Isto mostra que ha grande potencial para da

cultura no Estado do Parana.

2.1.2 Importancia econOmica

O girassol apresenta caracteristicas importantes como maior resisténcia a seca, ao frio
e ao calor que a maioria das espécies normalmente cultivadas no Brasil. Apresenta ampla
adaptabilidade as diferentes condi¢cdes edafoclimaticas e seu rendimento é pouco
influenciado pela altitude e pelo fotoperiodo. Dentre outras funcdes, as suas sementes séo
utilizadas para extracdo de 6leo de alta qualidade para consumo humano e para fabricagao
de racdo animal. Devido a essas particularidades e a crescente demanda do setor industrial
e comercial, a cultura do girassol esta se tornando em uma importante alternativa
econdmica no sistema de rotagao, consorcio e sucessao de culturas nas regides produtoras
de graos (CARVALHO et al., 2003).

Segundo CAVASIN (2001) o girassol esta entre as quatro maiores culturas produtoras
de 6leo vegetal comestivel do mundo, ficando atras da soja, do algodao e do amendoim.
Fonte energética renovavel, como fonte de proteina humana e animal, possui cultivo
estimado em 20 milhdes de hectares em todo mundo, sendo a Russia, a Argentina e os
Estados Unidos os maiores produtores.

Se existisse uma planta ideal, cujo aproveitamento fosse maximo, o girassol estaria
bem perto desta realidade. As raizes pivotantes promovem uma consideravel reciclagem
dos nutrientes, além da matéria organica produzida pela sua morte e subsolagem natural
pela profundidade que atingem. As hastes servem tanto para silagem como para adubacgao
verde e a floragao traz, pelo menos, de 20 kg a 40 kg de mel por hectare da cultura. Suas
sementes podem ser consumidas em ragdes ou pelo homem. Delas se extrai o dleo vegetal
comestivel mais cobicado atualmente pelos naturalistas, visto seus baixos teores de gordura
e altos teores de acido linoléico, comprovadamente recomendado nas prevencgdes e
enfermidades relacionadas aos problemas do coragao, produzidos pelo excesso de
colesterol (CAVASIN, 2001).

Dentre as fontes energéticas renovaveis, a exploragao racional da cultura do girassol
representa hoje uma alternativa de grande importancia, ndo s6 pela renda que pode agregar
a atividade agricola, mas como fonte de proteina de alto valor biolégico para alimentacao
humana e animal. E uma cultura de comportamento rustico e seu indice de adaptabilidade

edafo climatico (condi¢des especificas de solo clima) é excelente. Por tudo isso, encaixa-se



perfeitamente na rotacdo de culturas, tanto para a diversificagdo produtiva, como pela
conservagdo do solo. A produgdo de massa verde fica entre 20 e 40 t.ha', o que
corresponde a algo em torno de 2 a 4 t. de matéria seca, a qual pode ser até 7 t.ha™ ou
mais, dependendo do cultivar e das condigdes edafo climaticas (CAVASIN, 2001).

Segundo CAVASIN (2001), além do teor de acidos graxos polinsaturados em seu 6leo,
possui boa relagédo 6leo/farelo, (em torno de 3:2), o girassol conta ainda com as seguintes
vantagens para determinar seu éxito como cultura em nosso pais, permite o uso da terra em
épocas nao—tradicionais; a torta de girassol, subproduto da extragdo do 6leo, possui 36% de
proteina e 24% de fibras, podendo ser usada com sucesso na alimentacdo animal,
oferecendo uma boa alternativa a soja e/ou ragbes; se adapta a diferentes condigcbes
climaticas, permitindo plantio em diferentes regides e em diferentes épocas; possui efeito
alelopatico a plantas daninhas; pode perfeitamente ser usado em sucessdo, em
consorciagdo e/ou rotagcdo de culturas. Seu 6leo possui caracteristicas medicinais
comprovadas, sendo muito recomendado para as pessoas em tratamento de doencas do
coragao e, inclusive, pessoas portadoras de esclerose multipla vém sendo tratadas com 6leo
de girassol bruto (sem refino) com muito sucesso; pode ser usado como silagem na
alimentac&o animal, com custo de produgdo muito menor que o milho e proteina superior. A
silagem do milho gira em torno de U$ 22,00/t e a silagem de girassol ndo chega a U$
15,00/t. A proteina bruta da silagem de girassol estda em torno de 12%, na semente seca
temos 24% e 50,3% no farelo; e promove reciclagem de nutrientes, pois, em uma producao
de 2500 Kg.ha™ de graos, pode restituir ao solo apds a colheita aproximadamente 50 kg de
N, 25 Kg de P e 225 kg de K, além de 7 toneladas de matéria seca, equivalentes a 1500 kg
de humus; produz ainda em torno de 1000 litros de 6leo comestivel e 500 kg de torta com
36% de proteina.

ROSSI (1998), destaca que a finalidade da producéo do girassol é a elaboragao de
O0leo comestivel e o aproveitamento dos subprodutos da extragdo, tais como tortas,
“expeller” e/ou farinhas para ragdes balanceadas para alimentacéo animal. Mais de 90% da
producdo mundial de girassol destina-se a elaboragao de 6leo comestivel, e a maior parte
dos 10% restantes, para a alimentagcdo de animais (passaros) e consumo humano direto.

O valor nutritivo do 6leo de girassol é importante devido a presenga de vitaminas
lipossoluveis A, D e E, sendo esta ultima o mais importante anti-oxidante dos 6leos vegetais
e também um importante conservante da vitamina A. Considerando a presenca de um
percentual maior de colesterol no organismo humano, como o responsavel pela freqiéncia
de doencas cardiovasculares e o aumento dessa percentagem ligado a assimilacdo de

acidos graxos saturados, espera-se que, reduzindo-se a participagéo destes em relacdo aos



insaturados e poli-insaturados (especialmente o linoléico), possa haver uma redugao dessas
doencgas. A questdo tém levado o 6leo de girassol a ser reconhecido como excelente para
ser utilizado na preparacdo de alimentos por portadores de problemas cardiovasculares
(ROSSI, 1998).

Para CASTRO et al. (1997) dentre os 6leos vegetais, o 6leo de girassol destaca-se por
suas excelentes caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais. Possui alta relagdo de acidos
graxos polinsaturados/saturados (65,3%/1,6%), sendo que o teor de polinsaturados é
constituido, na sua quase totalidade, pelo acido linoléico (65%), em média.

Outra particularidade importante é o uso do 6leo de girassol como biodiesel. A CATI
(Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral) da Secretaria de Estado da Agricultura de
Sao Paulo, tem efetuado pesquisas que utilizam o 6leo de girassol como substituto do 6leo
diesel para os motores de tratores. Os agrénomos explicam que o girassol € uma oleaginosa
com muito potencial, pois sua produtividade alcanga 40% de 6leo vegetal, ou seja, de cada
100 kg de semente é possivel extrair 40 kg de 6leo vegetal. Isso pode representar uma
producdo de cerca de 800 kg de dleo por hectare. A forma de obtencdo do dleo é
extremamente simples, feita a partir da prensagem mecanica, flitragem e decantagado. Além
disso é um oleo orgénico, sem nenhum aditivo quimico ou agrotoxico (YOKOMIZO,2003).

Os extensionistas da CATI apontam para outra grande vantagem do biodiesel: “O
potencial do pais para se abastecer do biodiesel € de 100%. Podemos nos livrar da
dependéncia do petréleo”. O biodiesel tem seu espaco em todos os motores sem qualquer
adaptacdo, podendo ser utilizado integralmente ou em misturas. E 78% menos poluente e
contém mil vezes menos enxofre que o diesel do petréleo (YOKOMIZO,2003).

A Medida Proviséria n°. 214/04 propde modificacdes na Lei do Petréleo introduzindo
pela primeira vez na legislagdo nacional a expressao biodiesel. Com a medida proviséria,

sera obrigatéria a mistura de 2% de qualquer biodiesel no diesel (BOA,2004).

2.2 A SEMENTE

2.2.1 Importancia da semente

CARVALHO e NAKAGAWA (2000), citam cinco aspectos fundamentais que

caracterizam a importancia das sementes. mecanismo de perpetuacao da espécie,.elemento

modificador da histéria do homem, alimento, fonte de pesquisa e inimigo do homem.



2.2.1.1. Como mecanismo de perpetuacao da espécie

De acordo com CARVALHO e NAKAGAWA (2000), o grande sucesso da semente
como o6rgao de perpetuacido e de dissiminagdo das espécies vegetais deve-se,
provavelmente, a duas caracteristicas que, reunidas, a tornam um 6rgao impar no Reino
Vegetal. Sao elas: a capacidade de distribuir a germinag¢ao no tempo (pelos mecanismos de
dorméncia) e no espacgo (pelos mecanismos de dispersao, tais como: espinhos, pélos, asas,
etc.).

O mecanismo da dorméncia impede que as sementes germinem todas ao mesmo
tempo apdés a maturacdo, evitando assim, a possivel destruicido da espécie, caso
sobrevenha alguma calamidade climatica apés a germinacdo. E, portanto, um mecanismo
pelo qual a semente busca germinar s6 quando “sabe” que as condigdes climaticas vao ser
propicias nao s6 para a germinacdo, mas também para as fases subseqlentes de
crescimento da plantula/ planta (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

2.2.1.2 Como elemento modificador da histéria do homem

Ha mais ou menos 10.000 anos, a relagcdo semente-planta-semente foi compreendida
pelo homem, provocando profunda modificagdo em sua vida: uma semente posta no solo,
dava origem a uma planta, que se multiplicava enormemente. Como as plantas ndo andam
e como ha necessidade de se ficar perto, a fim de protegé-las contra inimigos naturais
(animais, plantas daninhas, etc.), o homem foi forgado a modificar profundamente seus
habitos, passando da vida nébmade para a sedentaria.

Como fonte de alimentos mais segura, mais a mado e mais facil, os homens
comecaram a se agrupar em comunidades que cresciam rapidamente. A vida em
comunidade exige, porém, uma organizacdo social, econémica e politica. Foi o que
aconteceu, originando-se todas as diferentes civilizagdes de que se tem conhecimento.

Pode-se, entao, dizer que a semente é a “pedra fundamental” da civilizagcao, tal como
se a conhece até hoje (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).



2.2.1.3 Como alimento

Uma semente qualquer possui trés tipos basicos de tecidos: um tecido meristematico,
que, em tecnologia de sementes, convencionou-se chamar de “eixo embrionario”, isto &,
aquele que, sob condigbes propicias para a germinagao, vai crescer e dar origem a planta;
um tecido de reserva, que pode ser cotiledonar, endospermatico ou perispermatico, ou ainda
resultante da associacdo de dois deles ou dos trés e, finalmente, um tecido de protecéo
mecanica, que se constitui no envoltério da semente, vulgarmente conhecido como casca
(CARVALHO e NAKAGAWA ,2000).

O tecido de reserva da semente caracteriza-se por ser especialmente rico em trés
substancias: carboidratos, lipidios e proteinas. A quantidade com que cada uma dessas
substancias entra na composicdo quimica da semente ¢é variavel, dependendo
principalmente da espécie. Normalmente, uma dessas trés substancias predomina
amplamente sobre as outras duas, classificando as sementes em amilaceas, oleaginosas ou
protéicas. No reino vegetal predominam amplamente as amildceas e as oleaginosas,
raramente ocorrendo as caracteristicamente protéicas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).0
girassol, de acordo com CAVASIN (1998), é caracterizado como excelente oleaginosa.

