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RESUMO

O condicionamento fisiolégico das sementes € uma técnica que visa a
recuperacdo do sistema de membranas celulares e propicia uma maior
uniformidade e velocidade de germinacdo dos lotes. Em relacdo ao
armazenamento de sementes condicionadas osmoticamente, a preocupagao é em
manter a qualidade fisiologica e para as sementes condicionadas ap6s o
armazenamento aumentar a qualidade fisioldgica. Objetivou-se nessa pesquisa
verificar o comportamento fisiolégico das sementes de girassol condicionadas
antes do armazenamento e também quando condicionadas ap6s o
armazenamento. O estudo foi realizado no Laboratério Central de Sementes, e
no Laboratdrio de Oleos, Gorduras e Biodiesel ambos da Universidade Federal
de Lavras e foram utilizadas sementes de girassol hibrido 251 produzidas pela
Empresa Heliagro Agricultura e Pecuaria Ltda. No experimento 1 foram
utilizadas sete solucbes com e sem &cido giberélico (500 ppm) para o
condicionamento osmético: Acido ascorbico (75 mg L™), Sacarose (75 mg L™),
Tocoferol (0,1930 ml L™), Acido ascérbico (75 mg L™) + Sacarose (75 mg L™),
Acido ascorbico (75 mg L™) + Tocoferol (0,1930 ml L), Sacarose (75 mg L™) +
Tocoferol (0,1930 ml L™) e Acido ascérbico (75 mg L™) + Sacarose (75 mg L™)
+Tocoferol. Apds o condicionamento as sementes foram secadas a 35°C por 24
horas e armazenadas em sacos de papel multifoliados em camera fria por 45
dias. Os testes de germinacgdo, emergéncia, indice de velocidade de emergéncia e
condutividade elétrica foram realizados a cada 15 dias. No experimento 2, as
sementes foram armazenadas em sacos de papel multifoliado na camera fria por
um periodo de até oito meses. A cada quatro meses, as sementes foram
submersas nas mesmas sete solugdes do experimento anterior, com e sem &cido
giberélico (500 ppm) para o condicionamento osmotico. Apds o
condicionamento as sementes foram secadas a 35°C por 24 horas e realizados o0s
testes fisioldgicos: germinacdo, emergéncia, indice de velocidade de emergéncia
e condutividade elétrica. Conclui-se nessa pesquisa que 0 uso do 4&cido
giberélico nas solugdes de condicionamento proporcionou efeito positivo na
qualidade das sementes, o condicionamento fisioldgico antes do armazenamento
melhorou a qualidade das sementes armazenadas por 15 dias e o efeito do
condicionamento foi mantido até o 30° dia de armazenamento. Para as sementes
condicionadas ap6s 0 armazenamento, verificou melhora da qualidade
fisiol6gica nas épocas quatro e oito meses de armazenamento.

Palavras-chave: priming, vigor, viabilidade.



ABSTRACT

The priming of seeds is a technique that foccus at recovering the membrane
system and propitiates a greater uniformity and speed of germination of the
samples. Regarding the storage of seeds osmotically conditioned, the
concern is to maintain the physiological quality and the seeds conditioned
after storage to increase the physiological quality. This study aimed to verify
the physiological performance of sunflower seeds conditioned prior to
storage and also when conditioned after storage. The study was conducted at
the Seed Center Laboratory and Laboratory Qils, Fats and Biodiesel Federal
University of Lavras and sunflowers seeds hybrid 251 produced by Heliagro
Agricultura e Pecuaria LTDA were used. In experiment 1 were repeated
seven solutions with and without gibberellic acid (500 ppm) for priming:
Ascorbic acid (75 mg L-1), Sucrose (75 mg L-1), Tocopherol (0.1930 ml L-
1) ascorbic acid (75 mg L-1) + Sucrose (75 mg L-1), ascorbic acid (75 mg L-
1) + Tocopherol (0.1930 ml L-1), Sucrose (75 mg L-1) + Tocopherol
(0.1930 ml L-1) and ascorbic acid (75 mg L-1) + Sucrose (75 mg L-1) +
Tocopherol. After conditioning the seeds were dried at 35 ° C for 24 hours
and stored in multiwall paper bags in cold chamber for 45 days. Germination
tests, emerging, emerging speed rate and electrical conductivity were
performed every 15 days. In experiment 2, the seeds were stored in
multiwall paper bags in the cold chamber for a period of up to eight months.
Every four months, the seeds were submerged in the same seven solutions
used on the first experiment with and without gibberellic acid (500 ppm) for
priming. After conditioning the seeds were dried at 35 ° C for 24 hours and
performed the physiological testing: germination, emerging, emerging speed
index and electrical conductivity. It is concluded in this study that the use of
gibberellic acid in the conditioning solutions provided positive effect on the
quality of seeds, priming before storage improved the quality of seeds stored
for 15 days and the effect of the conditioning was continued until the 30th
day of storage. For the seeds conditioned after storage, it was found
improved physiological quality in four seasons and eight months of storage.

Key words: priming, vigor, viability.
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1 INTRODUCAO

A cultura do girassol vem se destacando no cenario nacional devido a
sua ampla capacidade de adaptagdo as condi¢es edafoclimaticas, de latitude,
longitude e fotoperiodo. Seu sistema radicular profundo permite que um maior
volume de solo seja explorado, conferindo uma maior tolerancia a seca, sendo
também utilizado como opc¢do para a rotagdo e sucessao de culturas. Apesar de
todas as condicdes favoraveis para a producdo de sementes de girassol no Brasil,
a oferta ainda é pequena, sendo necessaria a importacdo de sementes para suprir
a demanda interna, desencadeando a necessidade de tecnologias e inovagdes
para a manutencdo da qualidade das sementes.

Um dos problemas para a producdo e conservacdo das sementes esta
relacionada a velocidade de deterioracdo das sementes de girassol, pois a
instabilidade quimica dos lipidios constitui um dos fatores preponderantes para a
reducdo do desempenho das sementes de varias espécies oleaginosas durante o
armazenamento. A peroxidacdo lipidica e o estresse oxidativo, principal causa
da deterioracdo das sementes de girassol, pode promover redugfes de vigor e
viabilidade, com a desestruturacdo do sistema de membranas celulares.

Uma das maneiras de uniformizar a germinacao das sementes se da pela
recuperacdo gradual do sistema de membrana por meio da utilizacdo do
condicionamento fisiol6gico, que tem por objetivo reduzir o tempo de
emergéncia das plantulas, bem como sincronizar e melhorar a porcentagem de
germinacg&o. Tal procedimento baseia-se no controle da hidratacdo das sementes
a um nivel que permita que ela inicie a atividade metabdlica pré-germinativa,
antes da protrusdo radicular.

Acredita-se que uma das desvantagens do condicionamento fisiol6gico

seja a reducdo do potencial de armazenamento das sementes. Mas, estas devem
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ser armazenadas por periodo suficiente para que possam ser comercializadas
sem que ocorra a perda dos beneficios adquiridos pelo condicionamento.

Assim, o objetivo desta pesquisa foi verificar o comportamento
fisioldgico de sementes de girassol do hibrido Hélio 251 quando condicionadas e

armazenadas e também quando armazenadas e depois condicionadas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do girassol

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma dicotilednea anual da familia
Asteraceae, originaria do continente americano. Ele est4 difundido por outros
continentes apresentando diversos hibridos e cultivares.

Hoje, o girassol se encontra entre as cinco culturas oleaginosas mais
importantes para a producdo de 6leo vegetal no mundo. Os principais paises
produtores de girassol sdo Ucrania, Russia, Unido Européia, com producdo
superior a 28 milhGes de toneladas de grdo de girassol. Na safra 2014/2015, a
producdo nacional de girassol foi de 208 mil toneladas (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2015).

Sua importancia pode ser evidenciada pelas seguintes caracteristicas: ciclo
curto, polinizacdo cruzada, maior resisténcia a seca, ao frio e ao calor, que a
maioria das espécies cultivadas no Brasil, além de possuir ampla adaptabilidade
as diferentes condicbes edafoclimaticas e sofrer pouca influéncia da altitude e
fotoperiodo (SILVA, 1990). E empregado também na alimentacdo animal, com
utilizacdo da torta resultante da extracdo do 6leo, como componente da silagem
e 0s graos na alimentacdo de passaros (FAGUNDES, 2009).

O girassol monocapitular é o mais cultivado comercialmente, possui a
inflorescéncia denominada capitulo, que € a formacéo na parte do &pice do caule
de um alongamento discoide, constituido de um receptaculo onde as flores estdo
inseridas. O capitulo possui didmetros que variam de 10 a 40 cm, dependendo da
variedade ou hibrido e das condi¢Bes de cultivo. As flores sdo alégamas e a
polinizacdo feita por entomofilia, sendo a abelha o principal inseto polinizador
das flores de girassol (BRIGANTE, 2013).
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A floracdo do girassol é desuniforme e as flores se formam de forma
radial, em circulo, da periferia para o centro do capitulo, sendo em média
produzidas de 700 a 3.000 flores por capitulo, dependendo do didmetro do disco.
As flores férteis e tubulosas quando fertilizadas dardo origem aos frutos,
denominados aquénios (BRIGANTE, 2013).

O aquénio, comumente considerado semente, € do tipo seco, indeiscente,
e constituido por pericarpo e pela semente propriamente dita (SEILER, 1997). O
peso individual do aquénio varia de 40 a 400 miligramas (mg), com tamanho
que varia de 7 a 25 milimetros (mm) de comprimento e de 4 a 13 mm de largura.

A maturacdo das sementes de girassol ocorre das bordas para o centro do
capitulo. As sementes localizadas em diferentes regides do capitulo podem
diferir em maturacdo fisioldgica (ZIMMERMAN; ZIMMER, 1978). Para o
girassol ainda ndo esta determinado um indicador de maturacdo fisioldgica,
como para outras espécies, como a formacao da camada negra para a semente de
milho (CONNOR; SANDRAS, 1992).

Dentre as fases fenoldgicas da cultura do girassol em um sistema de
producdo, o momento da colheita é muito relevante, sendo de extrema
importancia a determinacdo da maturidade fisiologica das sementes.

A colheita precoce ou tardia, dependendo das condi¢cdes meteorolégicas
predominantes, poderd acelerar o processo de deterioragdo, com consequente
perda da gqualidade fisiologica da semente (VIEIRA, 2004).

Varios fatores podem interferir na qualidade das sementes de girassol no
processo de producdo tais como a maturacdo desuniforme dentro da
inflorescéncia (RONDANINI; SAVIN; HALL, 2007), a alta umidade das
sementes no processo de colheita, a dorméncia das sementes a depender da
cultivar (MAEDA et al., 1987), entre outros. Além disso, as sementes ap6s a
colheita, em geral, ndo se encontram em condi¢cGes adequadas para o

armazenamento, comercializago e semeadura, por apresentarem elevado teor de
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agua e grandes quantidades de materiais indesejaveis que precisam ser
removidos (PEREIRA, 2012).

Os principais hibridos utilizados, atualmente, apresentam teor médio de
6leo de 40 a 52% o que o torna uma cultura promissora para a producao de 6leo
para fins alimenticios. Entretanto, para que o girassol consiga ter seu cultivo
expandido é necessario um mecanismo que retarde o processo de deterioracdo
das sementes no armazenamento, uma vez que a velocidade de deterioracdo das
sementes é diretamente proporcional ao percentual de Oleo das mesmas
(FAGUNDES, 2009; LEITE; BRIGUENTI; CASTRO, 2005).

2.2 Armazenamento de sementes

A expansdo da cultura do girassol exige um aumento da demanda por
sementes de qualidade para a semeadura, e o Brasil ainda ndo é auto-suficiente
na producdo de sementes de girassol, sendo necessaria a importacao para suprir
0 mercado.

A semente importada cumpre um longo percurso até chegar ao produtor
brasileiro; neste percurso, 0s processos de deterioracdo afetam a qualidade da
semente, interferindo na densidade de semeadura, populacdo de plantas da
lavoura, velocidade de emergéncia e, consequentemente, na producédo
(BRIGANTE, 2013).

Na maturidade fisiol6gica, quando a semente atinge seu nivel maximo de
qualidade, a deterioracdo estd em seu nivel minimo. A partir da maturidade, o
nivel de qualidade da semente comeca a decrescer em consequéncia de diversos
fatores: oscilagBes de temperatura durante a maturacéo, flutuacdes das condigdes
de umidade do ambiente, deficiéncias nutricionais das plantas, incidéncia de

pragas e doencas, além de técnicas inadequadas de colheita e pos-colheita, como
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secagem, beneficiamento, armazenamento e transporte (CARVALHO;
FRANCA NETO; KRZYZANOWSKI, 2006).

E bem sabido que a deterioracdo de sementes é mais rapida e intensa em
regides tropicais e subtropicais devido a condi¢Bes climaticas desfavoraveis na
pré e pds-colheita (BAUDET, 2003).

A deterioragdo é um processo inevitavel e irreversivel, mas que pode ser
controlado, sendo um dos grandes problemas das sementes oleaginosas
(BRACCINI; BRACCINI; SCAPIM, 2001). A velocidade da deterioracdo
depende das condi¢Ges ambientais e das caracteristicas das proprias sementes,
mas de maneira geral, a redugdo da temperatura e umidade, tanto do ambiente
guanto das sementes, promovem a reducdo do metabolismo das sementes
(VIEIRA et al., 2002).

O armazenamento visa conservar as sementes da deterioracgdo,
preservando suas qualidades fisicas, fisioldgicas e sanitarias, minimizando a
perda da germinacdo e do vigor. Segundo Carvalho e Nakagawa (2000) a
velocidade do processo de deterioracdo pode ser controlada em funcdo da
qualidade inicial das sementes, das condi¢cdes do ambiente e da longevidade.
Entretanto, sendo a longevidade uma caracteristica genética inerente a espécie,
somente a qualidade inicial das sementes e as condigbes do ambiente de
armazenamento podem ser manipuladas.

Vaérios fatores influenciam diretamente o potencial fisiolégico de
sementes, incluindo as condigdes de armazenagem, que sdo fundamentais para
manter a viabilidade e o vigor, o qual é afetado significativamente pela
qualidade inicial fisiologica das sementes, teor de dgua, temperatura, acdo de
microorganismos e insetos e pelo periodo de armazenamento (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

As mudangas que ocorrem durante o processo de deterioracdo estdo

diretamente relacionadas ao periodo e as condi¢bes de armazenamento,
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ocasionando a reducdo da velocidade e da uniformidade de emergéncia,
refletindo no desenvolvimento das plantas no campo (BINGHAM; HARRIS;
MCDONALD, 1994).

E no armazenamento que o setor de producdo de sementes necessita ter
grandes cuidados visando a preservacdo da qualidade, diminuindo a velocidade
da deterioracdo e o problema de descarte dos lotes por perda da qualidade
fisiolégica (MACEDO; GROTH; SOAVE, 1998).

De acordo com Lima et al. (2014) condi¢bes de ambiente natural ndo sao
ideais para 0 armazenamento de sementes de girassol, sendo que a viabilidade
foi mantida quando armazenada em cadmara fria. Grisi et al. (2009) observaram
que a qualidade fisiol6gica de sementes de girassol reduziu com o avanco do
tempo de armazenamento, tanto para a condicdo de armazém convencional
quanto para a condi¢do de camara fria a 12°(£3°C).

Em relacio ao armazenamento de sementes condicionadas
osmoticamente, a preocupacdo € em manter a qualidade fisiologica e o ganho
obtido no processo. Dias et al. (1999) e Nascimento (2002) trabalhando com
sementes condicionadas de quiabo e meldo, respectivamente, verificaram que a
qualidade fisioldgica das sementes foi reduzida durante o armazenamento. E
Pereira (2012) estudando o efeito do condicionamento em sementes de girassol
ao longo armazenamento, verificou que o beneficio obtido ser mantido por dez
dias de armazenamento.

Existem inimeros fatores que podem interferir no potencial de
armazenamento de sementes condicionadas e, assim, resultados diferentes
podem ocorrer devido a metodologia empregada, ao método de secagem, ao
genétipo, ao teor de agua das sementes, as variagbes nas condigdes de
armazenamento (temperatura e umidade relativa), o tipo de embalagem, entre
outros (MARCOS FILHO, 2005; NASCIMENTO et al.,, 2009). Dearman,

Brocklehurst e Drew (1987) afirmaram gue os ganhos fisiol6gicos obtidos com o
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condicionamento osmotico de sementes podem ser mantidos, desde que as
condicbes de armazenamento sejam adequadas. Alvarado e Bradford (1988),
estudando as condices de armazenamento de sementes de tomate, observaram
que as tratadas com polietileno glicol (PEG) 8000, nitrato de potéassio (KNO3) e
sementes ndo tratadas conservaram a viabilidade por 18 meses quando
armazenadas a 10° C e 20° C. Segundo Nascimento (2002) sementes de meldo
cv. Top Net SR osmoticamente condicionadas ap6s 24 meses de armazenamento
sob condicdes de laboratério (15-30°C e 30-80% de UR), apresentaram maior
deterioracdo, com apenas 30% de germinacdo, enquanto que as sementes ndo
condicionadas mantiveram-se com 78% de germinacgdo. No entanto, Nascimento
e West (1999) utilizando a mesma cultivar de meldo, observaram germinagéo
maior e mais rapida das sementes condicionadas quando submetidas a
temperatura de 17°C, confirmando que o condicionamento osmoético, em meldo,
pode ser altamente benéfico, principalmente, nas condigdes adversas de
germinacdo a baixas temperaturas. Em condi¢Bes Gtimas, a porcentagem de
germinacgdo das sementes condicionadas e ndo condicionadas ndo diferiram entre
si. Por outro lado, a germinacdo e o0 vigor de sementes de tomate osmoticamente
condicionadas mostraram-se superiores aos das ndo condicionadas, ap6s um
periodo de armazenamento de 120 dias (ROSSETTO et al., 2000).

2.3 Deterioracdo de sementes

Os eventos deteriorativos estdo ligados ao aumento ou diminui¢do na
atividade de um determinado grupo de enzimas, além de alteracbes em
componentes de reserva, como a queda na sintese e contelido de proteinas, as
variagbes na disponibilidade e na estrutura dos carboidratos, diminuicdo no

conteido de lipidios e aumento dos &cidos graxos livres, alteracbes na
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permeabilidade de membranas, alteracbes nas atividades respiratorias e
alteracdes no DNA (BASRA, 1994; MCDONALD, 1999).

A peroxidagdo de lipidios, que é a causa subsequente de danos a
membrana (CHANG; SUNG, 1998) é ocasionada pelo envelhecimento das
sementes. Essas alteracGes levam a lixiviacdo de substdncias essenciais,
reduzindo a germinagdo (GOEL; SHEORAN, 2003).

Apesar da perda da integridade das membranas ser o primeiro sinal de
deterioracdo de sementes para varios autores, outros indicam que, antes da
desestruturacdo das membranas celulares, 0 aumento da atividade ou inativacdo
de algumas enzimas podem estar contribuindo para iniciar o0 processo
deteriorativo das sementes. Por isso, varias pesquisas em nivel bioquimico estdo
sendo utilizadas como ferramentas para verificacdo dessas causas, como 0
estudo de isoenzimas (OLIVEIRA, 2011).

As analises bioguimicas tém revelado alteragdes em diferentes
componentes de reserva de varias espécies. Estas alteracfes provocam a
deficiéncia de processos metabdlicos que conduz a perda de viabilidade das
sementes, conforme avaliacdes de Halder, Kole e Gupta (1983) em que a
reducdo no contetdo de lipidios em aquénios de girassol ocasionou a diminuicdo
da viabilidade. Halder e Gupta (1980) constataram que sementes de girassol
armazenadas por mais de 90 dias com umidade relativa elevada e sob
temperaturas de 25°C provocaram aumento na lixiviacdo de eletrolitos, da
solubilidade de nitrogénio, de carboidratos e do nivel de aminoacidos.

As isoenzimas sdo grupos enzimaticos que possuem afinidade pelo
mesmo substrato. Estas podem ser utilizadas como metodologia alternativa para
0 estudo da deterioracdo em sementes, pois permitem identificar os pontos
iniciais em que ocorrem alteraces em nivel celular, bem como de afirmagdes
mais seguras sobre as reais causas de eventos deteriorativos e suas

consequéncias na reducdo da qualidade das sementes (CAMARGO, 2003).
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Enzimas desempenham um importante papel no progresso da deterioracdo de
sementes e sua atividade pode ser um indicativo da perda da qualidade
(BRANDAO JUNIOR, 1996) e, ou estadio de maturacio por meio das variagdes
eletroforéticas, principalmente, aquelas relacionadas a respiracdo, peroxidagao
lipidica e remocdo de radicais livres (CHAUHAN; GOPINATHAN; BABU,
1985).

Existem enzimas que sdo consideradas ‘“scavenger”, ou seja,
removedoras de radicais livres formados durante o processo deteriorativo em
sementes. Neste contexto, de acordo com McDonald (1999), a catalase (CAT), a
peroxidase (POX) e a superoxido dismutase (SOD) sdo apontadas como as
principais enzimas envolvidas na remocao de radicais livres.

As superoxidos dismutase sdo um grupo de enzimas cuja fungdo €
catalizar a reacdo de dismutacdo de radicais superoxidos livres (O,) produzidos
em diferentes locais na célula, para oxigénio molecular (O,) e perdxido de
hidrogénio (H,0,) (SCANDALIOS, 1993). A principal funcdo da SOD é
transformar o superoxido em peréxido de hidrogénio, cujo composto é muito
menos reativo. Porém, o acumulo de peréxido na célula também é tdxico,
podendo leva-la a morte, principalmente na presenca do ferro (EATON, 1991).
Para reduzir o efeito fitotoxico do perdoxido de hidrogénio na célula, as enzimas
catalase e peroxidase comecam a atuar. A catalase é uma enzima capaz de
realizar a desintoxicdo de (O,) e (H.0,). Ela esta presente nos peroxissomas das
células, quebrando o perdxido de hidrogénio em oxigénio molecular e 4gua, sem
a producdo de radicais livres. Em outros compartimentos, como no citosol e na
matriz mitocondrial, o peréxido de hidrogénio é removido pelas peroxidases
(MCDONALD, 1999). A enzima alcool desidrogenase (ADH) esta relacionada a
respiracdo anaerobia, promovendo reducdo do acetaldeido a etanol
(BUCHANAN, GRUISSEN; JONES, 2005). O acetaldeido acelera a

deterioracdo das sementes (ZHANG et al., 1994). Portanto, com o aumento da



31

atividade da enzima ADH, as sementes ficam mais protegidas contra a agao
deletéria deste composto (CARVALHO et al., 2014).

O armazenamento de sementes pode contribuir para reduzir ou acelerar a
deterioragdo das sementes, por promover alteracGes degenerativas como a
desestabilizacdo nas atividades de enzimas e a desestruturacdo e perda de
integridade do sistema de membranas celulares, causada, principalmente pela
peroxidacdo de lipidios (BRIGANTE, 2013). Nesse sentido, as mudancas
ocorridas no comportamento da atividade de isoenzimas sdo importantes para
elucidar as modificaces relacionadas a deterioracdo das sementes durante o
armazenamento.

A deterioracdo das sementes de girassol € uma consequéncia da
peroxidacdo lipidica, sendo esta uma possivel causa da perda da viabilidade das
sementes durante o armazenamento. Entretanto, as células possuem mecanismos
protetores contra as espécies reativas de oxigénio prevenindo a sua formacéao e
promovendo a remocao das formas reativas produzidas (ALSCHER; ERTURK;
HEALTH, 2002). Em diferentes culturas sdo observadas redugfes progressivas
das enzimas catalase e superoxido dismutase durante o armazenamento, em
sementes de girassol (BAILLY et al., 1998); em sementes de algoddo (GOEL,;
SHEORAN, 2003); e em sementes de soja (SUNG; CHIU, 1995).

2.4 Condicionamento fisiolégico

O estabelecimento rapido e uniforme das plantulas no campo é
fundamental para alcangar o estande ideal e garantir a produtividade desejada e
com qualidade do produto final. Um método promissor para acelerar a
germinacdo, permitindo a emergéncia mais rapida e uniforme das plantulas no
campo, é o condicionamento osmético (BITTENCOURT et al., 2004; SUNE,
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FRANKE; SAMPAIO, 2002), também conhecido como condicionamento
fisioldgico da semente, priming ou osmocondicionamento.

O condicionamento fisiologico é uma técnica desenvolvida por
Heydecker, Higgins e Turner (1975), empregada com o objetivo principal de
reduzir o periodo de germinacdo das sementes, bem como sincronizar a
emergéncia das plantulas.

O processo de germinacdo das sementes ocorre com a absorcao de agua
durante embebicdo segundo um padréo trifasico (BEWLEY; BLACK, 1994).
Nesse sentido, o condicionamento osmético visa controlar a hidratacdo das
sementes o suficiente para promover a atividade metabdlica das fases iniciais do
processo de germinacdo (fases I e Il), porém sem que a fase Il seja atingida,
esta caracterizada pelo alongamento celular e protrusdo da raiz primaria. Para
tanto, sdo empregados agentes osmaticos que reduzem o potencial hidrico da
solucdo e limitam a absor¢cdo de &gua pelas sementes (HEYDECKER,
HIGGINS; TURNER, 1975). Vérios agentes osmoéticos sdo possiveis de
utilizacdo para o condicionamento osmético de sementes, como sais inorganicos,
tais como nitrato de potassio (KNOs3), sulfato de magnésio (MgSQ,), cloreto de
sddio (NaCl), cloreto de magnésio (MgCl,) e 0s compostos organicos, como
manitol, glicerol, sacarose e polietileno glicol (PEG).

Durante o condicionamento, diversos eventos metabélicos sdo ativados
contribuindo com a melhoria da germinagdo subsequente. Os beneficios tém
sido associados a ativagdo de mecanismos de reparos macromoleculares e do
sistema de membranas, incremento nas atividades enzimaticas e mobilizacdo de
acucares e proteinas (MCDONALD, 1998). Zheng et al. (1994) também se
referiram a melhoria do vigor de sementes de canola osmocondicionadas em
razdo da eficiéncia do tratamento em reparar a organizacdo estrutural da
membrana plasmatica durante a embebicdo. Segundo Bradford (1986), o

condicionamento osmético possibilita maior velocidade e uniformidade de
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germinacdo devido ao acumulo de solutos, como agUlcares e acidos organicos,
provenientes do inicio do processo metabolico da semente, resultando em maior
turgor celular durante a reidratacdo como consequéncia, ocorre a protrusao da
raiz primaria em menor periodo de tempo. Resultados de pesquisas realizadas
com varias culturas possibilitam a constatacdo de efeitos positivos do
condicionamento na germinagdo de sementes e no desenvolvimento inicial de
plantulas sob condicgdes ideais ou adversas, conforme observado por Teixeira et
al. (2011) em maxixe, por Lopes, Menezes e Rodrigues (2011) em cenoura e
pimentdo, Murungu et al. (2005) em milho e algoddo, por Oliveira et al. (2007)
em milho doce, por Patane, Cavallaro e Cosentino (2009) em sorgo e por
Giudice et al. (1999) em sementes de soja.

De acordo Rabbani et al. (2013), o condicionamento osmotico é viavel
para incremento da germinacdo e reducdo na velocidade de germinacdo em
girassol. Sementes de algoddo submetidas ao osmocondicionamento tiveram
vigor superior ao de sementes ndao condicionadas (testemunha), principalmente
nos periodos de condicionamento de 24 a 48 horas. No entanto, a porcentagem
de germinacdo ndo foi influenciada (QUEIROGA et al., 2008). Para Braccini et
al. (1999), o condicionamento osmoético de sementes de soja € eficiente em
aumentar a performance germinativa. Conforme Nunes et al. (2003), o
tratamento de sementes de soja, possibilita melhoria na emergéncia das plantulas
em taxa e rapidez de estabelecimento, e consequentemente, o desenvolvimento
das plantas, com reflexos na produtividade da cultura, quando comparado
aqueles de sementes ndo submetidas ao osmocondicionamento.