Segundo POPINIGIS (1985), em sementes de girassol (Helianthus annuus L.), 19%
sao de carboidratos, 26% de lipidios e 17% de proteinas.

Das trés substancias mencionadas, o amido é a de mais facil obtencdo para a
confecgdo de diversos tipos de alimentos. Tanto isto é verdade que as gramineas
normalmente ricas em carboidratos, constituiram-se na base de todas as civilizagbes do
mundo. O trigo, provavelmente a espécie ha mais tempo cultivada pelo homem, serviu de
sustento para as civilizagdes da Mesopotamia e do Nilo e também para aquelas que se
desenvolveram posteriormente na Europa; o arroz foi e € a base alimentar das civilizagbes
asiaticas; da mesma forma o sorgo, na Africa e o milho, nas Américas (POPINIGIS, 1985).

Para CARVALHO e NAKAGAWA (2000), as sementes foram e ainda sdo, a maneira
mais facil e mais barata de alimentacdo de um povo. Além de seu valor como alimento, seja
diretamente, seja indiretamente pela industrializagdo, a semente é também a fonte de
inumeros outros produtos que servem ao homem das mais diversas maneiras, destacando-
se o vestuario e produtos medicinais.

Deve-se lembrar, ainda, que a semente é importante fonte alimentar, na forma de

racdes, para os animais que o homem domesticou.
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2.2.1.4 Como fonte de pesquisa

Como material de pesquisa, a semente apresenta algumas caracteristicas que a
tornam de incomparavel valor, tais como o tamanho e forma, € também um 6rgao que
usualmente se beneficia da desidratacio e isto permite conserva-la em bom estado durante
muito tempo.

A semente é um 6rgao que, ndo obstante uma organizagcdo morfolégica muito simples,
apresenta organizagdo fisioldgica e bioquimica altamente complexa, permitindo,
praticamente, qualquer tipo de estudo da area da Biologia Vegetal (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000).

2.2.1.5 Como inimigo do homem

Os mecanismos de dispersdo e de dorméncia, que possibilitaram as espécies
produtoras de sementes a conquista da Terra, sdo0 os mesmos que tornam ao homem tao
dificil e tdo caro o controle das plantas daninhas.

Outro aspecto a ser considerado é que as sementes sdo veiculos eficientissimos de
disseminacao de pragas e moléstias de uma regido para outra, exigindo muita atencéo e
cuidados por parte do produtor para evitar que isso acontegca (CARVALHO e NAKAGAWA,
2000).

2.3 O PROCESSO DE GERMINACAO DE SEMENTES

2.3.1 Definicao

Segundo POPINIGIS (1985), germinagcao é o reinicio do crescimento do embrido
paralisado nas fases finais da maturacdo. A germinacdo é a capacidade da semente de
produzir plantula que, pelas caracteristicas de suas estruturas essenciais, demonstre sua
aptiddo para produzir planta normal sob condicdes favoraveis de campo. E avaliada pelo
teste de germinacdo, no qual sdo oferecidas a semente as mais favoraveis condi¢des
ambientais, de modo a obter-se a maxima germinagao possivel.

Na definicdo de CARVALHO e NAKAGAWA (2000), a Germinagao € o fenbmeno pelo

qual, sob condicbes apropriadas, o0 eixo embrionario da prosseguimento ao seu
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desenvolvimento, que tinha sido interrompido, nas sementes ortodoxas, por ocasido da
maturidade fisiologica.

Apoés a semente ter atingido a maturidade é normal passar por um periodo durante o
qual o desenvolvimento e o crescimento do embrido permanecem numa pausa (laténcia). O
ressurgimento dessas atividades recebe o nome de germinacdao (TOLEDO e MARCOS
FILHO,1977).

2.3.2. Tipos de germinagéo

CARVALHO e NAKAGAWA (2000), se referem a dois tipos de germinacdao das
sementes, a epigea e a hipdgea. Na epigea, a parte area é posta fora do solo envolta nos
cotilédones. Este mecanismo se baseia essencialmente num rapido e vigoroso crescimento
inicial do eixo hipocotilo-radicular, ao passo que o epicotilo e as folhas primarias, no interior
dos cotilédones, praticamente ndo crescem. A medida que o eixo hipocétilo-radicular cresce,
forma-se, proximo do no cotiledonar, uma alga, que € a primeira parte da plantula a atingir a
superficie do solo. Este tipo de germinagdo ocorre quase com exclusividade entre as
dicotileddneas. A espécie Helianthus annuus L. apresenta este tipo de germinacéo.

Na germinacao do tipo hipogeal a parte aérea é posta para fora do solo por uma parte
especial, tendo o formato tubular de uma bainha, constituida de um material membranoso,
resistente, que recebe o nome de coledptilo. O coledptilo, com um formato anatomicamente
adaptado para furar, rompe a camada de solo e sai a luz; a plumula vem crescendo
imediatamente depois, totalmente envolvida pelo coledptilo, sem sofrer qualquer espécie de
restricdo mecanica. O coledptilo, ao sair a luz, se abre e deixa a plumula sair de seu interior.
O coleodptilo interrompe seu crescimento, mas nao imediatamente apds sair a luz: cresce
ainda mais uns poucos milimetros, a fim de dar apoio ao crescimento inicial da parte aérea,
muito fragil e quebradica, no inicio. As monocotiledéneas que apresentam este tipo de
germinacado (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

2.3.3 Fatores que afetam a germinagao

Para que a semente germine, ela deve dispor de condi¢des internas e externas para

tanto.
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2.3.3.1 Fatores internos

De acordo com POPINIGIS (1985), para que germine, a semente deve estar viva e
nao dormente. O periodo que uma semente pode viver é aquele determinado por suas
caracteristicas genéticas e recebe o nome de longevidade. O periodo que a semente
realmente vive é determinado pela interacdo entre fatores genéticos e fatores ambientais;
esse periodo recebe o nome de viabilidade. Como se vé, portanto, o periodo de viabilidade

pode ser no maximo, igual da longevidade.

2.3.3.1.1. Longevidade

Segundo POPINIGIS (1985), a longevidade da semente é diretamente influenciada
pelas condigbes ambientais do armazenamento.

CARVALHO e NAKAGAWA (2000), afirmam que o periodo de longevidade de
sementes de uma espécie qualquer € praticamente impossivel de se determinar; sé seria
possivel se se pudesse colocar essas sementes sob condi¢cdes ideais de armazenamento.
Como isso é, aparentemente, inexequivel, seria impossivel saber com exatiddo a
longevidade das sementes. Sabe-se, contudo, que sob determinada condigdo ambiental
qualquer, sementes de diferentes espécies vivem por periodos de tempo diferentes. Esse
periodo de longevidade é extremamente variavel, indo desde alguns poucos dias até varios
séculos.

A informacgao sobre a longevidade das sementes de uma espécie é de interesse de

bancos de germoplasma.

2.3.3.1.2. Viabilidade

Para CARVALHO e NAKAGAWA (2000), o periodo de vida que uma semente
efetivamente vive, dentro de seu periodo de longevidade, é em fungcdo dos seguintes
fatores: caracteristicas da planta progenitora, vigor das plantas progenitoras, condigdes
climaticas predominantes durante a maturacdo das sementes, grau de injuria mecanica, e

condicdes ambientais de armazenamento.
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2.3.3.2. Fatores externos

Para CARVALHO e NAKAGAWA (2000), os fatores do ambiente que influem sobre o
processo germinativo sdo: agua, temperatura e oxigénio. Varios sao os textos sobre
fisiologia da germinacédo de sementes que incluem o fator luz ao lado dos trés acima
mencionados, um deles € POPINIGIS (1985).

2.3.3.2.1. Agua

As sementes perdem grande quantidade de umidade antes de se libertarem da planta-
mae e com isso as atividades metabdlicas permanecem quase que completamente
suspensas (TOLEDO e MARCOS FILHO,1977).

Para TOLEDO e MARCOS FILHO (1977) e CARVALHO e NAKAGAWA (2000), a
agua é o fator que exerce a mais determinante influéncia sobre o processo de germinacgéo.

Da absorcdo de &gua resulta a reidratagdo dos tecidos com a consequente
intensificacdo da respiracdo e de todas as atividades metabdlicas, que culminam com o
fornecimento de energia e nutrientes necessarios para a retomada de crescimento por parte
do eixo embrionario. Ha, ainda, outro papel que a agua desempenha para contribuir para o
sucesso da germinacao: o aumento do volume da semente, resultante da entrada da agua
em seu interior, provoca o rompimento da casca, o que vem, posteriormente, facilitar a
emergéncia do eixo hipocdtilo-radicular (ou outra estrutura qualquer) do interior da semente.
Se a casca nao se rompesse, a estrutura emergente, ainda muito fragil, poderia nao ter
forga suficiente para rasga-la. Além disso, o solo imediatamente ao redor da semente,
aquele com o qual vai estabelecer o primeiro contato a fragil e emergente estrutura do eixo
embrionario, € melhor estruturado (fica mais fofo) pelas forgas resultantes do aumento do
volume da semente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Segundo os autores, a rapidez de absor¢gdo de agua pela semente esta na
dependéncia dos seguintes fatores: espécie, disponibilidade de agua, area de contato e

temperatura.
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2.3.3.2.2. Temperatura

A temperatura influenciaria a germinacdo tanto por agir sobre a velocidade de
absor¢do de agua, como também sobre as reagdes bioquimicas que determinam todo o
processo. O processo de germinagdo nao é sendo uma sequéncia extremamente complexa
de reagbes bioquimicas, pelas quais substancias de reserva armazenadas no tecido de
sustentacdo s&o desdobradas, transportadas e ressintetizadas no eixo embrionario. De
maneira semelhante a uma reagdo quimica, a germinagdo sera tanto mais rapida e o
processo mais eficiente, quanto maior for a temperatura, até certo limite. Assim, a
germinacdo s6 ocorrera dentro de determinados limites de temperatura: acima ou abaixo
dos limites superior e inferior respectivamente, a germinagédo nao ocorrera (CARVALHO e
NAKAGAWA 2000).

Segundo TOLEDO e MARCOS FILHO (1977), para as sementes, a influéncia de
temperatura pode ser relatada da seguinte maneira, temperatura minima, temperatura
maxima, temperatura letal e temperatura 6tima onde a germinacdo se processa mais
rapidamente.

Para CARVALHO e NAKAGAWA (2000) a determinagdo exata das temperaturas
cardeais das varias espécies de interesse ¢ dificultada por uma série de problemas, dentre
0s quais se destacam o nivel de vigor das sementes e a definicdo da metodologia mais
adequada. Por outro lado, um grande numero de espécies apresenta uma reacao
germinativa favoravel a uma alternancia de temperatura, a semelhanga do que acontece ao
natural, em que as temperaturas diurnas sao mais altas e as noturnas mais baixas.

CARVALHO e NAKAGAWA (2000) citam ainda que o fator temperatura afeta o
processo germinativo de trés maneiras distintas: sobre o total de germinagédo, sobre a

velocidade de germinacéao e sobre a uniformidade de germinacgao.

2.3.3.2.3. Oxigénio

O processo germinativo requer um suprimento de energia que é fornecido por reacoes
oxidativas, na presenga ou na auséncia de oxigénio. Em ambos os casos ha eliminagao de
gas carbbnico e, no caso da respiragao aerdbica, também absorcdo de oxigénio. A maioria
das espécies necessita de aeragéo, ou seja, presenca de oxigénio para germinar. O teor de
20% de oxigénio na atmosfera é o suficiente, podendo haver decréscimo na germinacéo de

algumas espécies se a sua tensdo baixar significativamente daquela normal na atmosfera
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(POPINIGIS, 1985).
Segundo SIEGEL & ROSEN (1962), a maioria das espécies nao exige concentragbes

superiores a 10% de oxigénio para germinar.