Diversas sdo as metodologias empregadas na técnica de condicionamento
fisiologico que permitem a elevacdo da porcentagem de germinacdo de sementes
de girassol. Maiti et al. (2006) realizaram o condicionamento pela embebigéo de
sementes em agua por cinco ou 12 horas e subsequente secagem durante dois

dias a 20 °C; Kaya et al. (2006) testaram diferentes potenciais hidricos (-0,3, -
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0,6, -0,9 e -1,2 MPa) apds imersdao em solucdo de PEG 6000 e em solugdo de
KNO; a 500ppm; Bailly et al. (1998) avaliaram em sementes de girassol apos
cinco dias de envelhecimento acelerado o efeito do condicionamento fisiolégico
com solugéo de polietileno glicol 6000 (-2,0 MPa). El-Saidy, Farouk e EI-Ghany
(2011), recomendaram aplicacdo de 4&cido ascorbico na solucdo de
condicionamento por observarem melhoria nos resultados da porcentagem de
germinacéo e redugdo no tempo médio de emergéncias das plantulas.

Com o intuito de favorecer o0 processo germinativo durante o
condicionamento osmético, tem sido utilizado giberelina associada a essa
técnica.

As giberelinas sdo substancias que podem controlar numerosas e
variadas respostas morfogénicas, tais como germinacdo, divisdo celular,
elongacdo e iniciacdo floral. Elas tém papel chave na germinacdo de sementes,
estando envolvidas tanto na superacdo da dorméncia, como no controle da
hidrolise de reservas, da qual o embrido em crescimento é dependente (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

O favorecimento da germinacdo ocasionada pelo condicionamento
osmatico deve-se ao acimulo de solutos provenientes do inicio do metabolismo
da semente, promovendo a emergéncia da radicula e a formacédo da plantula em
menor espaco de tempo (ALBUQUERQUE et al., 2009). A agdo da giberelina
também interfere nos processos metabolicos, induzindo o crescimento do
hipocétilo (SANTOS; MENEZES, 2000; TAIZ; ZEIGER, 2004).

O acido giberélico, considerado ativador enzimatico enddgeno, promove
a germinacgdo (LEVITT, 1974), e a aplicagdo exdgena deste promotor influencia
0 metabolismo protéico, podendo dobrar a taxa de sintese de proteinas das
sementes (MCDONALD; KHAN, 1983).

O condicionamento fisiolégico das sementes com antioxidantes nao

enzimaticos, tais como: &cido ascérbico e o tocoferol, aumentam o vigor, e
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assim, o potencial de armazenamento dessas sementes as condi¢des adversas de
temperatura e umidade (MAITY et al., 2000).

2.5 Propriedades fisico-quimica do dleo de sementes de girassol

A semente de girassol é classificada de acordo com sua composi¢do
quimica como uma oleaginosa por apresentar, em média, 45% de lipidios, 24%
de proteinas, 19,9 % de carboidratos, 4% de cinzas em seu conteido de matéria
seca, com grau de umidade de 4,7% (O’BRIEN, 2009).

Em decorréncia da caracteristica dos componentes quimicos presentes,
as sementes de girassol quando sdo submetidas a diferentes condicBes de
armazenamento podem sofrer alteracfes na sua composicdo em decorréncia das
insaturacBes presentes no seu Oleo, principalmente, dos &cidos graxos
polinsaturados, que poderdo ser convertidos em &cidos graxos saturados
(FREITAS et al., 2004).

As modifica¢bes na composicdo dos acidos graxos se devem a oxidacao
de lipidios promovidos pelo processo de deterioracdo das sementes. Quando do
armazenamento, as sementes sao submetidas a a¢do lenta do oxigénio, ocorrendo
a oxidacdo por meio da peroxidacdo lipidica, formando hidroperdxidos, outros
acidos graxos oxigenados e os radicais livres, sendo o processo acelerado pela
acdo das lipoxigenases (WILSON; MCDONALD, 1986). Em funcdo deste
comportamento, a composicdo dos acidos graxos presentes nas sementes é
alterada pela acéo das enzimas lipoliticas, acelerando o processo de deterioragdo
das sementes.

A estabilidade oxidativa ndo depende apenas da composicdo quimica,
mas também da qualidade e do armazenamento das sementes (SMOUSE, 1995).
Pardmetros utilizados na avaliacdo da qualidade do 6leo contido nas sementes

podem ser indicativos de alteracBes na composicdo de &cidos graxos. Neste
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sentido, o indice de acidez revela o estado de conservacédo do 6leo, ja o indice de
iodo é uma medida da insaturacdo presente nos lipidios, indicando que uma
maior insaturagdo corresponde a maior quantidade de acidos graxos insaturados
como o oléico, linoléico e linolénico (KNOTHE, 2002).

Alteracfes na composicdo quimica é uma caracteristica que pode estar
relacionada com a reducdo da qualidade de sementes. As sementes de girassol
possuem elevados teores de lipidios e proteinas e, dependendo do processo de
deterioracdo, podem ocasionar o aumento ou reducao destes compostos.

Os lipidios constituem os principais componentes de reserva das
sementes de girassol. A reducdo no seu teor durante o armazenamento pode
resultar em declinio do vigor das sementes, devido as alteracdes estruturais nos
fosfolipidios de membranas e acidos graxos poliinsaturados (PRIESTLEY;
LEOPOLD, 1983).

3 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes e no
Laboratorio de Plantas Oleaginosas, Oleos, Gorduras e Biodiesel da
Universidade Federal de Lavras, entre mar¢o de 2014 a marco de 2015. Foi
utilizado um hibrido simples de girassol, Hélio 251,de um lote comercial de
sementes produzido no ano agricola de 2013, com teor médio de Gleo de 43%,
produzidos pela empresa Heliagro Agricultura e Pecuéria Ltda.

A Universidade Federal de Lavras estd situada geograficamente na
latitude de 21°14' sul, longitude de 45°00' oeste e altitude de 918m,
apresentando clima Cwa de acordo com a classificagcdo de Kdppen (BRASIL,
1992).
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3.1 Ensaio 1- Condicionamento fisiol6gico antes do armazenamento

As sementes foram separadas e submersas em solucdo aerada de acordo
com o tratamento: Acido ascorbico (AA) (75 mg L™), Sacarose (SAC) (75 mg L’
1, Tocoferol (TOC) (0,930 ml L), AA (75 mg L™) + SAC (75 mg L™), AA
(75 mg L") + TOC (0,1930 ml L), SAC (75 mg L™) + TOC (0,1930 mI LY e
AA (75 mg L™) + SAC (75 mg L™) + TOC com é&cido giberélico (GAs) (500
ppm) e a outra parte foi submersas nas mesmas solucBes porém sem &cido
giberélico, durante 36 horas a uma temperatura de 15°C. Como tratamentos
controle, foram utilizadas sementes secas (sem condicionamento) e
condicionadas em agua destilada durante 36 horas a uma temperatura de 15°C.
Apbds o condicionamento as sementes foram lavadas em &gua corrente por um
periodo de 10 minutos para retirada do excesso das solucdes. Apo6s o
procedimento as sementes foram secadas a 30°C por 24 horas, embaladas em

sacos de papel Kraft multifoliado e armazenadas em camera fria a 10°C.

3.2 Ensaio 2- Condicionamento fisiol6gico depois do armazenamento

As sementes foram separadas e armazenadas em camera fria e apds o
periodo de armazenagem as sementes foram submersas em solucdo aerada de
acordo com o tratamento: Acido ascorbico (AA) (75 mg L™), Sacarose (SAC)
(75 mg L™), Tocoferol (TOC) (0,930 mI L), AA (75 mgL™) + SAC (75 mg
LY, AA (75 mg L™) + TOC (0,1930 ml L™), SAC (75 mg L™) + TOC (0,1930
mliL?Y) e AA (75 mg L) + SAC (75 mg L™) + TOC com é&cido giberélico (GAs)
(500 ppm) e a outra parte foi submersa nas mesmas solugdes porém sem acido
giberélico, durante 36 horas a uma temperatura de 15°C. Como tratamentos
controle, foram utilizadas sementes secas (sem condicionamento) e

condicionadas em agua destilada durante 36 horas a uma temperatura de 15°C.
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Apo6s o condicionamento as sementes foram lavadas em agua corrente por um
periodo de 10 minutos para retirada do excesso das solucdes e secadas por 24
horas a 30°C.

Para o ensaio 1, as avaliagBes foram realizadas a cada 15 dias, num total
de 45 dias de armazenamento e para o ensaio 2, a cada quatro meses, num total

de oito meses de armazenamento.

Os testes realizados foram:

3.3 Teste de germinacéo

Foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes, semeadas em papel
germitest, na forma de rolo, umedecido com &gua destilada na quantidade de 2,5
vezes 0 peso do substrato e mantidos em germinador a 25°C, com avaliaces

segundo as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

3.4 Teste de Emergéncia

A semeadura foi realizada em substrato terra e areia na proporcao
volumétrica de 1:2, em bandejas plasticas. Foram utilizadas quatro repeticdes de
50 sementes por tratamento e o0s resultados expressos em porcentagem de
plantulas normais ao décimo dia ap6s a semeadura. Concomitante ao teste de
emergéncia foi realizado o indice de velocidade de emergéncia, computando-se
diariamente o nimero de plantulas emergidas, calculado pela formula proposta
por Maguire (1962).
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3.5 Condutividade elétrica de massa

Foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes, pesadas e colocadas
para embeber em copo plastico descartdvel com 75 ml de 4gua destilada e
deionizada, durante um periodo de 24 horas, & temperatura de 25°C, conforme
Vieira e Carvalho (1994).

Apbs o periodo de embebicdo, as amostras foram agitadas levemente,
procedendo-se entdo a leitura da condutividade elétrica por meio do
condutivimetro MS TECNOPON®, modelo mCA 150, sendo os resultados

expressos em pS/cm/g de sementes.

3.6 Quantificacdo enzimatica por espectrofotometria

O extrato foi obtido pela maceracdo de sementes sem o tegumento em
nitrogénio liquido, e desse foi retirado 0,05 g, as quais foram adicionados 1,5
mL do tampao de extracdo contendo: 1,47 mL de tampéo fosfato de potassio 0,1
M (pH 7,0), 15 uL de EDTA 0,1 M (pH 7,0), &cido ascérbico 0,001 M e 12 mg
de PVP (polivinilpirrolidona), e entdo centrifugado a 13.000 xg por 30 minutos a
4 °C para a extracdo das enzimas Superoxido Dismutase (SOD) e Catalase
(CAT); para a enzima Alcool Desidrogenase (ADH) o extrato foi obtido pela
maceracdo de sementes sem o0 tegumento em nitrogénio liquido e assim
separados 0,05 g as quais foram adicionados 1 mL tamp&o de extragdo contendo
Tris HCI 0,50 M (pH 6,8), glicerol 15%, 0,1% de B- mercaptoetanol e PMSF
(fluoreto de fenilmetanossulfonil) 0,1 M; e centrifugado a 13000 xg por 15
minutos a 4°C. Para todas as enzimas, os sobrenadantes foram coletados e
aplicados em microplacas de Elisa de 96 pogos, em triplicatas.

A atividade da SOD foi avaliada pela capacidade da enzima em inibir a

fotorredugdo do azul de nitrotetrazolio (NBT), conforme proposto por
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Giannopolitis e Ries (1977), com modifica¢fes. Adicionou-se 10 pL do extrato
enzimatico a 190 pL do meio de incubagdo. A placa de acrilico ultra violeta,
contendo o meio de incubacdo e a amostra, foi iluminada com lampada
fluorescente de 20 W por 7 minutos. As leituras foram realizadas a 560 nm por
espectrofotometria. Uma unidade da SOD corresponde a quantidade de enzima
capaz de inibir em 50% a fotorreducdo do NBT nas condigdes do ensaio.

A atividade da CAT foi avaliada segundo Havir e McHale (1987), em
que uma aliquota de 10 uL do extrato enzimatico foi adicionada a 190 uL do
meio de incubacdo. A atividade dessa enzima foi determinada pelo decréscimo
na absorbancia a 240 nm, a cada 15 segundos, por 3 minutos, monitorando o
consumo de peréxido de hidrogénio por meio de espectrofotometria.

A atividade da ADH foi avaliada por meio da adi¢do de uma aliquota de
9 uL do extrato enzimatico a 190 uL do meio de incubagdo; adicionando-se 1%
de etanol (v/v) na hora da leitura, realizada por espectrofotometria a 340 nm,
durante 3 minutos, acompanhando-se a reducdo do NAD", segundo Yamanoshita
et al. (2005), com modificagdes. O célculo da atividade enzimatica foi dado pela

quantidade de NADH produzido por minuto de incubacéo.

3.7 Propriedades fisico-quimica do 6leo

As caracterizagdes do 6leo foram realizadas apenas para o ensaio 1.

3.7.1 Obtencéo e determinacao do teor de dleo- as sementes foram imersas
em nitrogénio liquido e moidas em moinho refrigerado. Pesou-se 100 g da
semente moida por tratamento em baldo de fundo redondo e boca esmerilada de
500 mL. Foram adicionados 200 mL de n-hexano até cobrir as sementes e estes
foram levados para o aparelho soxhlet, onde permaneceram por 24 horas em
refluxo. Apoés este periodo, o material foi filtrado, com o auxilio de bomba a

vacuo e separada a fase solida da liquida, na qual continha o 6leo. Para a
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remocdo do hexano foi utilizado o evaporador rotativo Blichi-144, sob pressdo
reduzida. O dleo obtido de cada amostra foi levado a estufa a aproximadamente
35 °C por 24 horas para a completa evaporacdo do solvente. A extracdo foi
realizada em triplicata para a determinacdo do teor de 6leo. Apos a obtencdo dos

6leos, foram realizadas as seguintes determinagdes:

3.7.2 indice de iodo — foi determinado por titulometria. Foram pesadas 0,25
gramas da amostra em frasco Erlenmeyer de 500 mL com tampa e adicionou 10
mL de tetracloreto de carbono, adicionou 25 ml de solu¢cdo de Wijs.
Posteriormente, adicionou-se 10 ml de solugdo de iodeto de potéssio a 15% e
100 ml de agua recentemente fervida e fria e realizou a titulagdo com solucéo
tiossulfato de sédio 0,1 M até o aparecimento de uma fraca coloracdo amarela.
Adicionou-se de uma a duas mL de solu¢do indicadora de amido 1% e continou
a titulacdo até o completo desaparecimento da cor azul. Os resultados foram
expressos em g 1,/100g de amostra (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

3.7.3 Indice de acidez - foi determinado pelo método titulométrico. Dois
gramas de cada amostra foram pesada em frasco erlenmeyer de 125 mL e
adicionada a solucdo de éter:alcool na propor¢do de 2:1 neutra. Adicionou-se
duas gotas da solucéo de fenolftaleina e titulada com a solucdo de hidroxido de
sodio 0,1 M, até o aparecimento da coloragdo rosea. Os resultados foram
expressos em porcentagem de acidez (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

3.7.4 indice de refragio- uma amostra contendo de uma a trés gotas de cada
tratamento foi colocada no refratdmetro modelo AR200 Digital Hand- Held
Refractometer REICHERT, que por meio de leitura direta, relacionado com o

grau de saturagdo das ligacdes de cada amostra, determina o indice de refracéo.
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3.8 Procedimento estatistico

3.8.1 Ensaiol

As sementes foram submetidas ao condicionamento fisiolégico adotando-
se um delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticGes de 50
sementes, distribuidas em esquema fatorial (7x4x2), sendo sete solucdes para 0
condicionamento (AA, SAC, TOC, AA+SAC, AA+TOC, SAC+TOC,
AA+SAC+TOC), quatro épocas de armazenamento (zero,15,30 e 45 dias) e a
utilizagdo ou ndo do Acido Giberélico (GAs).

Para comparacdo dos tratamentos controle com os demais tratamentos foi
realizada analise de varidncia em delineamento simples.

Para a determinacdo da atividade das enzimas SOD, CAT e ADH utilizou
as trés repeticBes de pipetagem das amostras como repeti¢Bes estatisticas e para
as enzimas CAT e ADH os dados foram transformados para Vx+1.

As médias foram submetidas a analise de varidncia e os resultados
analisados por meio de analise de comparacdo de médias, pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.

3.8.2 Ensaio 2

Ap6s o0 armazenamento, as sementes foram submetidas ao
condicionamento fisiolégico adotando-se um delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticdes de 50 sementes, distribuidas em esquema
fatorial (7x3x2), sendo sete solucdes para o condicionamento (AA, SAC, TOC,
AA+SAC, AA+TOC, SAC+TOC, AA+SAC+TOC), trés épocas de
armazenamento (zero, quatro e oito meses) e a utilizagdo ou ndo do Acido
Giberélico (GA;).
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Para comparacéo dos tratamentos controle com os demais tratamentos foi
realizada analise de variancia em delineamento simples.

Para a atividade enzimatica utilizou as trés repeticdes de pipetagem das
amostras como repeticdes estatisticas e para as enzimas CAT e ADH os dados
foram transformados para Vx+1.

As médias foram submetidas a analise de variancia e os resultados
analisados por meio de analise de comparacdo de médias, pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ENSAIO 1

4.1.1 Qualidade fisiologica das sementes

Observa-se pelo quadro de analise de variancia dos dados Anexo Tabela
1A que em relacdo aos testes fisiologicos de germinacdo (G); indice de
velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade elétrica (CE) houve interacdo
tripla entre as variaveis: época; solutos e &cido giberélico com coeficientes de
variagdo (CV) de 8,80, 8,63, 9,03% respectivamente. E para o teste de
Emergéncia (E) apenas a variavel época foi significativa, apresentando um CV
de 9,23.

Pela andlise de germinacg&o (Tabela 1) para os tratamentos com &cido giberélico,
na época zero, as solugdes contendo AA + TOC, SAC + TOC e AA + SAC +
TOC foram os que propiciaram maior viabilidade germinativa em relagdo aos
demais. Aos 15 dias de armazenamento ndo houve diferenga na porcentagem de
germinacdo das sementes entre os tratamentos utilizados. Aos 30 dias de

armazenamento verifica-se que houve uma reducdo da porcentagem de
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germinagéo, sendo os tratamentos TOC, AA + TOC, SAC + TOC e AA + SAC
+ TOC os melhores em relagdo aos demais. Aos 45 dias a maior germinagéo foi
obtida para os tratamentos AA, SAC, TOC e AA + SAC + TOC. Nos
tratamentos realizados sem &cido giberélico, para a época zero dia de
armazenamento, apenas o tratamento AA propiciou maior germinacdo em
relacdo aos demais tratamentos. Na época 15 dias de armazenamento ndo
observa-se discrepancia entre a viabilidade das sementes em relagdo aos
tratamentos e para a época 30 dias de armazenamento apenas 0s tratamentos
SAC e AA + SAC obtiveram o melhor desempenho. Ja aos 45 dias de
armazenamento o comportamento germinativo foi semelhante entre todos 0s
tratamentos, exceto para o tratamento AA+SAC+TOC.

Ao trabalharem com diferentes genétipos de sementes de girassol,
Mwale, Hamusimbi e Mwansa (2003) afirmaram que o condicionamento
osmatico das sementes com PEG 8000 em potencial de -0,6 MPa causou efeitos
positivos na germinacdo da semente e emergéncia da plantula. Bittencourt et al.
(2005) obtiveram resultados similares para as sementes de aspargo, para 0s quais
0 condicionamento osmdtico aumentou significantemente a germinacao,

independente da qualidade fisioldgica inicial.



Tabela 1 Porcentagem de germinacdo sementes de girassol submetidas ao condicionamento fisiol6gico com diferentes
solutos, com e sem &cido giberélico, e armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias.

EPOCA 0 EPOCA 15 EPOCA 30 EPOCA 45
SOLUTOS CGA; SGA; CGA; SGA; CGA; SGA; CGA; SGA;
AA 80,50 bB 92,00 aA |97,00 aA 97,50 aA | 76,50 bA 61,50 bA | 72,00 aA 69,00 aA
SAC 71,50 bA 72,00 bA 91,50 aA 96,50 aA | 63,50 cB 76,00 aA | 72,50 aB 87,50 aA
TOC 75,50 bA 75,00 bA |97,00 aA 93,00 aA | 87,50 aA 48,00 cB |67,50 aA 73,00 aA
AA + SAC 79,00 bA 74,50 bA 91,50 aA 98,00 aA | 74,50 bA 70,50 aA | 63,00 bB 79,00 aA
AA + TOC 85,00 aA 54,00 cB |97,50 aA 89,50 aA | 92,50 aA 58,50 cB 61,00 bB 83,50 aA
SAC + TOC 89,50 aA 68,50 bB 92,50 aA 92,50 aA | 91,50 aA 65,00 bB |57,00 bB 76,00 aA
AA + SAC +TOC 87,00 aA 58,00 cB |97,00 aA 96,00 aA | 88,00 aA 50,50 cB |71,50 aA 57,50 bB

Medias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e pela mesma letra maidscula na linha para cada época nédo diferem entre si a,
5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott
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Pela Tabela 1, pode-se verificar que quando comparada a influéncia
do uso do &cido giberélico nos tratamentos para o teste de germinagdo, para
a época zero, sua presenca propiciou melhor desempenho nos tratamentos
AA + TOC, SAC + TOC e AA + SAC + TOC. Para os tratamentos SAC,
TOC e AA + SAC nao observou diferenca entre o uso de acido giberélico,
entretanto para o tratamento ACIDO ASCORBICO a melhor viabilidade foi
obtida nos tratamentos sem &cido giberélico. Ndo foi detectada diferenga
entre o uso de acido giberélico no condicionamento das sementes aos 15 dias
de armazenamento. Aos 30 dias de armazenamento, o desempenho
germinativo das sementes condicionadas em solucdo de acido giberélico e
com os tratamentos TOC, AA + TOC, SAC + TOC e AA + SAC + TOC foi
superior aos demais. Os tratamentos com AA e AA + SAC ndo tiveram
diferencas quanto ao uso de &cido giberélico. Na época 45 dias de
armazenamento, a germinacdo das sementes submetidas aos tratamentos AA,
SAC, TOC, AA + SAC, AA + TOC e SAC + TOC sem &cido giberélico foi
igual ou superior em relagdo aos tratamentos com acido giberélico.

Nos resultados encontrados para germinacdo no inicio (época zero)
foi observado menor porcentagem do que na segunda época (15 dias) e a
seguir esses tendem a reduzir. 1sso sugere uma dorméncia efémera que é
superada logo nos primeiros 15 dias de armazenamento.

No trabalho realizado com sementes de cenoura, com diferentes
solucdes Lopes, Menezes e Rodrigues (2011) concluiram que aos 30 dias de
armazenamentos, sementes condicionadas com PEG 6000 e a testemunha
tiveram a melhor porcentagem de germinagdo e aos 90 dias de
armazenamento, os melhores tratamentos foram PEG 6000 e as
hidrocondicionadas.

Aroucha et al. (2006) verificaram gue o uso de acido giberélico além
de propiciar aumento, uniformizou a germinagdo de sementes de mamao.
Resultados semelhantes foram observados por Andreoli e Khan (1993) com
sementes de mamao, por Menezes et al. (2006) e Santos e Menezes (2000)

em sementes de alface.
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Na Figura 1 observa-se uma tendéncia de queda na qualidade das
sementes ao longo do armazenamento ap6s os 15 dias e uma tendéncia de
agrupamento dos tratamentos com acido giberélico. Na época 15 dias de
armazenamento verificou igual germinacdo para todos os tratamentos. Os
tratamentos AA + TOC, SAC + TOC e AA + SAC + TOC tiveram 0 mesmo
desempenho para as épocas zero, 15 e 30 dias e o tratamento TOC, AA
+TOC foi semelhante nas épocas 15 e 30 dias de armazenamento.

o Germinagio

Epoca 0 Epoca 13 Epoca 30 Epoca 43

Figura 1- Porcentagem de germinacdo de sementes de girassol condicionadas com
os solutos: AA (1C), SAC (2C), TOC (3C), AA + SAC (4C), AA+TOC (5C), SAC
+ TOC (6C) e AA + SAC + TOC (7C), com é&cido giberélico, armazenadas por zero,
15, 30 e 45 dias de armazenamento

No condicionamento sem &cido giberélico (Figura 2) verificou que
na época 15 dias de armazenamento houve porcentagem de germinacao igual
para todos os tratamentos, contudo apenas o tratamento com ACIDO
ASCORBICO foi 0 que se manteve a porcentagem de germinagio nas

épocas zero e 15 dias de armazenamento.
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2 Germinagio

40

Epoca 0 Epoca 13 Epoca 30 Epoca 45

Figura 2- Porcentagem de germinacdo de sementes de girassol condicionadas com
os solutos: AA (1S), SAC (2S), TOC (3S), AA + SAC (4S), AA + TOC (5S), SAC +
TOC (6S) e AA + SAC + TOC (7S), sem acido giberélico, armazenadas por zero,
15, 30 e 45 dias de armazenamento

Nascimento (2002) concluiu que sementes condicionadas de meldo
apresentaram maior deterioracdo durante o periodo de armazenamento,
comparado com as sementes ndo condicionadas.

A viabilidade das sementes condicionadas em agua foi superior a das
sementes submetidas aos demais tratamentos, aos zero, 30 e 45 dias de
armazenamento (Tabela 2). Na época 15 dias de armazenamento a
testemunha foi o tratamento com menor porcentagem de germinacao.

Resultados semelhantes foram observados por Hussain et al. (2006) e
Kathiresan e Gnanarethinam (1985) onde o melhor desempenho de
germinacgdo de sementes de girassol foi observado quando as sementes foram
condicionadas em agua.

Por Perez e Negreiros (2001) o condicionamento em agua melhora a
qualidade fisioldgica das sementes de canafistula, e quando armazenadas por
45 dias apresentam maiores valores de germinagao.

Basra et al. (2005), relataram em seu estudo com sementes de arroz,

gue o condicionamento fisiol6gico em agua destilada propiciou maior



Tabela 2 Porcentagem de germinacao para as sementes de girassol submetidas ao condicionamento fisiolégico com diferentes
solutos, com e sem &cido giberélico, de sementes hidrocondicionadas, testemunha seca e armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias.

SOLUTOS Epoca0 Epoca 15 Epoca 30 Epoca 45
Testemunha 72,00B 72,00C 86,00A 75,00B
Hidrocondicionadas 8400A 9750A 9550A 66,50C
AA com GA; 80,50A 97,00A 76,50B 72,00B
SAC com GA; 71,50B 9150B 6350C 72,50B
TOC com GA; 7550B 9700A 8750A 67,50C
AA + SAC com GA; 79,00A 9150B 7450B 63,00D
AA + TOC com GA; 85,00A 9750A 9250A 61,00D
SAC + TOC com GA3 8950 A 9250B 91,50A 57,00D
AA + SAC + TOC com GA; 87,00A 9700A 8800A 7150B
AA sem GA; 92,00A 9750A 6150C 69,00C
SAC sem GA; 72,00B 9650A 76,00B 87,50A
TOC sem GA; 7550B 93,00B 48,00D 73,00B
AA + SAC sem GA3 7450B 98,00A 70,50C 79,00B
AA + TOC sem GA; 54,00C 89,50B 5850C 8350A
SAC + TOC sem GA; 68,50C 9250B 6500C 76,00B
AA + SAC + TOC sem GA; 58,00C 96,00A 50,50D 57,50D

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott

6v
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porcentagem de germinacéo, podendo ser resultado da quebra de dorméncia
e aumento das atividades metabolicas nas sementes.