233.24. Luz

As sementes da maioria das plantas cultivadas germinam tanto no escuro, como na
luz. A exigéncia de luz para germinar, por parte de determinadas espécies, esta relacionada
a um tipo de dorméncia. (POPINIGIS, 1985).

As sementes mais novas, isto é, recém-colhidas sao, geralmente, mais beneficiadas
pela luz do que as sementes mais velhas e que a luz pode compensar certas condigdes
desfavoraveis para a germinacédo (TOLEDO e MARCOS FILHO, 1977).

Experimentos realizados por FLINT e MCALISTER citados por TOOLE (1973), pela
primeira vez determinaram os efeitos de varios comprimentos de ondas luminosas sobre a
germinacdo de sementes de alface. Os efeitos mais pronunciados da irradiagdo, na
promoc¢ao da germinagao, ocorreram na regiao da luz vermelha do espectro (600 — 700nm).

A inibicdo maxima ocorreu na faixa da luz infravermelha (720 — 760nm) (POPINIGIS, 1985).

2.3.4. Teste de germinagao para avaliar a viabilidade das sementes

O teste de germinagéao visa obter informagdes sobre a qualidade das sementes para
fins de semeadura no campo e fornecer dados que possam ser usados, juntamente com
outras informacgdes, para comparar diferentes lotes de sementes (BRASIL, 1992).

Para POPINIGIS (1985), o teste de germinagao visa determinar se uma semente é ou
nao, capaz de germinar. Este teste é executado oferecendo a semente as condigcbes mais
favoraveis, tais como, umidade, temperatura, oxigénio e substrato. Os resultados sdo de
grande valia para a comparacao entre lotes de sementes para fins de comercializacao, e
para o calculo de densidade da semeadura.

O resultado do teste de germinagdo é expresso em percentagem do numero de
plantulas normais, em numeros inteiros, fazendo-se a aproximacao para menos quando a
parte fracionaria for menor que cinco décimos (0,5) e para mais quando esta fragéo for igual
ou superior a cinco décimos (BRASIL, 1992).

Esta porcentagem de germinagao obtida no laboratério é considerada como o maximo
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que o lote de sementes pode oferecer e, que ndo de correlaciona com a emergéncia obtida
no campo, onde as condigdes nem sempre sdo favoraveis (CORREA 1997).

Como as sementes das diversas espécies diferem quanto as condi¢cbes 6timas para
sua germinagao, os métodos e técnicas especificas para cada espécie encontram-se

prescritos nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992).

2.4 VIGOR DE SEMENTES

Os estudos desenvolvidos tém mostrado que outras caracteristicas fisioldgicas da
semente podem influir decisivamente ndo sé no estabelecimento de uma populagao inicial
no campo, como também sobre todo o ciclo da planta e sobre a produtividade. A soma
dessas caracteristicas fisiolégicas mais sutis é atualmente denominada “vigor” da semente.

O vigor da semente detecta as modificacbes deletérias mais sutis resultantes do
avancgo da deterioracao, nao relevados pelo teste de germinagao (POPINIGIS, 1985).

Em relagdo ao termo vigor, convém diferenciar dois aspectos, o genético e o
fisiolégico. O vigor genético € aquele observado na heterose ou nas diferengas de vigor
entre duas linhagens, enquanto que o fisiolégico é observado entre lotes de uma mesma
linhagem genética, cultivar, ou espécie (POLLOCK & ROOS, 1972). Entretanto, deve-se
lembrar que o vigor fisiologico depende nao apenas do genético, mas também das
condicdes a que sao submetidas as plantas e as sementes que estas irdo produzir.

O vigor fisiolégico ndo tem até o momento uma definicdo aceita por todos. De acordo
com BRADNOCK (1975), ha duas posigdes no que diz respeito a este conceito: uma, cujos
pesquisadores levam em consideracdo determinado aspecto do comportamento da
semente, por exemplo, potencial de armazenamento, ou rapidez de germinagdo, ou
resisténcia a fatores adversos, etc.; outra, que considera se nao todos, pelo menos os
aspectos mais importantes do comportamento da semente. Estes aspectos, que seriam os
de interesse do agricultor, relacionados pelo Comité de Vigor da Associagao Internacional
de Tecnologistas de Sementes (BRADNOCK, 1975) sdo os seguintes: potencial de
armazenamento, capacidade de emergéncia, sobrevivéncia das plantulas e potencial de
produgao.

Os conceitos de vigor sugeridos até o presente sdo, portanto, bem variaveis. De
acordo com ISELY (1957) “vigor € o resultado da conjuncédo de todos aqueles atributos da
semente que permitem a obtencao do “stand” sob condi¢cdes desfavoraveis de campo”. Este
conceito foi criticado posteriormente por DELOUCHE e CALDWELL (1960) por ndo serem
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consideradas as diferencas de comportamento das sementes em condi¢gdes favoraveis;
sugerir que sementes de baixo vigor sempre morrem, o que nao € verdadeiro, pois estas
podem emergir tardiamente e originar plantas com pouco vigor; e, atribuir excessiva
importancia ao papel desempenhado pelos microrganismos, nos casos em que as sementes
de baixo vigor nao germinem. Desta forma, estes autores propuseram o seguinte conceito,
dando maior énfase a qualidade da semente: “vigor € o resultado da conjuncédo de todos
aqueles atributos da semente, que permitem a obtencao rapida e uniforme do stand no
campo”. Analisando estes conceitos e outros semelhantes, HEYDECKER (1965) observou a
existéncia de duas nocdes basicas de vigor, aparentemente conflitantes: a que considera o
vigor como uma condi¢ao normal da semente e o0 seu decréscimo como resultado de um
acidente; e, a em que o vigor seria uma condicao positiva, alcangada supra normalmente.
De forma geral, esses conceitos tendem a restringir os efeitos do vigor da semente as
fases de germinagdo e emergéncia, como o exemplo de WOODSTOCK (1969): “vigor é
aquela condicdo de saude boa e ativa e de robustez natural das sementes, que permitem
que estas, no solo, germinem de forma rapida e completa, dentro de uma ampla faixa de
condigbes ambientais”. Ou ainda de CHING (1973): “vigor pode ser definido como o
potencial para uma germinacao rapida e uniforme e um crescimento rapido da plantula em
condi¢gdes normais do campo”. De acordo com GRABE (1966), o conceito de vigor ndo deve
restringir-se a germinagcado, mas deve também considerar o comportamento das sementes
durante o armazenamento e os efeitos na produgao. PERRY (1972), por seu turno, propds o
seguinte conceito: “vigor de sementes € uma propriedade fisioldgica determinada pelo
gendtipo e modificada pelo ambiente, que governa sua capacidade de dar rapidamente
origem a uma plantula no solo, bem como melhorar sua capacidade de resistir a uma série
de fatores ambientais. A influéncia do vigor da semente pode persistir durante a vida da

planta e afetar a produgao”.

2.4.1 Fatores que afetam o vigor

Segundo HEYDECKER (1972), citado por POPINIGIS (1985), o nivel de vigor na
semente pode apresentar variagcdes de origem: genética, fisioldgica e morfoldgica.

Nas variagdes de origem genética, algumas cultivares s&o mais suscetiveis que outras
a condicdes ambientais adversas e com menor capacidade de crescer rapidamente. A maior
resisténcia dos hibridos a condi¢cdes adversas, é provavelmente devida a sua capacidade de

crescimento rapido, que pode ser, em parte, resultante da elevada eficiéncia dos seus
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mecanismos metabdlicos, principalmente da atividade dos mitocondrios. Ainda com relacao
ao fator genético, CARVALHO e NAKAGAWA (2000) também citam que o controle genético
do vigor pode ser bem observado nos hibridos e nas plantas polipldides, em relagdo as
normais. Desta forma, MACDANIEL (1969) constatou que as sementes de cevada hibrida
apresentavam germinagao e crescimento mais rapido, bem como taxa respiratéria maior que
as de suas linhagens parentais. Observagbes semelhantes de heterose, no estadio de
plantula, foram feitas em milho hibrido (MCDANIEL & SARKISSIAN, 1968). No caso da
cevada hibrida, esta mostrou-se com mitocéndrios mais eficientes em conservar energia na
respiracéo dos que seus pais. Esta superioridade bioquimica do mitocéndrio € denominada
heterose mitocondrial (MACDANIEL,1973), diretamente correlacionada com o vigor e
potencial de produgao do hibrido.

A condicao fisiolégica da semente pode ser subdtima por duas razdes: - imaturidade
na colheita, e deterioragao no armazenamento (POPINIGIS, 1985).

Nas variacbes de origem morfologica, dentro da mesma cultivar, as sementes
menores freqientemente originam plantulas menos vigorosas que as maiores (POPINIGIS,
1985).

Segundo CARVALHO e NAKAGAWA (2000) as sementes de maior tamanho, ou as
que apresentam maior densidade, sdo as que foram melhor nutridas durante seu
desenvolvimento. Este fato torna-se importante nas plantas em que as sementes nao se
formam todas ao mesmo tempo, de sorte que as ultimas a se formarem sdo normalmente as
menores, ou as de menor densidade. Por este motivo, as maiores e as de maior densidade
sao as que possuem, normalmente, embrides bem formados e com maiores quantidades de
reservas sendo, potencialmente, as mais vigorosas. Todavia, em determinadas situacdes,
estas sementes maiores podem n&o ser as mais vigorosas.

Encontram-se na literatura varios exemplos do efeito positivo do tamanho no vigor das
sementes, em varias culturas. Isto se manifesta de forma mais acentuada no estadio inicial
do desenvolvimento da planta, como observado por CARVALHO (1972) e GIMENEZ
ORELLANA (1975), em amendoim. Entretanto, ha trabalhos em que nido se constatou
relagao entre vigor e o tamanho da semente.

Com relacdo a densidade, observa-se que esta também pode apresentar uma
correlagcao positiva com o vigor da plantula e a performance no campo. No caso do arroz,
por exemplo, a utilizacdo de sementes de maior densidade é pratica consagrada pelos
agricultores no Japao (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Existem outros fatores que afetam o vigor: citolégico, mecanico e microbidtica. E
segundo CARVALHO e NAKAGAWA (2000) ha ainda mais trés fatores que afetam o vigor
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de sementes: condicdes ambientais durante o armazenamento, idade das sementes, baixas

temperaturas durante a embebigao.

2.4.2 Avaliagao do Vigor

Segundo KRZYZANOWSKI (1999), os testes de vigor tém se constituido em
ferramentas de uso cada vez mais rotineiro pela industria de sementes para a determinacao
da qualidade fisioldgica.

Sao trés os objetivos basicos para a avaliagdo do vigor de sementes: avaliar ou
detectar diferencas significativas na qualidade fisiolégica de lotes com germinagao
semelhante, complementando as informagdes fornecidas pelo teste de germinacao.;
distinguir, com seguranga, lotes de alto vigor dos de baixo vigor e separar (ou classificar)
lotes em diferentes niveis de vigor, de maneira proporcional ao comportamento quanto a

emergéncia das plantulas, resisténcia ao transporte e potencial de armazenamento.