Para os resultados de vigor pelo teste de emergéncia melhores médias
foram encontradas nas épocas 15 e 45 dias de armazenamento (Tabela 3).

Tabela 3 Porcentagem de emergéncia de sementes de girassol

armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias

Epocas Média
0 93,75 b
15 98,64 a
30 92,14 b
45 96,60 a

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, a 5% pelo teste de
Scott-Knott

Em relagdo ao vigor pelo teste de indice de velocidade de
emergéncia verifica-se que houve diferencas apenas na época zero em
relacdo aos tratamentos utilizados com e sem acido giberélico (Tabela 4).
Pelo teste de condutividade elétrica observa-se que ndo houve diferenga
entre os tratamentos das épocas 15 e 30 dias de armazenamento com acido
giberélico (Tabela 5).

Ao analisar o vigor das sementes em funcdo do uso do &cido
giberélico pode-se verificar que para o indice de velocidade de emergéncia
diferencas foram detectadas para as épocas zero, 15 e 45 dias de
armazenamento (Tabela 4). J& para a condutividade elétrica observa-se que
para as épocas zero e 45 dias 0os melhores valores foram obtidos com o uso
de &cido giberélico. Entretanto para os tratamentos AA e TOC ndo houve
diferencas.

As diferencas encontradas entre os testes de vigor das sementes se
devem as distintas areas de atuacdo dos testes. O indice de velocidade de
emergéncia esta relacionado ao potencial fisiolégico enquanto o teste de

condutividade elétrica mede as alteracbes das membranas das sementes.



Tabela 4 indice de velocidade de emergéncia de sementes de girassol submetidas ao condicionamento fisioldgico com diferentes
solutos, com e sem &cido giberélico, e armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias.

EPOCA 0 EPOCA 15 EPOCA 30 EPOCA 45

SOLUTOS CGA; SGA; |CGA; SGA; |CGA; SGA; |CGA; SGA;
AA 14,72 bA 14,15aA [15,09aA 13,79aA [11,82aA 11,40aA [11,93aA 11,17 aA
SAC 17,40 aA 16,03 aA [15,88 aA 13,74aB [11,63aA 10,65aA [ 12,22 aA 12,56 aA
TOC 15,62 bA 12,87 bB 14,92 aA 14,65aA [12,85aA 10,19 aB |[10,43aA 10,72 aA
AA + SAC 14,25 bA 1554 aA [14,95aA 14,44 aA [12,62 aA 10,23aB [11,69aA 11,26 aA
AA +TOC 15,63 bA 12,01 bB 15,64 aA 14,07 aA [13,19aA 11,10aB |[11,70aA 11,47 aA
SAC + TOC 15,24 bA 15,18 aA|15,22aA 12,31aB |13,14aA 10,07 aB | 11,40 aA 10,85 aA
AA + SAC +TOC 16,09 bA 13,22 bB|1555aA 14,46 aA [12,41aA 10,57 aB | 12,56 aA 10,92 aB

Medias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e pela mesma letra maidscula na linha para cada época néo diferem entre si,a 5% de
probabilidade, pelo teste Scott-Knott

TS



Tabela 5 Condutividade elétrica de sementes de girassol submetidas ao condicionamento fisioldgico com diferentes solutos, com e
sem acido giberélico, e armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias.

EPOCA 0 EPOCA 15 EPOCA 30 EPOCA 45
SOLUTOS CGA; SGA; |CGA; SGA; |CGA; SGA; |CGA; SGA;
AA 30,84 aA 34,08 A |28,48aA 33,82bB |27,77aA 33,63bB|42,52bA 41,50 aA
SAC 34,83bA 44,57bB|31,97aB 26,02aA|32,71aB 24,77 aA | 38,63 bA 52,95bB
TOC 32,40 aA 33,42aA|31,00aA 3599 bB |31,49aA 3556 bA|39,88bA 36,82 aA
AA + SAC 40,42 cA 53,39 cB|32,76 aA 29,80 aA | 30,29 aA 30,61 bA | 53,15 cA 56,46 bA
AA +TOC 30,07 cA 45,16 bB | 32,69 aB 26,77 aA | 29,49 aB 24,36 aA | 42,06 bA 55,68 bB
SAC + TOC 34,72 bA 41,75bB|34,31aB 27,88aA|32,34aA 27,75aA |42,84 bA 55,77 bB
AA + SAC +TOC 27,20 aA 40,65bB |31,18aA 32,77 bA |28,18 aA 31,51 bA|30,37 aA 52,56 bB

Medias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e pela mesma letra maidscula na linha para cada época néo diferem entre si, a5% de
probabilidade, pelo teste Scott-Knott

4
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Analisando as Figuras 3 e 4, pode-se verificar uma tendéncia de
queda para o indice de velocidade de emergéncia em funcdo do tempo de
armazenamento das sementes de girassol condicionadas fisiologicamente.
Contudo, as médias observadas nas épocas zero e 15 dias foram iguais e
superiores em relacdo as demais épocas nos dois tipos de condicionamento

fisiologico (com e sem &cido giberélico).
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Figura 3- Indice de velocidade de emergéncia de sementes de girassol condicionadas
com os solutos: AA (1C), SAC (2C), TOC (3C), AA + SAC (4C), AA + TOC (5C),
SAC + TOC (6C) e AA + SAC + TOC (7C), com &cido giberélico, armazenadas por
zero, 15, 30 e 45 dias de armazenamento
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Figura 4- indice de velocidade de emergéncia de sementes de girassol condicionadas
com os solutos: AA (1S), SAC (2S), TOC (3S), AA + SAC (4S), AA + TOC (5S),
SAC + TOC (6S) e AA + SAC + TOC (7S), sem &cido giberélico, armazenadas por
zero, 15, 30 e 45 dias de armazenamento
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Para a condutividade elétrica nas sementes condicionadas com acido

giberélico o valor inicial da condutividade elétrica foi inferior em relagéo as

sementes sem acido giberélico (Figuras 5 e 6).
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Figura 5- Valores de condutividade elétrica de sementes de girassol condicionadas
com os solutos: AA (1C), SAC (2C), TOC (3C), AA + SAC (4C), AA + TOC (5C),
SAC + TOC (6C) e AA + SAC + TOC (7C), com &cido giberélico, armazenadas por

zero, 15, 30 e 45 dias de armazenamento
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Figura 6- Valores de condutividade elétrica de sementes de girassol condicionadas
com os solutos: AA (1S), SAC (2S), TOC (3S), AA + SAC (4S), AA + TOC (5S),
SAC + TOC (6S) e AA + SAC + TOC (7S), sem &cido giberélico, armazenadas por

zero, 15, 30 e 45 dias de armazenamento
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As sementes condicionadas com &cido giberélico para todos os
tratamentos, exceto AA + SAC e AA + TOC tiveram os maiores valores de
leitura nas épocas zero, 15 e 30 dias de armazenamento (Figura 5).
Entretanto para o tratamento AA + SAC + TOC néo houve diferenga nas
quatro épocas. Para as sementes condicionadas sem acido giberélico (Figura
6) as maiores médias para todos os tratamentos foram observadas nas épocas
15 e 30 dias de armazenamento. Porém no tratamento com TOC ndo houve
diferencas ao longo do armazenamento e, no tratamento AA, apenas a época
45 dias de armazenamento foi significativamente inferior as demais.

O indice de velocidade de emergéncia para a testemunha, na época
zero foi inferior a todos os demais tratamentos, para a época 15 dias as
sementes condicionadas apenas em agua e aos 45 a testemunha foram
inferiores ou igual aos demais tratamentos (Tabela 6). No entanto, Basra et
al. (2005) em sua pesquisa com sementes de arroz, observaram uma mais
rapida velocidade de emergéncia para as sementes condicionadas a 24 horas
em agua destilada e atribuiram tal resultado as replicacGes que ocorrem nas
pontas das raizes das plantulas.

O vigor das sementes, pelo teste de condutividade elétrica para a
testemunha, em todas as épocas foi pior em relacdo aos demais tratamentos,
entretanto na época zero e 45 dias outros tratamentos tiveram o mesmo
desempenho. Esta diferenca de valores reflete os danos provocados nas
membranas celulares decorrentes da rapida absorcdo de agua pelas células
devido a diferenca de potencial hidrico, que nas células de sementes secas
encontra-se muito negativo (BALBINOT; LOPEZ, 2006). A absorcdo de
agua pela semente seca provoca a sintese de giberelinas, responsaveis pelo
estimulo & producao de hidrolases. A clivagem das reservas, em metabolitos
secundarios, por essas enzimas, torna o potencial hidrico ainda mais
negativo, promovendo uma maior absorcdo de dgua e consequente aumento
da pressdo de turgescéncia da célula. O rapido aumento do potencial de
pressdo ndo permite a reorganizacdo das microfibrilas de celulose da parede

celular a tempo de evitar a ruptura e, em decorréncia, 0 extravasamento
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celular (BEWLEY; BLACK, 1994). J4 para as sementes hidrocondicionadas
o0 vigor, pelo teste de condutividade elétrica, foi superior ou igual a outros
tratamentos (Tabela 7).



Tabela 6 Valores de indice de velocidade de emergéncia sementes de girassol submetidas ao condicionamento fisiolégico com
diferentes solutos, com e sem acido giberélico, de sementes hidrocondicionadas e testemunha seca, e armazenadas por zero, 15, 30 e
45 dias.

SOLUTOS Epoca 0 Epoca 15 Epoca 30 Epoca 45
Testemunha 10,26 C 1464 A 1167B 10,61D
Hidrocondicionadas 15,47 A 1233C 13,19 A 12,03B
AA com GA; 1472A 1509A 11,82B 11,93B
SAC com GA; 1740 A 1588 A 1163B 1222A
TOC com GA; 1562 A 1492A 1285A 1047D
AA + SAC com GA; 1425A 1495A 1262A 11,69B
AA + TOC com GA; 1563 A 1564A 1319A 11,70B
SAC + TOC com GA; 1524 A 1522A 1314 A 11,40C
AA + SAC + TOC com GA; 16,09 A 1555A 1241 A 1256A
AA sem GA; 1415A 13,79B 1140B 11,17C
SAC sem GA; 16,03 A 13,74B 10,65B 12,56 A
TOC sem GA; 1287B 1465A 10,19B 10,72D
AA + SAC sem GA3 1552 A 1444 A 10,23B 11,26C
AA + TOC sem GA; 12,01B 14,0/7B 11,10B 1147C
SAC + TOC sem GA; 15,18A 1231 C 10,0/7B 1085D
AA + SAC + TOC sem GA; 13,22B 1446 A 1057B 10,92D

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Scott-Knott

LS



Tabela 7 Condutividade elétrica para sementes de girassol submetidas ao condicionamento fisioldgico com diferentes solutos, com e
sem &cido giberélico, de sementes hidrocondicionadas e testemunha seca, e armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias.

SOLUTOS Epoca0 Epoca 15 Epoca 30 Epoca 45
Testemunha 5391E 5597C 5400E 62,13C
Hidrocondicionadas 3844C 26,61A 36,12D 3897B
AA com GA; 30,84 A 2848A 26,77B 4252B
SAC com GA; 3483B 31,97B 32,71C 38,63B
TOC com GA; 32,40B 31,00B 3149C 39,88B
AA + SAC com GA; 40,42C 32,76 B 30,29C 53,15C
AA + TOC com GA; 39,07C 3269B 29,49B 42,06B
SAC + TOC com GA; 34,72B 34,31B 3234C 4284B
AA + SAC + TOC com GA; 27,20A 31,18B 28,18B 30,37 A
AA sem GA; 34,08B 33,82B 3363D 4150B
SAC sem GA3 4457D 26,02A 2477 A 5295C
TOC sem GA; 3342B 3599B 3556D 36,82B
AA + SAC sem GA3 53,39E 29,80A 30,61C 56,46C
AA + TOC sem GA; 4516 D 26,77 A 2435A 5568C
SAC + TOC sem GA; 4175C 2788A 27,75B 5577C
AA + SAC + TOC sem GA; 40,65C 32,77B 3151C 5256C

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Scott-Knott

89
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4.1.2 Atividade enziméatica

De acordo com o quadro de analise de variancia (Anexo Tabela 2A)
observa-se que para as enzimas superdxido dismutase e catalase houve
interacdo entre as trés variaveis estudadas época, solutos e acido giberélico.
Para a enzima ADH ocorreu interacdo entre época x soluto e época x acido
giberélico, apresentando um CV de 18,61, 18,75, 1,07 para SOD, CAT e
ADH respectivamente.

Observa-se pela Tabela 8, que para a época zero com e sem acido
giberélico e aos 45 dias com acido giberélico houve diferenca da atividade
da enzima SOD. Ao zero dia com &cido giberélico a maior atividade foi
verificada nos tratamentos TOC, AA + TOC, SAC + TOC e AA + SAC +
TOC e para as solucbes sem acido giberélico os maiores valores de atividade
foram com os solutos AA, SAC e AA + SAC + TOC. Essas alteracGes
observadas na época zero podem ser explicadas pelo fato de ndo ter tido
tempo das membranas se restabelecerem ap6s o condicionamento
fisioldgico.

Em relacdo ao uso do acido giberélico na atividade da SOD (Tabela
8), verifica-se que no tratamento AA nas épocas zero, 15 e 45 dias o
desempenho da atividade enzimatica foi similar e menor nos tratamentos
com seu uso. Comportamento semelhante foi observado no tratamento TOC
nas épocas zero e 15 dias em relacdo as solugbes sem acido giberélico.

Ao longo do armazenamento, pode-se verificar pelas Figuras 7 e 8,
que a atividade da enzima SOD, de maneira geral, aumentou da época zero
para a 15 dias e se manteve até o fim do armazenamento nos
condicionamentos realizados com o 4&cido giberélico e sem o acido
giberélico.

Resultados semelhantes foram observados por Vidigal et al. (2009)
em sementes de pimenta, onde a maior expressdo enzimatica coincidiu com

as melhores qualidades fisioldgicas das sementes.



Tabela 8 Quantificacdo da atividade da enzima superdxido dismutase em sementes de girassol submetidas ao condicionamento
fisioloégico com diferentes solutos, com e sem &cido giberélico e, armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias.

EPOCA 0 EPOCA 15 EPOCA 30 EPOCA 45

COM SEM COM SEM COM SEM COM SEM
SOLUTOS GA; GA; GA; GA; GA; GA; GA; GA;
AA 1604 bB 2592 aA | 2872 aB 3952 aA | 3276 aA 3016 aA | 1984 bB 2904 aA
SAC 1316 bB 2576 aA | 3652 aA 2328 aB | 3616 aA 3816 aA | 3668 aA 3164 aA
TOC 2264 aA 676 bB |3992aA 2980 aB | 2668 aA 3224 aA |3175aA 3616 aA
AA + SAC 1092 bA 1224 bA | 3372 aA 3072 aA | 3008 aA 3572 aA | 3284 aA 2312 aB
AA + TOC 2328 aA 724bB | 3244 aA 3272 aA | 2648 aA 3100 aA | 3452 aA 3088 aA
SAC +TOC 2792 aA 1052 bB | 3412 aA 3032 aA | 2980 aA 3084 aA | 3404 aA 2648 aA
AA + SAC +TOC 3096 aA 1872 aB | 3652 aA 3148 aA | 3164 aA 3664 aA | 3484 aA 3536 aA

Médias seguidas pela mesma letra minGascula na coluna e pela mesma letra maitscula na linha para cada época ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste Scott-Knott

09



61

4500
4000
3500 —— . ——1C
> 3000 -2
o 2500 s
% 2000 —C
=
1500 -
1000 -o—6C
500 -1
0
EPOCAO EPOCA 15 £POCA 30 EPOCA 45

Figura 7- Quantificacdo da atividade da enzima superdxido dismutase em sementes
de girassol condicionadas com os solutos: AA (1C), SAC (2C), TOC (3C), AA +
SAC (4C), AA + TOC (5C), SAC + TOC (6C) e AA + SAC + TOC (7C), com acido
giberélico, armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias de armazenamento
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Figura 8- Quantificagdo da atividade da enzima superdxido dismutase em sementes
de girassol condicionadas com os solutos: AA (1S), SAC (2S), TOC (3S), AA +
SAC (4S), AA + TOC (5S), SAC + TOC (6S) e AA + SAC + TOC (7S), sem &cido
giberélico, armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias de armazenamento
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Para a enzima catalase, observa-se pela Tabela 9 que nas solu¢des
com &cido giberélico, para a época zero os tratamentos AA, AA + SAC, AA
+ TOC, SAC + TOC e AA + SAC + TOC foram os de maior atividade. Para
a época 15, os tratamentos que tiveram o mesmo desempenho foram AA e
SAC + TOC, na época 30 os tratamentos com atividade superior aos demais
foram SAC e AA + SAC.

Ao analisar a Figura 9, observa-se queda da atividade da época zero
para 15 dias em todos os tratamentos, e nos tratamentos SAC, TOC e AA +
SAC a catalase teve suas atividades aumentadas na época 30 dias de
armazenamento, quando os tratamentos continham acido giberélico.

Para as sementes condicionadas sem &cido giberélico (Figura 10)
verifica-se que na época zero apenas os tratamentos TOC e SAC + TOC
foram superiores e diferentes aos demais. Aos 15 dias, todos os tratamentos
exceto SAC e TOC foram os de maior atividade enzimatica da catalase. Aos
30 dias de armazenamento, somente as sementes condicionadas com TOC
foram superiores e aos 45 dias 0 mesmo comportamento foi observado no
tratamento TOC, SAC + TOC e AA + SAC + TOC. Pode observar ainda
nessa figura, que o tratamento TOC apresentou maior irregularidade na
atividade da enzima CAT, mas 0 mesmo comportamento foi observado para
os tratamentos SAC + TOC e AA + SAC + TOC a partir da época 30 dias.



Tabela 9 Quantificacdo da atividade da enzima catalase de sementes de girassol submetidas ao condicionamento fisiol6gico com
diferentes solutos, com e sem acido giberélico e, armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias

EPOCA 0 EPOCA 15 EPOCA 30 EPOCA 45

COM SEM COM SEM COM SEM COM SEM
SOLUTOS GA; GA; GA; GA; GA; GA; GA; GA;
AA 400aA 2,32bA |320aA 3,93aA |[097bA 054bA |137aA 1,17bA
SAC 1,86bA 1,89bA [0,93bA 109bA [325aA 0,68bB |1,19aA 257bA
TOC 1,67bB 56laA |0,92bA 051bA [202bB 598aA |041aB 323aA
AA + SAC 3,70aA 236bA |036bB 256aA [3,75aA 1,96bA [225aA 200bA
AA + TOC 343aA 286bA |046bA 214aA |086bA 230bA |[200aA 231bA
SAC + TOC 507aA 4,71aA |1,77aA 208aA [126bA 148bA |164aB 6,40aA
AA + SAC +TOC 3,29aA 3,08bA |087bA 23laA [126bA 1,78bA |101aB 476aA

Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna e pela mesma letra maitscula na linha para cada época ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste Scott-Knott

€9
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Figura 9- Quantificacdo da atividade da enzima catalase em sementes de girassol
condicionadas com os solutos: AA (1C), SAC (2C), TOC (3C), AA + SAC (4C),
AA + TOC (5C), SAC + TOC (6C) e AA + SAC + TOC (7C), com acido giberélico,
armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias de armazenamento
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Figura 10- Quantificacdo da atividade da enzima catalase em sementes de sementes
de girassol condicionadas com os solutos: AA (1S), SAC (2S), TOC (3S), AA +
SAC (4S), AA + TOC (5S), SAC + TOC (6S) e AA + SAC + TOC (7S), sem é&cido
giberélico, armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias de armazenamento

Para a enzima ADH, as épocas que propiciaram diferencas entre os
tratamentos, contendo ou ndo acido giberélico foram apenas a 15 e 45 dias
de armazenamento (Tabela 10). Aos 15 dias de armazenamento, 0S
tratamentos AA + TOC e SAC + TOC foram superiores aos demais e aos 45

dias, apenas o tratamento SAC teve atividade enzimatica superior.
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Tabela 10 Quantificagdo da atividade da enzima &lcool desidrogenase em
sementes de girassol submetidas ao condicionamento fisiolgico com diferentes
solutos e armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias.

SOLUTOS EPOCAO EPOCA 15 EPOCA 30 EPOCA 45
AA 0,081aA 0,026bB 0012aB 0,029bB
SAC 0,074aA 0,019bB 0032aB 0,055aA
TOC 0,062aA 0,013bB 0009aB 0,014bB
AA + SAC 0,063aA 0,019bB 0,023aB 0,032bB
AA + TOC 0,048aA 0,056aA 0026aB 0,016bB
SAC + TOC 0,042aA 0,035aA 0024aA 0,017bA

AA + SAC +TOC 0,060aA 0,013bB 0,022aB 0,026bB
Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e pela mesma letra maidscula na
linha para cada época ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Scott-
Knott

Em relacdo as épocas, observa-se que a atividade da enzima no
tratamento SAC + TOC foi constante ao longo do armazenamento. Os
tratamentos AA, TOC, AA + SAC e AA + SAC + TOC tiveram o maior
valor para a época zero. O tratamento SAC obteve a maior atividade nas
épocas zero e 45 dias de armazenamento e 0 AA + TOC foi superior nas
épocas zero e 15 dias de armazenamento.

Em relacdo a interacdo época x 4acido giberélico (Tabela 11)
verificou que nos tratamentos condicionados com acido giberélico ndo houve
diferencas na atividade da ADH. Para as solu¢cdes com &cido giberélico o
maior desempenho enzimatico foi para a época zero dia de armazenamento.
E apenas na época zero obteve-se diferenga entre a atividade nos tratamentos

com e sem acido giberélico.
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Tabela 11 Quantificacdo da atividade da enzima alcool desidrogenase em
sementes de girassol submetidas ao condicionamento fisioldgico, com e sem
acido giberélico e, armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias.

GA; EPOCAO EPOCA15 EPOCA30 EPOCA 45
COM 0,0312b A 0,0323aA 0,0217aA 0,0246a A

SEM 0,0924a A 0,0201aB 0,0217aB 0,0302aB
Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e pela mesma letra maidscula
na linha para cada época ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Scott-
Knott

A atividade dessa enzima contribui para a manutencdo da qualidade
das sementes no armazenamento em camara fria (CARVALHO et al., 2014).
Essa enzima é relevante, pois converte o acetaldeido em etanol, um
composto com menor toxicidade, e reduz a velocidade do processo de
deterioracdo (VEIGA et al., 2010).

De uma maneira geral, nos tratamentos controle, ndo se verifica
diferencas na atividade das enzimas SOD, CAT e ADH com os demais
tratamentos Tabelas 12, 13, 14.



Tabela 12 Quantificacdo da atividade da enzima superdxido dismutase em sementes de girassol submetidas ao condicionamento
fisioloégico com diferentes solutos, com e sem &cido giberélico e, armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias.

SOLUTOS EPOCAO0 EPOCA15 EPOCA30 EPOCA 45
Testemunha 888 B 2792 B 3708 A 3116 A
Hidrocondicionadas 2328 A 4384 A 2668 B 2992 A
AA com GA; 1604 B 2872 B 3276 B 1984 B
SAC com GA; 1316 B 3652 A 3616 A 3668 A
TOC com GA; 2264 A 3992 A 2668 B 3172 A
AA + SAC com GA; 1092 B 3372 B 3008 B 3284 A
AA + TOC com GA; 2328 A 3244 B 2648 B 3452 A
SAC + TOC com GA; 2792 A 3412 B 2980 B 3404 A
AA + SAC + TOC com GA; 3096 A 3652 A 3164 B 3484 A
AA sem GA; 2592 A 3952 A 3016 B 2904 A
SAC sem GA; 2576 A 2328 B 3816 A 3164 A
TOC sem GA; 676 B 2980 B 3224 B 3616 A
AA + SAC sem GA; 1224 B 3072 B 3572 A 2312 B
AA + TOC sem GA; 724 B 3272 B 3100 B 3088 A
SAC + TOC sem GA; 1052 B 3032 B 3084 B 2648 B
AA + SAC + TOC sem GA; 1872 A 3148 B 3664 A 3536 A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Scott-Knott

L9



Tabela 13 Quantificacdo da atividade da enzima catalase em sementes de girassol submetidas ao condicionamento fisiol6gico com
diferentes solutos, com e sem acido giberélico e, armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias.

SOLUTOS EPOCAO0 EPOCA15 EPOCA30 EPOCA45
Testemunha 3,29 A 0,3728 B 2,0984 B 1,3203 B
Hidrocondicionadas 3,49 A 2,0105 A 0,5616 B 2,5982 B
AA com GA; 4,00 A 3,2055A 0,9702B  1,3707B
SAC com GA; 1,86 B 0,9328B 32576 A 1,1900 B
TOC com GA; 1,67 B 0,9279B  2,0219B  0,4151B
AA + SAC com GA; 3,70 A 0,3646 B 3,7541 A  2,2531B
AA + TOC com GA; 343 A 0,4639B  0,8660B  2,0056 B
SAC + TOC com GA; 5,07 A 1,7777A  1,2633B  1,6475B
AA + SAC + TOC com GA; 329A 0,8709B  1,2682B  1,0109B
AA sem GA; 2,32B 39316 A 05421B  1,1770B
SAC sem GA; 1,89 B 1,0956 B 0,6853B  2,5754B
TOC sem GA; 5,61 A 05128B 59829 A  3,2397B
AA + SAC sem GA; 2,362 B 25673 A  1,9601B  2,0024B
AA + TOC sem GA; 2,86 B 2,1457 A 2,3003B  2,3182B
SAC + TOC sem GA; 471 A 2,0854 A 14847B  6,4013A
AA + SAC + TOC sem GA; 3,08B 23199 A  1,7842B  4,7651 A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Scott-Knott
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Tabela 14 Quantificacdo da atividade da enzima alcool deisdrogenase em sementes de girassol submetidas ao condicionamento
fisioloégico com diferentes solutos, com e sem &cido giberélico e, armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias.