2.4.3 Métodos para testar o vigor

De acordo com CARVALHO e NAKAGAWA (2000) os testes de vigor visam
determinar, com maior precisdo, o grau de deterioragcdo da semente. Podem ser
classificados em diretos e indiretos.

Os testes diretos sdo aqueles que simulam as condicbes adversas que a semente
provavelmente encontrara no campo. Assim, por exemplo, o teste de frio foi originalmente
desenvolvido para milho, tendo alcangado grande sucesso, nos E.U.A., porque simula as
condicbes de excessiva umidade no solo e baixa temperatura normalmente existentes
naquele pais, por ocasido da semeadura daquela cultura.

A principal vantagem dos testes diretos é que avaliam todos os componentes do
vigor da semente. Outra vantagem é o efeito psicolégico, pois simulando as condi¢des
adversas do campo, podem deixar a impressdo de que avaliam com mais precisdo o
provavel desempenho da semente.

A principal desvantagem dos testes diretos esta na dificuldade de sua padronizacao,
pois, grande variacdo nos resultados sdo observadas ndo somente entre laboratorios, mas
em testes repetidos no mesmo laboratério. Por outro lado, a padronizagdo também é

dificultada pela necessidade de simular condicbes adversas diferentes para a mesma



20

cultura. Assim, em areas em que a adversidade principal € a seca na época da semeadura,
o teste devera simular esta condicdo; se a adversidade para a mesma cultura, em outra
regido, é temperatura baixa, esta condicdo teria de ser simulada, causando uma
modificacio do teste.

Entre os testes diretos, os mais estudados ou empregados sao: teste de frio (cold
test), velocidade de emergéncia no campo, populagao inicial, peso da matéria verde das
plantulas, peso da matéria seca das plantulas, crescimento das plantulas, teste de
aquecimento para ervilha (POPINIGIS ,1985; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Segundo POPINIGIS (1985), o teste de emergéncia é utilizado na determinacdo do
vigor relativo entre lotes de semente, medindo a velocidade de emergéncia das plantulas em
condicbes de campo. Sendo conduzido na época normal de plantio da cultura, este teste
fornece também uma estimativa da potencialidade do lote em estabelecer uma populacdo
inicial na formagao da lavoura.

O teste da populacéo inicial, também chamado “stand final”, € usado para avaliar a
capacidade da semente de produzir plantas em condi¢oes de campo. Os resultados deste
teste sdo expressos em percentagens.

O teste de velocidade de germinacdo baseia-se no principio de quanto mais
rapidamente a semente germina, maior € o seu vigor. Segundo POPINIGIS (1985), para se
obter o indice de velocidade de emergéncia a campo, multiplica-se o niumero de plantulas
normais, contadas a cada dia, pelo inverso do numero de dias apds o inicio do teste e a
seguir somam-se os valores obtidos.

Os testes indiretos medem determinados atributos fisiolégicos da semente. As
principais vantagens sao: as variaveis sdo controladas, permitindo a reprodugao dos
resultados; menor tempo e permitem comparagdes de vigor entre areas geograficas
oferecendo adversidades diversas a semente. A principal desvantagem é que nao avaliam
todos os fatores que influenciam o vigor, particularmente as injurias a anormalidades
morfologicas (POPINIGIS, 1985).

Os testes indiretos sdo agrupados em: bioquimicos (de respiracao, da descarboxilase
do acido glutdmico (GADA), de tetrazolio, condutividade elétrica, e de teor de acidos
graxos); os fisiolégicos (primeira contagem, velocidade de germinacao, crescimento da raiz,
crescimento da plantula, transferéncia de matéria seca); e os testes de resisténcia
(germinacao a baixa temperatura, imersdo em agua quente, teste de submersao, imersao
osmatica, imersdo em solugoes toxicas, teste de exaustéo, teste do envelhecimento precoce
e camada de resisténcia) (POPINIGIS ,1985; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Muitos sdo os trabalhos realizados para a avaliagdo da qualidade fisiologica de
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sementes de girassol, utilizando testes de condutividade elétrica, ALBURQUERQUE et al.
(2001), trabalhando com quatro gendétipos de girassol (IAC — IRACEMA, V- 2000, M 742 e
C - 11), teve como objetivo avaliar a metodologia dos testes de condutividade elétrica e
lixiviagdo de potassio nas sementes dos quatro gendtipos, sendo utilizados periodos de
embebicao de 16, 20, 24, 28 e 32 horas, nas temperaturas de 25 e 30° C, em quatro
subamostras de 50 sementes. Foram realizados os testes de peso de 100 sementes,
germinagao, primeira contagem da germinagido em areia e envelhecimento acelerado para a
avaliagdo da qualidade inicial das sementes. Verificou-se um efeito do gendtipo nos testes
de condutividade elétrica e de lixiviagdo de potassio, com inversdao na classificacdo dos
gendtipos em relagdo aos outros testes de avaliacdo da qualidade fisiolégica. Nao houve
correlacao significativa entre os resultados dos testes de emergéncia das plantulas em
campo e os de condutividade elétrica e de lixiviagao de potassio. Os testes de condutividade
elétrica e de lixiviagcdo de potassio ndo foram eficientes na avaliagdo das sementes de
genodtipos de girassol.

QUEIROGA e DURAN (1997), trabalhando com trés cultivares de girassol (Toledo-2,
Narval SH-25 e Toledo—8) teve como objetivo estudar a condutividade elétrica (CE) de
sementes de girassol com diferentes graus de umidade (6, 9, 12 e 15%). Uma vez
alcangcados os diferentes graus de umidade desejados através de dois métodos de
laboratério (o grau inicial variou entre 6,25 e 6,35%), as sementes de girassol de cada
cultivar foram submetidas ao ASAC-1000, onde se determinou a CE em quatro repeticoes
de 25 sementes por bandeja, empregando-se a diferenga de potencial de 0,5v e tempo de
embebicdo de 24 horas a 20° C. Os resultados obtidos permitiram concluir que o grau de
umidade das sementes influenciou de forma significativa a CE dos seus lixiviados, sendo as
sementes com maior grau de umidade as que apresentaram os valores de condutividade
elétrica mais baixos. Contrariando outros trabalhos, este comportamento da hidratacdo da
semente (menor CE) se explica devido a perda de eletrolitos para o papel filtro umedecido

com agua destilada, visando atingir os graus de umidade elevados.

2.5 ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE GIRASSOL

Segundo CAVASIN (2001), o girassol é passivel de armazenamento desde que seja
feito em local seco e muito bem ventilado; a umidade da semente para armazenamento seja
no maximo 11%; o local deve ser livre de roedores; e para longos periodos, pode-se utilizar

camara fria entre 10° C e 15° C, embalando as sementes em sacos de papel.
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Para ROSSI (1998), o limite normal de comercializagdo para conteudo de umidade é
de 13%, no entanto, é recomendavel seu armazenamento com um maximo de 11% para
periodos prolongados, sendo recomendavel reduzir ainda mais a umidade para 8% ou 9%,
como medida de prevencao, quando se pretende dispor de um excelente produto para o
esmagamento, visando a produgdo de um 6leo de alta qualidade.

As sementes de girassol destinadas a semeadura, que sdo armazenadas durante
algum tempo em silos antes de serem classificadas, tratadas e ensacadas para a venda aos
produtores, devem passar por um severo processo de pré-limpeza, para que fiquem
totalmente livres de impurezas. O ideal seria passar as sementes primeiro por uma pré-
limpadora com peneiras adequadas ao seu tamanho, e imediatamente por uma maquina
densimétrica (mesa de gravidade), para separar totalmente os graos chochos e os restos de
matérias estranhas leves que ainda possam estar junto com as sementes. Devem ser
secados a umidade inferior que 8%, utilizando temperatura inferior a 38° C no ar de
secagem. Preferencialmente, as sementes devem ser secadas com aeragao a temperatura
ambiente, o que preserva totalmente seu vigor e poder germinativo original (ROSSI, 1998).

Segundo ROSSI (1998), uma vez que as sementes de girassol foram mantidas com
teor de umidade ideal de 8%, tratadas e ensacadas, podem ser conservadas em camaras
com temperatura controlada de 4°C, e umidade relativa de 20%, durante longo periodo, o
que permite conservar suas qualidades de vigor e germinagao originais.

Para WEBER (1998), o expurgo ou fumigacao é o ato de aplicar produto quimico aos
graos armazenados, com a finalidade de manter suas caracteristicas fitossanitarias, a
qualidade e a quantidade de produto armazenado.

PUZZI (2000) ressalta que o expurgo pode ser considerado como a principal etapa de
armazenamento, pois uma populacao residual de insetos, formada por poucos espécimes,
pode em curto prazo, transformar-se em uma alta infestagao, inutilizando praticamente, todo
o lote armazenado.

Atualmente o expurgo é efetuado com a aplicagao de produtos quimicos, tais como a
fosfina, que é apresentada em tabletes de fosfeto de magnésio (Mgs;P2), ou fosfeto de
aluminio (AIP). Os tabletes reagem com a umidade existente no ar e liberam gas carbénico
(CO,) e amoniaco (2NH;) (WEBER ,1998).

Segundo WEBER (1998), no processo de expurgo ha sempre os riscos, tanto do
pessoal que o aplica quanto ao meio ambiente e aos graos, devido a exposicao. O gas pode
reduzir o poder de germinacdo das sementes e deixar odor desagradavel nos alimentos,
quando aplicado em altas concentracbes ou elevadas frequiéncias.

Visando a conservagdo do meio ambiente e também da qualidade fisioldgica dos
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graos, a utilizagdo de gases inertes como fumigantes no controle de pragas tem sido uma
alternativa ao uso da fosfina, conforme trabalho realizado por GONCALVES et al., (2000),
onde o objetivo foi avaliar a eficiéncia de uma atmosfera com CO,, no controle de
Rhyzoperta dominica (Fabr) (Coleoptera: Bostrichidae) em grdos de trigo armazenado. O
trabalho constou de cinco concentragdes de CO, (0, 30, 40, 50 e 60%, completadas com
N,), trés periodos de exposi¢cao (5, 10, 15 dias), trés populagcbes de R. dominica (Fabr.)
(Coleoptera: Bostrichidae), em trés regides (Campo Mourao, PR, Sete Lagoas, MG e Santa
Rosa RS) e sete fases de desenvolvimento do inseto (ovo, larva de 1°, 2°, 3° e 4° instar,
pupa e adulto) com trés repeticdes. Os resultados mostraram que todos os teores de CO,
causaram 100% de mortalidade de adultos das trés populagdes nos trés periodos de
exposicao utilizados. Porém, por se tratar de um experimento com graos, os autores nao
avaliaram o efeito do CO, na germinacao e vigor dos mesmos.

Atualmente, empresas do setor recomendam a utilizagdo de CO, para o expurgo de

alguns insetos em determinados produtos, conforme Tabela 01.

TABELA 01 - Periodo de fumigacdo em dias, com diferentes concentracées de CO, em
diferentes produtos, Curitiba — PR, 2005.

INSETO PRODUTO CONCENTRACAO FUMIGACAO EM
ESTOCADO DE CO, (%) DIAS
Lacioderma Serricorne Tabaco 80 4
Tribolium Castaneum Farinha 75 3a4
Oryzaephilus Surinamensis Trigo e Milho 80 3
Sitophilus Orizae Arroz e Milho 80 3
Drosophila Melanogaster Frutas tropicais 65 5

Fonte: Marcelo De Carli, Engenheiro Quimico, Gerente de Desenvolvimento de Negdcios — Alimentos Sul da
Empresa White Martins Gases Industrias Ltda.

2.6 EMBALAGENS

Para CORREA (1997), existem trés tipos de embalagens, e sdo classificadas quanto
ao grau de permeabilidade ao vapor de agua: permeaveis ou porosas, semipermedveis ou
semiporosas e impermeaveis ou a prova de umidade

As embalagens permeaveis ou porosas sao totalmente permeaveis a umidade,
permitindo uma livre troca de vapor de agua entre a semente e o ambiente. Como exemplos
sobressaem as embalagens de pano (algodao, juta) e de papel. As sementes armazenadas
neste tipo de embalagens tém o seu teor de umidade flutuante de acordo com as variagoes

ambientais de umidade relativa, ocorrendo uma aceleragao do seu processo de deterioragao
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quando em alta umidade relativa.

As embalagens semipermeaveis ou semiporosas permitem alguma troca de umidade
entre a semente e o meio ambiente, obtida, normalmente, pela unido de laminas de papel e
de alguns outros materiais como asfalto, polietileno, poliester, etc. Este tipo pode ser usado
quando as condicbes ndo sdo muito Umidas e o periodo de armazenamento ndo é
prolongado.

As embalagens impermeaveis ou a prova de umidade n&o permitem que ocorra troca
de umidade com o ambiente. Neste tipo de embalagem, as sementes ndo entram em
equilibrio com a umidade do ar externo a embalagem. Assim, as sementes deixam de sofrer
flutuacdes no seu teor de umidade, favorecendo mais a sua conservacao. Os materiais mais
utilizados sao: metal (lata), plastico, vidro, aluminio e papel celofane.

Ha varias pesquisas sobre o armazenamento de sementes em diferentes tipos de
embalagens, testando a germinagao, vigor e umidade. Dentre estas pesquisas, pode-se citar
a de AMARAL e BAUDET (1983), que analisou o efeito do teor de umidade da semente, tipo
de embalagem e periodo de armazenamento, na qualidade de sementes de soja.Essas
sementes foram armazenadas com dois teores de umidade e trés tipos de embalagens para
armazenamento aberto, nas condigbes climaticas de Pelotas, RS. As sementes foram
acondicionadas em embalagens de 25 kg durante oito meses e, mensalmente, foi
determinado o teor de umidade e avaliada a qualidade fisiolégica por meio dos testes de
germinagao, envelhecimento precoce e populagao inicial. Nao houve diferengas entre os
teores de umidade inicial (11,4% e 13,4%) e os tipos de embalagem utilizados (saco de
aniagem, saco de papel multifoliado e saco de polietileno trangado). A partir do quinto més
de armazenamento, no entanto, as sementes ficaram severamente comprometidas em
termos de vigor, embora a germinagao tenha permanecido elevada até o final do
experimento.

RAZERA et al (1986), estudando o armazenamento de sementes de arroz e milho em
diferentes embalagens em localidades paulistas, acondicionaram as sementes em
embalagens permeaveis e relativamente impermeaveis ao vapor de agua e mantiveram as
mesmas em condicdes nao controladas de armazém nas localidades de Campinas e
Ubatuba, no Estado de Sdo Paulo. A cada trimestre, foi testada a germinacéo, vigor e
umidade, durante 36 meses. As sementes armazenadas em Ubatuba deterioraram-se mais
rapidamente, sobretudo quando acondicionadas nas embalagens permeaveis. Em
Campinas, as sementes de arroz embaladas em sacos de pano mantiveram germinagao
acima de 80% até os quinze meses de armazenamento, enquanto nas de Ubatuba a

germinagéo foi somente até os seis meses. O acondicionamento em sacos de plastico liso
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foi bastante vantajoso, principalmente em Ubatuba onde, aos 15 meses de armazenamento,
a germinagdo das sementes de milho foi nula quando acondicionadas nas outras
embalagens, e de 97,5% no saco de plastico liso.

De acordo com SALTVEIT (2003), em trabalho realizado com armazenamento de
olericolas e frutas em MAP (embalagem com atmosfera modificada), ou MA (atmosfera
modificada), ou CA (atmosfera controlada), existem seis componentes no ambiente, quais
sejam, tempo de armazenagem, temperatura, umidade relativa e concentracédo de O, e CO,
e etileno. Exceto o etileno, os demais fatores fazem parte do ambiente para o
armazenamento de graos. O autor questiona sobre a possibilidade de se obter uma étima
atmosfera controlada, uma vez que, qualquer alteragdo em um dos componentes acima
mencionados, pode comprometer a eficiéncia do processo de armazenamento.

AZEVEDO et al. (2003), estudando o efeito das condi¢cdes de armazenamento sobre o
vigor de sementes de gergelim (Sesamum indicum) verificou que as sementes

acondicionadas em embalagens impermeaveis foram as que apresentaram maior vigor.
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3 METODOLOGIA

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise e Tecnologia de Sementes e
em Casa de Vegetacdo, no Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo do Setor de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana — UFPR, Curitiba, Parana, no periodo

de maio a dezembro de 2004.

3.2 INSTALACAO DO EXPERIMENTO NO LABORATORIO E NA CASA DE VEGETACAO

Foram utilizadas sementes de girassol das cultivares AGROBEL 920, M 742 e
IAC — URUGUAI, colhidas no més de junho de 2003 no Municipio de Londrina/PR.

As sementes, quando colhidas, apresentaram teores de umidade, conforme Tabela 02.

TABELA 02 - Teores de umidade de sementes de girassol das cultivares AGROBEL 920,
M 742 e IAC — URUGUAI apés a colheita e no momento de instalagdo do
experimento, Curitiba - PR, 2005.

TEORES DE UMIDADE (%)

CULTIVAR Pés - colheita Instalagao do Experimento
AGROBEL 920 24,1 8,9
M 742 18,3 8,3
IAC - URUGUAI 14,0 79

Apods a colheita, o material foi enviado para o Laboratério de Sementes onde ficou
acondicionado, de 22/07/2003 a 14/10/2003, em bandejas plasticas em ambiente de
laboratério a 20°C de temperatura, visando a secagem natural, objetivando a reducado da
umidade das sementes para préximo a 8% conforme recomendado por ROSSI (1998).
Durante este periodo as sementes eram revolvidas diariamente para promover a aeragao.

Apods 14/10/2003, foi avaliada a porcentagem de umidade das sementes (Tabela 02),
com o determinador de umidade da marca MOTOMCO, modelo ES. Posteriormente, cerca

de 5 Kg de semente de cada cultivar, foram acondicionadas em vidros hermeticamente
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fechados com capacidade de 2,5 litros cada um, até o inicio do experimento em 06/05/2004.

As sementes foram acondicionadas em embalagem plastica de alta barreira ao O,
(nylon) com as seguintes dimensdes: 25 cm X 16,5 cm X 0,24 y.; e média barreira ao O,
(polipropileno) com as seguintes dimensdes: 25 cm X 15 cm X 0,12 ., as quais receberam
0s mesmos tratamentos de concentragdes crescentes de gas carbdnico (0%, 30%, 60% e
90%) e periodos de exposicao ao gas de 10, 20 e 30 dias.

Em cada embalagem (repeticdo) foram utilizadas 100 sementes. Para o teste de
germinacao foram empregadas 4 repeticoes de 100 sementes para cada tratamento,
enquanto que para o teste de vigor foram utilizadas 3 repeticdes de 100 sementes por
tratamento.

Quando as sementes ja se encontravam nas embalagens, estas foram levadas até o
equipamento da marca SELOVAC 200 B (Figura 01), para retirar o ar das embalagens,
injetar as diferentes concentragdes de CO, e vedar as embalagens hermeticamente.

No tratamento testemunha (0% de CO;) as sementes foram acondicionadas nas
mesmas embalagens, as quais ndo receberam aplicagcado do gas e permaneceram abertas e
expostas ao ar.

Ap0s esta etapa foi analisado as diferentes concentragdes de O, e CO, dentro de cada
embalagem, onde foi utilizado para esta analise o equipamento da marca MOCON PAC
CHECK ™ (Figura 02).

FIGURA 01 - Equipamento marca SELOVAC 200 B, que retira o ar, injeta CO, e solda as
embalagens.
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FIGURA 02 - Aparelho marca MOCON PAC CHECK TM, utilizado para mensurar a
concentracao de O, e CO; no interior das embalagens.

Os equipamentos utilizados no presente trabalho, assim como as embalagens de alta
e média barreira ao O, e 0 gas carbdnico (CO,), foram cedidos pela empresa White Martins

Gases Industriais Ltda.

3.3 TRATAMENTOS

Foram utilizados 72 tratamentos para a germinagdo e para o vigor envolvendo trés
cultivares (AGROBEL 920, M 742 e IAC — URUGUAI), quatro concentragdes de CO, (0%,
30%, 60% 90%), trés periodos de exposi¢ao (10, 20 e 30 dias), e dois tipos de embalagens
(alta barreira (nylon) e média barreira (polipropileno) ao oxigénio), conforme demonstrado na
Tabela 03.
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TABELA 03 — Relagédo dos tratamentos empregados as sementes de girassol envolvendo
trés cultivares (AGROBEL 920, M 742 e IAC-URUGUAI), com quatro
concentracao de CO; (0%, 30%, 60% e 90%), trés periodos de exposigao (10,
20 e 30 dias) e dois tipos de embalagens (média e alta barreira ao O, ),
Curitiba — PR, 2005.

CVv1 CvV2 Cv3

T C CO, D E |T C CO, D E [T C CO, D E
1 A 0 10 M |25 B O 10 M |49 C O 10 M
2 A O 20 M |26 B O 20 M |50 C O 20 M
3 A O 30 M |27 B O 30 M |51 C O 30 M
4 A O 10 A |28 B O 10 A |52 C O 10 A
5 A 0 20 A |29 B O 20 A |53 C © 20 A
6 A O 30 A (30 B O 30 A |54 C O 30 A
7 A 30 10 ™M |31 B 30 10 M |55 C 30 10 M
8 A 30 20 M |32 B 30 20 M |56 C 30 20 M
9 A 30 30 M |3 B 30 30 M |57 C 30 30 M
10 A 30 10 A |34 B 30 10 A |58 C 30 10 A
1 A 30 20 A |35 B 30 20 A |59 C 30 20 A
12 A 30 30 A |36 B 30 30 A |60 C 30 30 A
13 A 60 10 M |37 B 60 10 M |61 C 60 10 M
14 A 60 20 M |38 B 60 20 M |62 C 60 20 M
15 A 60 30 M [39 B 60 30 M |63 C 60 30 M
16 A 60 10 A |40 B 60 10 A |64 C 60 10 A
17 A 60 20 A |41 B 60 20 A |65 C 60 20 A
18 A 60 30 A (42 B 60 30 A |66 C 60 30 A
19 A 90 10 M |43 B 90 10 M |67 C 90 10 M
20 A 90 20 M |44 B 90 20 M |68 C 90 20 M
21 A 90 30 M (45 B 90 30 M |69 C 90 30 M
22 A 90 10 A |46 B 90 10 A |70 C 90 10 A
23 A 90 20 A |47 B 90 20 A |71 C 90 20 A
24 A 90 30 A |48 B 90 30 A |72 C 90 30 A

Legenda:

» CV 1 - Cultivar A= AGROBEL 920

» CV2 - CultivarB=M 742

» CV3 - Cultivar C = IAC-URUGUAI

» T — Tratamentos

» C — Cultivares (A = AGROBEL 920, B =M 742, C = IAC-URUGUAI)

» CO,_Concentragao de gas carbonico (0%, 30%, 60%, 90%)

» D — Periodos de exposi¢ado ao gas em dias (10, 20, 30)

» E — Embalagem de média e alta barreira ao O, (M = Média barreira e A = Alta barreira)
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3.4 AVALIAGAO

O teste utilizado para avaliar a viabilidade das sementes, foi o teste de germinagao e
para avaliar o vigor das sementes foi utilizado o indice de velocidade de emergéncia em
bandejas (IVE) (POPINIGIS, 1985).