SOLUTOS EPOCAO0 EPOCA15 EPOCA30 EPOCA45
Testemunha 0,1361A 00646 A  0,0425A  0,0209 A
Hidrocondicionadas 0,1678 A 0,0385 A 0,0317 A 0,0170 A
AA com GA; 0,0646 B 0,0362A 00130 A  0,0153 A
SAC com GA; 0,0385B  0,0170B  0,0215A  0,0431 A
TOC com GAs 0,0170B  0,0096B  0,0079 A  0,0170 A
AA + SAC com GA; 0,0221B  0,0311B  0,0260 A  0,0465 A
AA + TOC com GA; 0,0164B  00601A  0,0317A  0,0158 A
SAC + TOC com GA; 0,0068B  0,0567A  0,0289 A  0,0158 A
AA + SAC + TOC com GA; 0,0533B  0,0147B  0,0232A  0,0187 A
AA sem GA; 0,0981A 00170B  0,0124A  0,0436 A
SAC sem GA; 0,1105A  0,0221B  0,0442A  0,0674 A
TOC sem GA; 0,1088A  0,0164B  0,0113A  0,0113A
AA + SAC sem GA; 0,1042 A  0,0068B  0,0207A  0,0184 A
AA + TOC sem GA; 0,0799 A  00533A  0,0215A  0,0164 A
SAC + TOC sem GA; 0,0782 A  0,0136B  0,0198A  0,0198 A
AA + SAC + TOC sem GA; 0,0669B  0,0119B  0,0221A  0,0345 A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Scott-Knott
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4.1.3 Propriedades do 6leo

Observa-se pelas Figuras 11 e 12, que houve pequenas alteracfes no
teor de 6leo das sementes de girassol ap6s o condicionamento fisiolégico e o
armazenamento, comportamento que ndo resulta em diferengas expressivas
em funcdo dos solutos utilizados e da presenca ou ndo do acido giberélico na
solucdo de condicionamento fisiologico. Apenas para o tratamento com o
soluto SAC + TOC sem 4cido giberélico observa-se uma reducdo mais
acentuada do teor de 6leo para a época 45 dias de armazenamento (Figura
12). Nao verifica-se correlacdo entre a qualidade fisiologica das sementes

com o comportamento desse tratamento.
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Figura 11- Teor de Oleo de sementes de girassol da testemunha (AD),
hidrocondicionadas (H,O) e condicionadas com os solutos: AA (1C), SAC (2C),
TOC (3C), AA + SAC (4C), AA + TOC (5C), SAC + TOC (6C) e AA + SAC +
TOC (7C) com &cido giberélico armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias



71

50 4
45 4
mAD
40 -
mH20
35 4
m1s
o 30 4
= m2s
o ||
R 20 -
m4as
15 -
10 - m5S
5 mG6S
0 - 75

Epoca 0 Epoca 15 Epoca 30 Epoca 45

Figura 12- Teor de 6leo de sementes de girassol da testemunha (AD),
hidrocondicionadas (H,O) e condicionadas com os solutos: AA (1S), SAC (2S),
TOC (3S), AA + SAC (4S), AA + TOC (5S), SAC + TOC (6S) e AA + SAC + TOC
(7S) sem acido giberélico armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias

A acidez é um parametro que permite inferir sobre o grau de
deterioracdo do 6leo. Pode observar pelas Figuras 13 e 14 que para a época
zero dia de armazenamento, os indices de acidez para os tratamentos
condicionados na presenca de acido giberélico foram menores do que o
indice de acidez quando ndo houve acido giberélico na solucéo, a excegéo do
tratamento SACAROSE+TOCOFEROL com acido giberélico.
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Figura 13- indice de acidez de dleos de sementes de girassol condicionadas com os
solutos: AA (1C), SAC (2C), TOC (3C), AA + SAC (4C), AA + TOC (5C), SAC +
TOC (6C) e AA + SAC + TOC (7C) com éacido giberélico, testemunha (AD),
hidrocondicionadas (H,O) e armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias de
armazenamento

60 -
= 50 - m1s
(5]
S m2s
3
o 40 m3s
e
I
o m4s
Z 30
s m5S
[=T4]
£ 20 m6S
D
b= m7s
(&S]
< 10
mAD
0 H20

Epoca 0 Epoca 15 Epoca 30 Epoca 45

Figura 14- indice de acidez de 6leos de sementes de girassol condicionadas com os
solutos: AA (1S), SAC (2S), TOC (3S), AA + SAC (4S), AA + TOC (5S), SAC +
TOC (6S) e AA + SAC + TOC (7S) sem acido giberélico, testemunha (AD),
hidrocondicionadas (H,O) e armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias de
armazenamento

Para a época 15 dias de armazenamento, verifica-se que os indices

de acidez para os tratamentos condicionados na presenca de acido giberélico
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foram superiores aos indices de acidez para os tratamentos condicionados
sem acido giberélico. Porém essa diferenca ndo interferiu na qualidade das
sementes quando comparadas com a taxa de germinagdo, e o indice de
velocidade de emergéncia.

Para as épocas 30 e 45 dias de armazenamento, observou-se que 0s
indices de acidez para os tratamentos condicionados com &cido giberélico
foram menores em relacdo aos indices dos tratamentos condicionados sem
acido giberélico.

O aumento da acidez de sementes ricas em Oleo quando
armazenadas é causado por danos ou pelo envelhecimento natural das
sementes. Este fato estd relacionado com o aumento do nivel de &cidos
graxos livres, principalmente quando estas sdo submetidas ao
armazenamento em elevadas temperaturas (PRZYBYLSKI; DAUN, 2001;
SOARES, 2003), o que comprova a associacdo entre nivel de deterioracdo
nas sementes e aumento na acidez. A acidez do 6leo presente nas sementes
também resulta no aumento dos acidos graxos livres produzidos pela agédo
das lipases (SMITH; BERJAK, 1995).

O indice de refracdo é caracteristico para cada tipo de 6leo e esta
relacionado com o grau de insaturacdo das ligacGes, compostos de oxidacao
e condigBes de armazenamento.

No oleo das sementes de girassol condicionadas na presenca de
acido giberélico foram observadas, para a época zero (Figura 15), maiores
indices de refracdo em relagdo aos tratamentos da época zero e 15 dias de

armazenamento quando condicionadas sem acido giberélico (Figura 16).
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Figura 15- indice de refragio de 6leo de sementes de girassol condicionadas com os
solutos: AA (1C), SAC (2C), TOC (3C), AA + SAC (4C), AA + TOC (5C), SAC +
TOC (6C) e AA + SAC + TOC (7C) com éacido giberélico, testemunha (AD),
hidrocondicionadas (H,O) e armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias
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Figura 16- indice de refragio de 6leo de sementes de girassol condicionadas com os
solutos: AA (1S), SAC (2S), TOC (3S), AA + SAC (4S), AA + TOC (5S), SAC +
TOC (6S) e AA + SAC + TOC (7S) sem acido giberélico, testemunha (AD),
hidrocondicionadas (H,O) e armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias
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Nas Figuras 15 e 16, observa-se que para a época 30 dias de
armazenamento, os indices de refracdo para os tratamentos condicionados
com acido giberélico foram menores do que os indices de refracdo da mesma
época quando condicionadas sem &cido giberélico, exceto para 0s
tratamentos SAC + TOC e AA + SAC + TOC. E para a época 45 dias de
armazenamento, verificou menores indices de refracdo para os tratamentos
TOC, SAC + TOC e AA + SAC +TOC quando ndo condicionadas com
acido giberélico, para todos os demais tratamentos, os indices de refracdo
foram maiores na presenca de acido giberélico (Figura 15 e 16).

E comprovado que o indice de refracdo aumenta com o comprimento
da cadeia hidrocarbonada e o grau de insaturacdo dos acidos graxos, sendo
um pardmetro muito utilizado no controle de qualidade de Oleos
(MORETTO; FETT, 1998).

O indice de iodo representa o grau de insaturacdo de Gleos, sendo
aplicavel a todos os 6leos que ndo contenham ligag6es duplas conjugadas.

Ao comparar os indices de iodo dos tratamentos que continham ou
ndo o acido giberélico na solugdo de condicionamento fisiologico (Figuras
17 e 18) observa-se que para a época zero dia de armazenamento, 0s maiores
indices foram para os tratamentos: AA, TOC, AA + TOC e AA + SAC +
TOC sem éacido giberélico. O indice de iodo para o éleo do tratamento
condicionado em agua apresentou o menor valor entre todos os tratamentos
estudados. Para a época 15 dias de armazenamento, o grande indice
verificou-se para os tratamentos condicionados sem A&cido giberélico na
solucéo (Figura 17 e 18). Quando comparados com os indices obtidos para a
testemunha e para o 6leo das sementes hidrocondicionadas, observa-se que
estes foram maiores em relacio a todos os tratamentos dos
condicionamentos com &cido giberélico, e para os tratamentos sem &cido
giberélico, com exce¢do do tratamento AA +SAC+TOC, os valores também

foram maiores.
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Figura 17- indice de iodo no dleo de sementes de girassol condicionadas com o0s
solutos: AA (1C), SAC (2C), TOC (3C), AA + SAC (4C), AA + TOC (5C), SAC +
TOC (6C) e AA + SAC + TOC (7C) com é&cido giberélico, testemunha (AD) e
hidrocondicionadas (H,O) armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias
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Figura 18- indice de iodo no 6leo de sementes de girassol condicionadas com os
solutos: AA (1S), SAC (2S), TOC (3S), AA + SAC (4S), AA + TOC (5S), SAC +
TOC (6S) e AA + SAC + TOC (7S) sem &cido giberélico, testemunha (AD) e
hidrocondicionadas (H,O) armazenadas por zero, 15, 30 e 45 dias

Observa-se nas Figuras 17 e 18, para as epocas 30 e 45 dias de
armazenamento, os maiores indices de iodo foram nos tratamentos com

acido giberélico quando comparados com os tratamentos sem &cido



77

giberélico. Para a testemunha aos 30 dias de armazenamento, detecta-se o
maior indice em relacdo a todos os tratamentos da época e para o tratamento
hidrocondicionado verifica 0 menor valor para o indice em relacdo a todos
0s demais tratamentos. Esses comportamentos podem ser explicados pelo
estresse sofrido pelas sementes condicionadas em relacdo a testemunha e
pela acdo dos agentes antioxidantes, hormonios e agucares no processo de
condicionamento das sementes de girassol em relacdo as sementes
condicionadas em &gua apenas. Aos 45 dias de armazenamento verificou-se
que o indice de iodo para a testemunha nos tratamentos com &cido giberélico

foi 0 menor em relacdo aos demais tratamentos.

5.1 CONSIDERACOES GERAIS

O condicionamento fisioldgico realizado nas sementes de girassol,
hibrido 251 com acido giberélico proporcionou de maneira geral a melhor
qualidade fisiologica em relacdo as sementes condicionadas sem 4acido
giberélico. Em geral, sementes de alta qualidade fisioldgica foram obtidas
aos 15 e 30 dias apds o condicionamento com maiores valores de
germinagdo e vigor, menores valores de condutividade elétrica e maior
atividade de enzimas envolvidas na respiracdo e protecdo contra radicais

livres atuando nesse periodo.
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4.2 ENSAIO 2

4.2.1 Qualidade fisiologica

Pelo quadro de andlise de variancia dos resultados (Anexos Tabela
3A) verifica-se que para os testes fisioldgicos: germinagdo (G); indice de
velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade elétrica (CE) houve
interacdo tripla entre as variaveis estudadas: épocas (E), solutos (S) e acido
giberélico (G) apresentando coeficientes de variacdo (CV) de 8,47, 7,80 e
13,60 respectivamente. Para o teste de emergéncia (E) observa significancia
somente na variavel Epoca, com CV de 8,57.

Para a viabilidade das sementes pelo teste de germinagdo (Tabela 15)
observa-se pelos resultados ao zero més de armazenamento que os solutos de
melhor performance foram os AA + TOC, SAC + TOC e AA + SAC + TOC,
para os tratamentos com acido giberélico. Sem acido giberélico, para a
mesma época, apenas o tratamento AA foi superior aos demais. Para a época
de quatro meses para os dois tipos de condicionamento verifica-se que ndo
houve diferenca entre os tratamentos estudados. Aos oito meses, 0S
tratamentos SAC e SAC + TOC proporcionaram as maiores porcentagens de
germinacdo para as solugcbes com &cido giberélico, e nas sementes
condicionadas sem acido giberélico foram os tratamentos SAC, TOC e AA +

SAC + TOC, os demais foram inferiores.



Tabela 15 Porcentagem de germinacdo de sementes de girassol armazenadas por zero, quatro e oito meses e submetidas ao
condicionamento fisiol6gico com diferentes solutos, na presenca ou ndo de acido giberélico.

EPOCA 0 EPOCA 4 EPOCA 8
SOLUTOS CGA; SGA; |CGA; SGA; |CGA; SGA;
AA 80,50 Bb 92,00 Aa |97,00 Aa 87,00 Aa |83,00 Ab 69,00 Bc
SAC 71,50 Ab 72,00 Ab|92,50 Aa 92,50 Aa | 93,00 Aa 90,50 Aa
TOC 75,50 Ab 75,00 Ab|81,00 Aa 90,00 Aa | 81,00 Ab 92,00 Aa
AA + SAC 79,00 Ab 74,50 Ab|97,50 Aa 96,00 Aa | 76,50 Bb 82,00 Ab
AA + TOC 85,00 Aa 54,00 Bc | 97,00 Aa 89,50 Aa | 82,50 Bb 80,50 Ab
SAC + TOC 89,50 Aa 68,50 Bb 92,50 Aa 91,50 Aa | 91,50 Aa 75,00 Bc
AA + SAC + TOC 87,00 Aa 58,00 Bc | 96,50 Aa 90,00 Aa | 76,50 Bb 94,00 Aa

Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna e pela mesma letra maitscula na linha para cada época nao diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste Scott-Knott

6.
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Oliveira et al. (2007) obtiveram em sementes de milho doce, apos
seis meses de armazenamento e condicionadas osmoticamente, reducdo de
28% na germinagdo em relacéo as sementes sem armazenar e condicionadas.

O uso do fator condicionante acido giberélico permitiu diferenca no
desempenho germinativo das sementes nos tratamentos AA, AA + TOC,
SAC + TOC e AA + SAC + TOC na época zero (Tabela 15), sendo que
dentre eles apenas 0 AA obteve maior germinacdo na auséncia de acido
giberélico. Para a época oito meses de armazenamento os tratamentos AA e
SAC + TOC com acido giberélico foi superior em relagdo ao nao uso do
mesmo. Contudo os tratamentos AA + SAC, AA + TOC e AA + SAC +
TOC sem acido giberélico foram os que propiciaram melhores porcentagens
germinativas em relacdo aos mesmos tratamentos com &cido giberélico.

Entretanto, verifica-se que no geral o favorecimento do
condicionamento osmético obtido nas sementes armazenadas por quatro
meses também foi alcangcado para as sementes da epoca oito meses.

Diversos autores observaram que sementes tratadas com acido
giberélico apresentaram aumento na porcentagem de germinacao, entre eles
Ferreira, Fogaca e Bloedorn (2001) testando diferentes concentracdes e
tempo de embebicdo em Passiflora alata verificaram que a giberelina
aumentou o poder germinativo das sementes. Para Rodrigues e Leite (2004),
a significancia do efeito do &cido giberélico tornou-se clara quando se
demonstrou que o embrido sintetiza giberelinas e as libera para o
endosperma durante a germinacao.