Em ambos os testes foram contabilizadas para a analise estatistica apenas as

plantulas normais.

3.4.1 GERMINACAO

A porcentagem de germinacao foi determinada por meio do teste de germinagao
(BRASIL, 1992). Para cada amostra, foram utilizadas 400 sementes, divididas em 4
repeticoes de 100 sementes que foram distribuidas em 8 rolos com 50 sementes cada. Para
cada rolo foram utilizadas 3 folhas de papel germitest previamente umedecidas em agua. Os
rolos foram colocados em germinador a temperatura de 25° C e avaliados apds 8 dias,

considerando-se as plantulas normais. (Figuras 03, 04 e 05).

FIGURA 03 - Teste de germinagado da semente de girassol (rolo de papel, T° = 25 °C,
8 dias).
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FIGURA 04 - Avaliagao visual das plantulas.

FIGURA 05 - Plantulas consideradas normais.

3.4.2VIGOR

O vigor das sementes foi avaliado pelo indice de velocidade de emergéncia em
bandejas (IVE). A semeadura foi a 1 cm de profundidade, em bandejas plasticas

(49,0 cm X 29,0 cm X 9,0 cm), utilizando-se areia como substrato e mantidas em
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casa de vegetacgao por 14 dias.

Para o teste de velocidade de germinagao, procedeu-se algumas modificagcdes nas
prescrigdes recomendadas por POPINIGIS (1985), devido ao fato de que o numero de
sementes era reduzido. O teste em questdo foi realizado com trés repeticbes de 100
sementes, para cada um dos tratamentos. (Figuras 06, 07 e 08).

A contagem das plantulas foi realizada diariamente a partir do dia em que ocorreu a
emergéncia da primeira plantula, ou seja, a partir do 4° dia apds a semeadura, sendo que o
término da contagem ocorreu ao 14° dia da instalagdo do experimento.

Para obtencéo do indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi multiplicado o nimero
de plantulas normais, obtidas em cada dia pelo inverso do niumero de dias apds o inicio do
teste e, a seguir, os valores obtidos foram somados para a obtengéo do indice (POPINIGIS,
1985).

FIGURA 06 - Experimento para avaliar o indice de velocidade de emergéncia em bandejas
das sementes de girassol.



FIGURA 07 - Bandejas com 3 repeti¢cdes de 100 sementes cada.

FIGURA 08 - Bandeja com as plantulas em emergéncia.
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3.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado em arranjo
fatorial 3 X 4 X 3 X 2 com 4 repeticdes por tratamento. Sendo trés cultivares (AGROBEL
920, M 742 e IAC — URUGUAI), quatro concentragdes de CO, (0%, 30%, 60% 90%), trés
periodos de exposicao (10, 20 e 30 dias), e dois tipos de embalagens (alta barreira (nylon) e
média barreira (polipropileno) ao oxigénio).

Os dados foram submetidos a analise da variancia aplicando-se o sowftare MSTAT e
os resultados significativos tiveram suas médias comparadas pelo teste de médias DMS, ao

nivel de significancia de 5%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar dos resultados serem apresentados separadamente para as diferentes
cultivares utilizadas, nao foi realizada a analise especifica de comparacgao estatistica entre

estas por nao ser o foco principal do trabalho.

4.1 GERMINAGCAO

Independente dos periodos de exposi¢cao ao CO,, e da embalagem utilizada, a média
geral da porcentagem de germinacido de sementes de girassol, em resposta as

concentragdes de CO, é observada na Tabela 04 e Anexo |.

TABELA 04 - Porcentagem da germinagao de sementes de girassol das cultivares
AGROBEL 920, M 742, IAC - URUGUAI em diferentes concentragdes de
CO,, Curitiba — PR, 2005.

ﬂ ) CULTIVAR

Concentraggo CO; (%) AGROBEL 920 M 742 IAC - URUGUAI
0 57 A 41 B 52 B

30 58 A 44 AB 55 AB

60 55 AB 45 A 55 AB

90 53 B 43 AB 57 A
Média 56 43 55

CV % =10,57%

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de DMS
(P> 0,05).

Pelos resultados apresentados na Tabela 04, observa-se que, embora ndo havendo
comparagao estatistica entre as cultivares utilizadas, a cultivar M 742 apresentou as
menores porcentagens de germinacao para todas as concentragbes de CO, utilizadas,
comparativamente as duas outras cultivares.

Entre as cultivares AGROBEL 920 e IAC — URUGUAI as porcentagens de germinagao
foram semelhantes em todas as concentragdes de CO, utilizadas, oscilando de 52% a 58%.
Porém, dentro de cada cultivar foram observados comportamentos diferentes para as
diferentes concentracdes de CO,.

Na cultivar AGROBEL 920 nao houve diferencga significativa entre os tratamentos 0%
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(testemunha), 30% e 60% de CO,. O tratamento com 90% de CO, apresentou porcentagem

de germinacgéo significativamente inferior aos tratamentos com 0% e 30 % de CO,,

Na cultivar M 742 o tratamento testemunha nao diferenciou significativamente das
concentragoes de 30% e 90% de CO,, sendo inferior apenas a concentracdo de 60% de

CO,, a qual nao diferiu significativamente de 30 e 90% de CO,,

Ja na cultivar IAC — URUGUAI, o tratamento testemunha foi significativamente inferior
ao tratamento de 90% de CO, nao diferindo significativamente dos demais. Ainda nesta
cultivar, a semelhancga do ocorrido na cultivar M 742, os tratamentos com presenca de CO,
nao apresentaram diferencgas significativas entre si, no que diz respeito a porcentagem de

germinacao.

Por outro lado, a resposta da cultivar AGROBEL 920 a aplicacdo de concentragdes
crescentes de CO, foi diferente da observada nas demais cultivares, pois a concentracao de
90% de CO, apresentou porcentagem de germinagao significativamente inferior a
concentragcao de 30% de CO, enquanto que nas demais cultivares o desempenho foi

semelhante para as concentragdes de 30% e 90% de CO..

Teoricamente, a resposta das trés cultivares estudadas frente as concentracbes de
CO, deveria ser semelhante, considerando-se tratarem de uma mesma espécie. Entretanto,
deve-se levar em consideragao que as sementes foram colhidas com diferentes teores de
umidade, mas armazenadas com teores de umidade semelhantes, conforme Tabela 02.

Estes diferentes teores de umidade, provavelmente podem ter influenciado o
comportamento das diferentes cultivares frente a aplicagdo de CO,, conforme preleciona
POPINIGIS (1985), que o alto teor de umidade da semente, durante o0 armazenamento, € a
maior causa de redugdes na qualidade fisiolégica da semente armazenada. Além do teor de
agua na colheita e no armazenamento, ainda a germinagao poderia ser influenciada pelas
diferencas entre as cultivares bem como por danos mecanicos que pudessem ter ocorrido
por ocasido da colheita.

Quanto aos periodos de exposicdo a diferentes concentracbes de CO,, as
porcentagens de germinagcdo para as trés cultivares sao observadas na Tabela 05 e no

Anexo Il.
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TABELA 05 - Porcentagem de germinacdo de sementes de girassol das cultivares
AGROBEL 920, M 742 e IAC - URUGUAI expostas em trés periodos a
diferentes concentracbes de CO,, Curitiba — PR, 2005.

Concentracao de CO, Dias AGROBEL M 742 IAC URUGUAI
(%) 920

0 10 61A 36 E 58 AB

0 20 62 A 46 BC 49 D

0 30 48 B 43 CD 50 D

30 10 64 A 35 E 60 AB

30 20 60 A 43 CD 57 AB

30 30 51 B 54 A 51 CD

60 10 58 A 39 DE 54 BCD

60 20 58 A 47 BC 54 BCD

60 30 50 B 50 AB 57 ABC

90 10 60 A 42 CD 62 A

90 20 59 A 43 CD 59 AB

90 30 41 C 44 BCD 49 D

CV% =10,57%

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de DMS
(P> 0,05).

De acordo com a Tabela 05, em todas as concentragdes de CO, estudadas na cultivar
AGROBEL 920, a porcentagem de germinagao diminuiu significativamente aos 30 dias de
armazenamento. Nao houve diferenga significativa entre os periodos de 10 e 20 dias em

todas as concentracoes avaliadas.

Na cultivar M 742, observou-se efeito contrario, sendo que, a porcentagem de
germinagdo aumentou, quando o periodo de exposi¢cdo ao gas passou de 10 para 30 dias
de exposicdo. Os aumentos mais expressivos nos valores de germinagdo ocorreram nas
concentracdes de 30% e 60% de CO, aos 30 dias de exposi¢ao, apresentando valores de
54% e 50%, respectivamente. Na concentracdo de CO, de 0% a porcentagem de
germinacéo foi significativamente superior para os 30 dias de exposi¢cdo em relagido aos 10
dias. Ja na concentragdo de 90% nao foram observadas diferengas significativas entre os

periodos de exposicao.

Para a cultivar IAC - URUGUAI, houve decréscimo na porcentagem de germinacao de
10 para 30 dias de exposicdo ao gas nas concentragbes de 0, 30, e 90 % de CO,
Entretanto, na dosagem de 60% de CO,, houve tendéncia de aumento na porcentagem de

germinagao, passando de 54% aos 10 dias de exposi¢ao ao gas para 57% aos 30 dias.

Estes resultados, exceto os obtidos para a cultivar M 742, onde houve aumento na
porcentagem de germinagdo de 10 para 30 dias de exposi¢do ao gas, nao deveriam ser
atribuidos exclusivamente ao tempo de exposicdo. Como o tempo de exposicao foi

prolongado (até 30 dias), este pode ser considerado também um tempo de armazenamento,
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cujo periodo pode ter afetado a germinagao. Estes resultados estdo de acordo com os
obtidos por TORSELLO et al. (1968) e RAZERA et al. (1986), onde a porcentagem de
germinagao de sementes de milho, feijao e arroz diminuiu significativamente com o aumento
do tempo de armazenagem, independente da embalagem utilizada.

Por outro lado, agrupando-se as cultivares, nota-se que nado houve influéncia das
concentracdoes de CO, e do periodo de exposicdo ao gas na porcentagem de germinagao
(Tabela 06).

TABELA 06 - Porcentagem média de germinacao de sementes de girassol em diferentes
concentragcbes de CO, e tempos de exposicdo agrupando-se as trés
cultivares, Curitiba — PR, 2005.

Concentracao DIAS
COs (%) 10 20 30
0 51A 52 A 47 A
30 53 A 53 A 52 A
60 51A 53 A 52 A
90 55 A 54 A 45 B

CV % =10,57%

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, n&o diferem significativamente pelo teste de DMS
(P > 0,05).

Quanto ao tipo de embalagem, os dados referentes ao seu efeito sobre a germinacao
das cultivares AGROBEL 920, M 742 e IAC - URUGUAI, relacionadas com as
concentracoes de CO, e os periodos de exposi¢ao ao gas, encontram-se nas Tabelas 07, 08

e 09. e nos Anexos Ill, Anexo IV e Anexo V.

TABELA 07 - Valores médios da porcentagem de germinagado de sementes de girassol da
cultivar AGROBEL 920, expostas em trés periodos sob diferentes
concentracoes de CO, e embalagens, Curitiba — PR, 2005.

CONCENTRAGAO DIAS
o, (%) M0 20 30
MEDIA* ALTA* MEDIA_ ALTA _ MEDIA _ALTA
0 60AB  61A  65A  58AB 50 BC 47 C
30 66 A 62A  59A  61A 45 B 57TA
60 52 BC 65A  58AB 58A  55AB 44 C
90 63 A 56A  60A  58A 44, B 38 B

CV% =10,57%

* Embalagens com Média e Alta barreira ao oxigénio
Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente pelo teste de DMS
(P > 0,05).
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TABELA 08 - Valores médios da porcentagem de germinagdo de sementes de girassol da
cultivar M 742 expostas em trés periodos sob diferentes dosagens de CO, em
diferentes embalagens, Curitiba — PR, 2005.

CONCENTRACAO DIAS
o (%) 10 20 30
MEDIA* ALTA* MEDIA ALTA _ MEDIA ALTA
0 37 BC 34 C 45ABC 47AB 37 BC 49A
30 31 C 39BC 40 BC 45 B 48AB  59A
60 A1AB 38 B  49AB 45AB 50A 49 AB
90 44 A 30A  43A  43A  48A  41A

CV% =10,57%

* Embalagens com Média e Alta barreira ao oxigénio
Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente pelo teste de DMS
(P > 0,05).

TABELA 09 - Valores médios da porcentagem de germinagdo de sementes de girassol da
cultivar IAC - URUGUAI expostas em trés periodos sob diferentes dosagens
de CO, em diferentes embalagens, Curitiba — PR, 2005.

CONCENTRAC DIAS
20 Con (o) —_10 20 30
MEDIA* ALTA* MEDIA ALTA __ MEDIA ALTA
0 57 A 58A 45 B 53AB  49AB 51 AB
30 58AB  61A  55AB 59AB 48 B 53 AB
60 53 A 55A  53A  55A 56 A  57A
90 50ABC 65A 64AB 53 BC 47 D 52 CD

CV% =10,57%

* Embalagens com Média e Alta barreira ao oxigénio
Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente pelo teste de DMS
(P >0,05).

Observando-se as Tabelas 07,08 e 09 e os Anexos lll, Anexo IV e Anexo V, pode-se
verificar que o uso de embalagens de média e alta barreira influenciou significativamente a
porcentagem de germinacao. Esta influéncia se deu tanto entre as diferentes concentracdes
de gas dentro de um mesmo periodo de exposi¢ao, bem como entre periodos de exposi¢cao

diferentes.

Pela analise destas mesmas tabelas, verifica-se que, dentro das concentragdes de
CO, para um mesmo periodo de exposi¢cao ao gas, sé houve diferenca significativa entre as
embalagens de média e alta barreira ao O, para a porcentagem de germinagao nas
cultivares AGROBEL 920 e M 742.
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Na cultivar AGROBEL 920 estas diferencas ocorreram somente aos 10 e aos 30 dias
de exposicdo ao gas (Tabela 06). Aos 10 dias foi observada diferenga significativa na
concentracao de 60% de CO, onde a embalagem de alta barreira apresentou o valor de
65% de germinacao, enquanto que a embalagem de média barreira apresentou valor médio
de 52%. Aos 30 dias de exposi¢cao ao gas, na concentragdo de 30% de CO,, a embalagem
de alta barreira apresentou valor de germinacado significativamente superior (57%) ao
observado para a embalagem de média barreira (45%). Por outro lado, neste mesmo
periodo de exposi¢céo, na concentracéo de 60% de CO, foi a embalagem de média barreira
que apresentou valor superior (55%) ao observado para a embalagem de alta
barreira (44%).

Quanto a cultivar M 742 (Tabela 07), dentro de um mesmo periodo de exposi¢ao,
houve diferenga significativa apenas aos 30 dias para a concentragao de 0% de CO;onde a
embalagem de alta barreira apresentou média (49,33%) superior a embalagem de média
barreira (36,67%). Dentro dos demais periodos de exposicdo (10 e 20 dias) ndo foram
observadas diferengas significativas entre as embalagens nas diferentes concentragbes de

CO,, o0 que também ocorreu para as demais variedades.

4.2 VIGOR

Comparando-se as cultivares utilizadas, verifica-se que a cultivar AGROBEL 920

apresentou o menor vigor em todas as concentragdes estudadas, conforme Tabela 10.

TABELA 10 - indice de velocidade de emergéncia de sementes de girassol das cultivares
AGROBEL 920, M 742, IAC — URUGUAI em diferentes concentracdes de
COg, Curitiba — PR, 2005.

N ) CULTIVAR
Concentragao CO, (%) AGROBEL 920 M 742 IAC - URUGUA
0 3.09 B 590 A 711A

30 320 B 513 B 6.31 B

60 4,06 A 4,92 B 6,05 BC

920 328 B 450 B 553 C

Média 3,41 512 6,25

CV % =15,66%

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nao diferem significativamente pelo teste de DMS (P>0,05).

A cultivar que apresentou o maior vigor, foi a IAC — URUGUAI, ficando a cultivar M 742

com valores intermediarios.
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Dentro de cada cultivar os maiores valores de vigor foram obtidos nas concentragbes
de 0% e 30 % de CO,, exceto para a cultivar AGROBEL 920. Tanto para a cultivar M 742
quanto para a IAC — URUGUAI, o tratamento 0% de CO, apresentou valores de 5,90 e 7,11,
respectivamente, sendo significativamente superiores as demais concentragbes de CO, .
Nao foram observadas diferengas significativas entre as concentragdes de 30%, 60% e 90%
de CO, para a cultivar M 742. Porém, na cultivar IAC — URUGUAI o tratamento com 90% de
CO, foi significativamente inferior ao tratamento com 30%, mas néo diferiu significativamente
do tratamento com 60%.

Ja na cultivar AGROBEL - 920, o tratamento que apresentou o maior vigor foi o da

concentracao de 60% de CO, (4,06), o qual foi significativamente superior aos demais.

Diferentemente do observado para a porcentagem de germinacédo (Tabela 04), onde as
concentragoes crescentes de CO, apresentaram relativa melhora na germinacao para as
cultivares M 742 e IAC — URUGUAI, para o vigor a medida que as doses de CO, eram
aumentadas reduzia-se o referido indice. Os resultados recomendam observar os efeitos
negativos da utilizagdo de CO, como material inerte para expurgo nas sementes de girassol

quando observamos o fator vigor.

Observando-se os valores da Tabela 11, nota-se que no tratamento testemunha de
CO, (0%), a cultivar IAC — URUGUAI nao apresentou modificagéo significativa no vigor entre
os periodos de 10, 20 e 30 dias de exposi¢do ao gas. Porém, nas demais concentragbes

aplicadas esta cultivar apresentou menor vigor com o aumento dos dias em exposigao.

TABELA 11 - indice de velocidade de emergéncia de sementes de girassol das cultivares
AGROBEL 920, M 742 E IAC - URUGUAI expostas em trés periodos a
diferentes concentracdes de CO,, Curitiba — PR, 2005.

Concentracdo de CO, (%) Dias AGROBEL 920 M 742 IAC URUGUAI
0 10 7,00 A 7,72 A 7,52 A

0 20 046 C 3,88 C 6,49 A

0 30 1,80 B 6,12 B 7,33 A

30 10 6,15 A 7,54 A 8,48 A

30 20 213 B 4,66 B 6,14 B
30 30 1,31 B 323 C 433 C
60 10 7,53 A 7,34 A 8,10 A

60 20 1,43 C 270 C 6,79 B
60 30 3,22 B 4,74 B 327 C
90 10 7,52 A 4,44 AB 711 A

90 20 1,38 B 3,92 B 553 B
90 30 0,95 B 513A 3,95 C

CV% = 15.66 %

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente pelo teste de DMS (P>0,05).



42

Por outro lado, para as cultivares AGROBEL 920 e M 742, houve reducgao significativa
no vigor aos 20 e 30 dias de exposigao ao gas, comparativamente aos 10 dias. Neste caso,
somente o tempo de exposigdo ao gas promoveu reducdo significativa no vigor das
cultivares AGROBEL 920 e M 742, fato ndo ocorrido na cultivar IAC — URUGUAI.

As diferengas observadas entre as cultivares, podem ser explicadas por diferencas
genéticas entre as mesmas, o que esta de acordo com o apontado por POPINIGIS (1985) e
CARVALHO e NAKAGAWA (2000), em que o gendtipo das plantas determina parcialmente
0 vigor das sementes, sendo que algumas cultivares apresentam menor capacidade de
germinar rapidamente. Também, os diferentes graus de umidade observados na pdés —
colheita podem ter promovido alteragdes na qualidade das sementes, alterando o vigor.

POPINIGIS (1985), cita que um teor de umidade inicial ao armazenamento acima de
10% ocorre drastica redugéo da germinagéo na semente de arroz com o decorrer do tempo
de armazenamento a partir do terceiro més. Ainda, de acordo com ROSSI (1998), para que
a semente do girassol preserve o vigor € o poder germinativo original, antes de
armazenadas devem ser secadas a umidade menor que 8%. No presente trabalho,
conforme se observa na Tabela 02, o teor de umidade de armazenagem situou-se em 8,9%
para a cultivar AGROBEL 920, 8,3% para a cultivar M742 e 7,9% para a cultivar IAC —
URUGUAI. Entretanto a umidade na colheita foi discrepante entre as trés cultivares, sendo
24,1% para a cultivar AGROBEL 920, 18,3% para a cultivar M742 e 14% para a cultivar IAC
— URUGUAI o que é extremamente elevado para garantir a qualidade das sementes. ROSSI
(1998),cita que o momento étimo de colheita € quando a umidade encontra-se abaixo de
14%.

Quanto as concentracdes de CO,, observa-se que para periodos de exposi¢do ao gas
de até 10 dias o vigor ndo é alterado significativamente nas concentragées de 30%,60% e
90% de CO,, para as variedades AGROBEL 920 e IAC - URUGUAI.

Ja para a cultivar M 742, as concentragbes de 30% e 60 % de CO, também néao
influenciaram significativamente o vigor. Entretanto na concentragédo de 90% de CO, tenha
ocorrido reducdo do vigor aos 10 dias de exposicdo comparativamente aos demais
tratamentos.

Nos periodos de exposicdo ao gas de 20 e 30 dias a aplicacdo de CO, nas
concentragdes de 30 a 90% prejudicaram significativamente o vigor, para as variedades
AGROBEL 920 e M 742. Estes resultados demonstram que o tempo de exposi¢cdo ao gas é
mais importante do que as concentragdes de CO, para o vigor.

Para confirmar esta afirmativa, agrupando-se as trés cultivares conforme Tabela 12,

verifica-se que o vigor decresce significativamente com o aumento do periodo de exposicao
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ao gas de 10 para 30 dias, em todas as concentragbes de CO, estudadas.

TABELA 12 - indice de velocidade de emergéncia de sementes de girassol em diferentes
concentracdes de CO, e periodos de exposicao, Curitiba — PR, 2005.

Concentracéao DIAS
COs (%) 10 20 30
0 7,41 A 361 C 509 B
30 7,39 A 4,30 B 296 C
60 7,66 A 3,64 B 3,75 B
90 6,36 A 361 B 3,35 B

CV % = 15,66%

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem significativamente pelo teste de DMS (P> 0,05).

Observando-se a Tabela 13, nota-se que, de maneira geral, que o tipo de embalagem
nao interferiu nos resultados do vigor quando comparado dentro de um mesmo periodo de
exposicao ao gas para as diferentes concentragdes de CO, Excecdo foi observada no
periodo de exposicao ao gas de 10 dias para a concentragdo de 90% de CO, onde a
embalagem média apresentou vigor de 5,63 o qual foi significativamente inferior ao

apresentado pela embalagem alta, cujo valor foi de 7,09.

TABELA 13 - indice de velocidade de emergéncia de sementes de girassol armazenadas
em trés épocas sob diferentes concentragcbes de CO, em diferentes
embalagens, Curitiba — PR, 2005.

Concentraca DIAS
OC%’Z (o/ao;;ao 10 20 — 30
MEDIA* ALTA*  MEDIA ALTA MEDIA _ ALTA
0 726A* 757A 366 C 357 C 570 B 448 C
30 7,61 A 716A 413 B 448 B 276 C 317 C
60 7,90 A 742A 320 B 409 B 346 B 4,03 B
90 563 B 709A 38 C 337 C 328 C 341 C

CV% = 15,66%

* Embalagens com Média e Alta barreira ao oxigénio.
** Médias seguidas pela mesma letra, na linha, dentro do mesmo periodo, ndo diferem significativamente pelo
teste de DMS (P>0,05).

As variacbes observadas para todas as concentragdes de CO, se deram por meio da
reducdo do vigor acompanhando o aumento do periodo de exposicdo ao gas,

independentemente do tipo de embalagem. (Tabela 13).
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Estes resultados, mais uma vez confirmam que, o tempo de armazenamento é fator de
grande importancia para o IVE das sementes de girassol, o que esta de acordo com o citado
por TORSELLO et al. (1968), DELOUCHE (1968) e RAZERA et al. (1986).

4.3 ANALISE COMPARATIVA ENTRE GERMINAGAO E VIGOR

Analisando-se a Tabela 14 e Tabela 15 verifica-se que o periodo de exposi¢cao das
sementes ao CO, apresentou os efeitos mais pronunciados que a propria aplicacdo do gas
quanto a germinacéao e o vigor.

TABELA 14 — Porcentagem de germinacéo e indice de velocidade de emergéncia (IVE) para
as cultivares AGROBEL 920, M 742 e IAC - URUGUAI em diferentes
concentracdes de CO, Curitiba — PR, 2005.

Concentracao CULTIVAR
CO, (%) AGROBEL 920 M 742 IAC - URUGUAI
Germinagao IVE Germinagao IVE Germinacgao IVE
0 57 3,09 41 5,90 52 7,11
30 58 3,20 44 513 55 6,31
60 55 4,06 45 4,92 55 6,05
90 53 3,28 43 4,50 57 5,53
Média 56 3,41 43 512 55 6,25

TABELA 15 — Porcentagem de germinagéo e indice de velocidade de emergéncia a campo
(IVE) de sementes de girassol em diferentes concentragbes de CO, e
periodos de exposicao, Curitiba — PR, 2005.

Concentracao DIAS
CO; (%) 10 20 30
Germinagao IVE Germinagao IVE Germinacgao IVE
0 52 7,41 53 3,61 47 5,08
30 53 7,39 53 4,31 52 2,95
60 50 7,65 53 3,64 52 3,74
90 55 6,35 54 3,61 45 3,34

Pela observacao da Tabela 14 nota-se que a aplicacdo do CO, tende a melhorar a
porcentagem de germinagdo quando em comparagao a sua nao aplicagdo. Por outro lado,
no que diz respeito ao vigor das sementes, para as cultivares M 742 e IAC — URUGUAI a

aplicagdo do gas resultou em reducdo do vigor (IVE), enquanto que para a cultivar
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AGROBEL 920 houve aumento.

Observando-se a Tabela 15, na qual as cultivares foram agrupadas e considerou-se o
periodo de exposicdo ao gas, além das concentragées dos mesmos, verifica-se que o vigor
(IVE) foi severamente comprometido a partir do 10° dia de exposi¢gao nos tratamentos com a
presenga de CO,. De maneira diferente, a porcentagem de germinagdo nao sofreu
alteracdes tdo evidentes.

Os resultados apresentados em ambas as tabelas mostram que o vigor € mais afetado
pela aplicagdo de CO, do que a germinagao, sendo o periodo de exposi¢gao ao gas o fator

mais importante na manifestagao dos efeitos.
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5 CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos nas condicbes em que o presente trabalho foi
desenvolvido, pode-se concluir que:

1) A utilizagdo do CO, no armazenamento de sementes de girassol até a concentragao
de 90% nao prejudica a germinacao desde que o tempo de exposi¢cao ao gas nao ultrapasse
20 dias.

2) O CO, quando utilizado para o expurgo de sementes de girassol, ndo deve
ultrapassar os 10 dias de exposicdo ao gas, independente da concentracéo utilizada, por
apresentar tendéncia de reduzir o vigor das sementes.

3) De modo geral a embalagem de alta barreira ao O, influencia menos nos valores de
germinagdo do que de média barreira ao O, . O vigor das sementes de girassol ndo é

afetado pelo tipo de embalagem de alta ou média barreira ao O, utilizada.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Poucos trabalhos foram desenvolvidos buscando-se avaliar a utilizagdo do CO, no
expurgo de sementes de girassol, bem como o efeito do mesmo na germinacéo e vigor. Até
a presente data ndo se estabeleceu qual a concentragdo mais recomendada para garantir
uma acao eficaz no expurgo sem, contudo, prejudicar a germinagao e o vigor das sementes.
Desta forma, as concentracdes utilizadas no presente trabalho foram para obter uma grande
amplitude, partindo-se da auséncia do gas, até concentracdo extremamente elevada como
foi o caso de 90% de CO..

Conforme os resultados observados, o estudo de diferentes concentracbes em
menores intervalos seria aconselhavel. Objetivando-se identificar a melhor concentracao do
gas para um otimo controle de insetos e sem prejuizos para a germinagdo e vigor da
semente.

Outro aspecto importante € o periodo de exposicdo das sementes ao gas. No presente
trabalho, este periodo variou de 10 a 30 dias. Porém, periodos de exposi¢cao abaixo de 10
dias deveriam ser avaliados, principalmente quando da utilizacdo de embalagens de alta
barreira ao oxigénio, visto que, em condigdes comerciais, recomenda-se um periodo de
fumigacado com CO, de 3 a 5 dias para as mais diversas culturas. Considerando-se que as
sementes deverao ficar armazenadas por longos periodos até que sejam empregadas no
plantio, € importante a realizagdo de avaliagdes de germinagao e vigor em sementes que
tenham sido previamente fumigadas com CO, e armazenadas por periodos superiores a 30
dias. Desta forma, novos experimentos com sementes de girassol devem ser conduzidos de
maneira a se praticar avaliagdes mensais quanto a germinagao e vigor, partindo-se de 30
dias até, pelo menos, 180 dias de armazenamento apds a aplicagdo do gas.

Para testar-se os efeitos da aplicacdo de CO, como fumigante para sementes de
girassol, basta trabalhar-se com apenas uma cultivar em um experimento delineado de
acordo com os objetivos a serem alcancados. Estes objetivos se resumem em definir a
melhor concentragcdo de CO, a ser aplicada, menor tempo de exposigcdo possivel e,
consequentemente, maior tempo de armazenamento da semente sem alterar a germinacgao

e 0 vigor da mesma.
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ANEXO | — Porcentagem de germinagao de sementes de girassol das cultivares AGROBEL 920,

GERMINACAO (%)
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ANEXO II — Porcentagem de germinacado de sementes de girassol das cultivares AGROBEL
920, M 742 e IAC - URUGUAI expostas em trés periodos a diferentes
concentragdes de CO,, Curitiba — PR, 2005.
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ANEXO Il — Porcentagem de germinacdo de sementes de girassol da cultivar AGROBEL
920 expostas em trés épocas sob diferentes dosagens de CO, em diferentes

embalagens, Curitiba — PR, 2005.
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ANEXO IV — Porcentagem de germinagdo de sementes de girassol da cultivar M 742
expostas em trés épocas sob diferentes dosagens de CO, em diferentes
embalagens, Curitiba — PR, 2005.
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ANEXO V - Porcentagem de germinagdo de sementes de girassol da cultivar IAC -
URUGUAI expostas em trés épocas sob diferentes dosagens de CO, em

diferentes embalagens, Curitiba — PR, 2005.
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ANEXO VI — Analise de Variancia da Germinagao

Fatorial ANOVA Fatores:

Fator A — Cultivares (AGROBEL - 920, M 742, IAC — URUGUAI)
Fator B — Concentragdes de CO, (0%, 30%, 60%, 90%)

Fator C — Dias de armazenamento (10, 20, 30)

Fator D — Tipos de embalagens (média e alta barreira ao O,)

Fator GL Soma de Quadrado Valor Probabilidade
Quadrados Médio F
Fator A 2 6947,343 3473,671 117,4566 0,0000
Fator B 3 168,111 56,037 1,8948 0,1331
AB 6 416,028 69,338 2,3446 0,0344
Fator C 2 678,620 339,310 11,4732 0,0000
AC 4 3630,102 907,525 30,6865 0,0000
BC 6 674,972 112,495 3,8039 0,0015
ABC 12 694,306 57,859 1,9564 0,0324
Fator D 1 46,296 46,296 1,5654 0,2129
AD 2 92,565 46,282 1,5650 0,2126
BD 3 448,259 149,420 5,0524 0,0023
ABD 6 174,880 29,147 0,9855
CD 2 26,731 13,366 0,4519
ACD 4 101,824 25,456 0,8608
BCD 6 309,157 51,526 1,7423 0,1153
ABCD 12 848,954 70,746 2,3922 0,0076
Erro 144 4258,667 29,574
Total 215 19516,815

CV - Coeficiente de Variacao: 10,57%
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ANEXO VIl — Analise de Variancia do indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)

Fatorial ANOVA Fatores:

Fator A — Cultivares (AGROBEL - 920, M 742, IAC — URUGUAI)
Fator B — Concentragdes de CO, (0%, 30%, 60%, 90%)

Fator C — Dias de armazenamento (10, 20, 30)

Fator D — Tipos de embalagens (média e alta barreira ao O,)

Fator GL Soma de Quadrado Valor Probabilidade
Quadrados Médio F
Fator A 2 295,261 147,631 247,8960 0,0000
Fator B 3 24,005 8,002 13,4359 0,0000
AB 6 28,975 4,829 8,1089 0,0000
Fator C 2 560,199 280,099 470,3325 0,0000
AC 4 143,484 35,871 60,2331 0,0000
BC 6 46,429 7,738 12,9936 0,0000
ABC 12 85,057 7,088 11,9021 0,0000
Fator D 1 0,722 0,722 1,2127 0,2726
AD 2 1,389 0,694 1,1658 0,3146
BD 3 4,189 1,396 2,3444 0,0755
ABD 6 13,931 2,322 3,8988 0,0012
CD 2 0,565 0,283 0,4744
ACD 4 12,154 3,039 5,1022 0,0007
BCD 6 20,722 3,454 5,7993 0,0000
ABCD 12 32,808 2,734 4,5909 0,0000
Erro 144 85,757 0,596
Total 215 1355,646

CV - Coeficiente de Variagéo: 15,66%