Pelas Figuras 19 e 20 observa-se tendéncias no comportamento
germinativo das sementes em relacdo as épocas de armazenamento para
condicionamento com e sem &cido giberélico. Nas sementes com &cido
giberélico, a maior viabilidade foi obtida aos quatro meses de
armazenamento, entretanto para tratamentos SAC, TOC e SAC + TOC o
desempenho foi semelhante nas épocas quatro e oito meses de

armazenamento.
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Figura 19 - Porcentagem de germinacdo de sementes de girassol condicionadas com
os solutos: AA (1C), SAC (2C), TOC (3C), AA + SAC (4C), AA + TOC (5C), SAC
+ TOC (6C) e AA + SAC + TOC (7C) com acido giberélico apds zero, quatro e oito

meses de armazenamento
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Figura 20- Porcentagem de germinacgdo de sementes de girassol condicionadas com
os solutos: AA (1S), SAC (2S), TOC (3S), AA + SAC (4S), AA + TOC (5S), SAC +
TOC (6S) e AA + SAC + TOC (7S) sem acido giberélico ap6s zero, quatro e oito

meses de armazenamento
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Para os tratamentos sem acido giberélico a época quatro meses
também foi a de melhor germinagdo, e os tratamentos SAC, TOC, AA +
SAC, AA + TOC e AA + SAC + TOC tiveram nas épocas quatro e oito
meses a mesma performance germinativa.

No trabalho realizado por Basso (2014) foi observado que para as

sementes de milho doce armazenadas em camara fria e condicionadas a
maior porcentagem de germinagdo se deu ao zero més de armazenamento,
no entanto, quando as sementes foram armazenadas em condigoes de
laboratorio, a germinacgdo para as épocas zero, dois e quatro meses foram
iguais.
Para os tratamentos controle, a viabilidade foi superior ou igual aos demais
tratamentos em todas as épocas (Tabela 16). Resultados semelhantes com
relacdo ao condicionamento com agua também foram obtidos por Basra et
al. (2005), Kaya et al. (2006), McDonald (2000) e Wahid et al. (2008). Os
autores relatam a maior capacidade que as sementes possuem de reativar o
metabolismo quando absorvem &gua rapidamente e que a viabilidade €
elevada, observados por germinacdo mais rapida e sincronizada. Pereira
(2012) também encontrou efeitos promissores dos condicionamentos
fisiol6gicos com agua e com solucdo de acido ascérbico na germinagdo, em
relacdo as sementes sem tratamento (Testemunha). Os autores Mendonca et
al. (2005) concluiram que o condicionamento em &gua e em solucdo de
polietilenoglicol + acido giberélico aumenta a velocidade de germinacao de
sementes de Triplaris americana

No teste de indice de velocidade de emergéncia (Tabela 17) observa-
se que para o vigor das sementes condicionadas com acido giberélico na
época zero més de armazenamento, apenas o tratamento SAC foi superior e
ap0s quatro meses, somente o tratamento AA obteve desempenho maior.
Para essas duas épocas o0s demais tratamentos foram inferiores e iguais entre
si. Aos oito meses de armazenamento ndo foi verificado diferenga no vigor

das sementes em fungdo dos tratamentos utilizados. Entretanto, para 0s
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tratamentos sem acido giberélico, ao zero més de armazenamento 0s
tratamentos AA, SAC, AA + SAC e SAC + TOC foram os de maior vigor, ja
0s demais tratamentos obtiveram vigor menor e igual entre si. Aos quatro
meses, apenas o tratamento AA + SAC + TOC foi superior em relacéo aos
outros tratamentos e para a época de oito meses de armazenamento 0
tratamento SAC + TOC foi 0 Unico em que se verifica vigor inferior.

Basso (2014) em sua pesquisa com milho doce obteve reducdo no
indice de velocidade de emergéncia a partir dos seis meses de
armazenamento em camara fria e nas armazenadas em ambiente de
laboratério houve diferenca depois de nove meses de armazenamento.

O vigor das sementes por meio do teste de condutividade elétrica (Tabela
18) permitiu observar que para a época zero os tratamentos AA, TOC foram
0s gue tiveram maior vigor independente do uso do &cido giberélico e AA +
SAC + TOC com acido giberélico. Para os outros tratamentos ndo houve
diferencas. Aos quatro meses de armazenamento, apenas o tratamento AA
com acido giberélico obteve vigor inferior aos demais e aos oito meses 0

desempenho foi semelhante em relagdo a todos os tratamentos.



Tabela 16 Porcentagem de germinacdo de sementes de girassol armazenadas por zero, quatro e oito meses e submetidas ao
condicionamento fisiol6gico com diferentes solutos, na presenca ou ndo de acido giberélico, hidrocondicionadas e testemunha

SOLUTOS Epoca0 Epoca4 Epoca8
Testemunha 72,00B 98,00 A 60,00C
Hidrocondicionadas 84,00 A 98,00A 91,50 A
AA com GA; 80,50 A 97,00A 83,00B
SAC com GA; 71,50B 92,50B 93,00 A
TOC com GA; 7550B 96,50 A 81,00B
AA + SAC com GA; 79,00A 9750A 76,50B
AA + TOC com GA; 85,00 A 97,00A 8250B
SAC + TOC com GA3 8950 A 9250B 9150A
AA + SAC + TOC com GA; 87,00A 96,50A 76,50B
AA sem GA; 92,00 A 87,00B 69,00C
SAC sem GA; 72,00B 92,50B 90,50 A
TOC sem GA; 75,50B 90,00B 92,00 A
AA + SAC sem GA; 7450B 96,00 A 82,00B
AA + TOC sem GA; 54,00C 89,50B 80,50B
SAC + TOC sem GA; 68,50C 91,50B 75,00B
AA + SAC + TOC sem GA; 58,00C 90,00B 94,00 A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Scott-Knott

8



Tabela 17 indice de velocidade de emergéncia para sementes de girassol armazenadas por zero, quatro e oito meses e submetidas ao
condicionamento fisiol6gico com diferentes solutos, na presenca ou ndo de acido giberélico.

EPOCA 0 EPOCA 4 EPOCA 8
SOLUTOS CGA; SGA; CGA; SGA; CGA; SGA;
AA 14,72 bA 14,15aA |1525aA 12,62cB [15,09aA 13,79 aA
SAC 17,40 aA 16,03aA |13,40bA 13,88bA |15,83aA 13,81aB
TOC 15,62 bA 12,87bB [13,40bA 13,45cA [14,88aA 14,62 aA
AA + SAC 14,25bA 1554 aA |13,19bA 14,39 bA |14,95aA 14,44 aA
AA + TOC 15,63bA 12,81bB 12,91 bA 11,94 cA |15,64 aA 14,09 aB
SAC + TOC 15,24 bA 15,18 aA |12,50 bA 13,16 cA |15,24aA 12,31bB
AA + SAC + TOC 16,09 bA 13,22bB |13,43bB 15,67 aA |1555aA 14,46 aA

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e pela mesma letra maitiscula na linha para cada época nao diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste Scott-Knott

g8



Tabela 18 Condutividade elétrica para sementes de girassol armazenadas por zero, quatro e oito meses e submetidas ao
condicionamento fisiol6gico com diferentes solutos, na presenca ou ndo de acido giberélico.

EPOCA 0 EPOCA 4 EPOCA 8
SOLUTOS
CGA; SGA; CGA; SGA; CGA; SGA;
AA 30,84aA 34,08aA |34,72bB 2530aA|2655aA 27,28aA
SAC 34,83b A 4457bB|2538aA 2574aA|2333aA 2368aA
TOC 3240aA 3342aA|23,78aA 2503aA|27,07aA 2237aA
AA + SAC 40,42b A 53,39cB [2496aA 26,83aA|24,13aA 2903aA
AA + TOC 39,07b A 4516bB |24,15aA 26,91aA[2633aA 2484aA
SAC + TOC 34,72b A 41,75bB |24,69aA 23,39aA|2154aA 228laA
AA + SAC + TOC 27,20aA 40,65bB |18,60aA 26,45aB |2513aA 2192aA

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e pela mesma letra maitscula na linha para cada época nao diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste Scott-Knott

98
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Quando se analisa o efeito do acido giberélico no condicionamento
das sementes (Tabela 17) no teste de indice de velocidade de emergéncia, 0s
tratamentos TOC, AA + TOC e AA + SAC + TOC sem &cido giberélico para
a época zero més, foram os que forneceram os menores valores. Aos quatro
meses de armazenamento, o tratamento AA obteve maior vigor na presenca
do acido giberélico, ja para o tratamento AA + SAC + TOC o melhor
desempenho foi alcancado sem &cido giberélico e os demais tratamentos
foram indiferentes ao uso do 4&cido giberélico. Aos oito meses de
armazenamento verifica-se que os tratamentos SAC, AA + TOC e SAC +
TOC foram os que tiveram diferencas sendo que o uso do acido giberélico
permitiu os melhores indices.

Em relacdo ao vigor das sementes quanto ao uso do acido giberélico
no teste de condutividade elétrica (Tabela 18), na época zero observa-se que
os tratamentos SAC, AA + SAC, AA + TOC, SAC + TOC e AA + SAC +
TOC foram iguais e inferiores aos demais. Para a época de quatro meses de
armazenamento, verificou que os tratamentos AA com &cido giberélico e AA
+ SAC + TOC sem &cido giberélico foram inferiores e apds 0s oito meses de
armazenamento ndao houve diferenca no vigor em relagdo ao uso do acido
giberélico.

O vigor pelo teste de indice de velocidade de emergéncia apresentou
tendéncias de queda com pequeno aumento em funcao do periodo de
armazenamento (Figuras 21 e 22). Nos tratamentos com acido giberélico
(Figura 21) observa-se que apenas o tratamento AA teve comportamento
constante durante o armazenamento. Para o0s tratamentos sem acido
giberélico (Figura 22), observa-se que somente o tratamento SAC + TOC

teve reducao do vigor ao longo do tempo.
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Figura 21- indice de velocidade de emergéncia de sementes de girassol
condicionadas com os solutos: AA (1C), SAC (2C), TOC (3C), AA +SAC (4C), AA
+TOC (5C), SAC + TOC (6C) e AA + SAC + TOC (7C) com éacido giberélico apos
zero, quatro e oito meses de armazenamento
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Figura 22- Indice de velocidade de emergéncia de sementes de girassol
condicionadas com os solutos: AA (1S), SAC (2S), TOC (3S), AA + SAC (4S), AA
+ TOC (5S), SAC + TOC (6S) e AA + SAC + TOC (7S) sem &cido giberélico ap6s
zero, quatro e oito meses de armazenamento
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O comportamento do vigor pelo teste de condutividade elétrica dos
tratamentos condicionados com e sem acido giberélico (Figura 23 e 24,
respectivamente) apresentaram uma tendéncia no desempenho, onde houve
diminuicdo dos lixiviados ao longo do armazenamento, exceto para o

tratamento AA com acido giberélico.
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Figura 23 Valores de condutividade elétrica em sementes de girassol armazenadas
por zero, quatro e oito meses e condicionadas com os solutos: AA (1C), SAC (2C),
TOC (3C), AA + SAC (4C), AA + TOC (5C), SAC + TOC (6C) e AA + SAC +
TOC (7C) com &cido giberélico
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Figura 24 Valores de condutividade elétrica em sementes de girassol armazenadas
por zero, quatro e oito meses e condicionadas com os solutos AA (1S), SAC (2S),
TOC (3S), AA + SAC (4S), AA + TOC (5S), SAC + TOC (6S) e AA+ SAC + TOC
(7S) sem acido giberélico
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Em relacdo ao vigor utilizando os tratamentos controle (Tabela 19 e
20) pode-se observar que para a época zero, a testemunha obteve o pior
desempenho em relacdo a todos os tratamentos estudados. Para a época
quatro e oito meses de armazenamento, a testemunha no teste de
condutividade elétrica (Tabela 20) também conferiu 0 menor vigor dentre os
tratamentos. Para o teste de indice de velocidade de emergéncia (Tabela 19)
ndo verifica-se diferencas entre os controles e 0s demais tratamentos.

De acordo com diversos autores, dentre eles Santos et al. (2011) e
Trigo, Nedel e Trigo (1999) que relatam que o principal efeito do
condicionamento osmoético é aumentar a velocidade de emergéncia das
plantulas, o que influenciara no tamanho e desenvolvimento das plantulas.
Assim, o condicionamento osmoético se mostrou eficiente para acelerar a
emergéncia das plantulas e diminuir os lixiviados das sementes de girassol,
sem afetar negativamente a porcentagem final de germinacdo, conforme
observado por Bittencourt et al. (2004) em sementes de aspargos e Rabbani

et al. (2013) em sementes de girassol.



Tabela 19 indice de velocidade de emergéncia de sementes de girassol armazenadas por zero, 4 e 8 meses e submetidas ao
condicionamento fisiol6gico com diferentes solutos, na presenca ou ndo de &cido giberélico, hidrocondicionadas e testemunha.

SOLUTOS Epoca0 Epoca4 Epoca8
Testemunha 10,26 C 1453 A 12,20C
Hidrocondicionadas 1547 A 1220C 1453 A
AA com GA; 1472 A 1534 A 1534 A
SAC com GA; 1740 A 13,49B 13,49B
TOC com GA; 1562 A 1352B 1352B
AA + SAC com GA; 1425 A 1327B 13,27B
AA + TOC com GA; 1563 A 13,30B 13,30B
SAC + TOC com GA; 1524 A 1245C 1245C
AA + SAC + TOC com GA; 16,09 A 13,76 B 13,76 A
AA sem GA; 1415A 1236C 12,36C
SAC sem GA; 16,03 A 1363B 13,63B
TOC sem GA; 1287B 13,32B 13,32B
AA + SAC sem GA; 1552 A 1420 A 1420 A
AA + TOC sem GA3 12,01B 1190C 1190C
SAC + TOC sem GA3 15,18 A 13,05B 13,05B
AA + SAC + TOC sem GA; 13,22B 13,59B 13,59B

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Scott-Knott

16



Tabela 20 Condutividade elétrica de sementes de girassol armazenadas por zero, quatro e oito meses e submetidas ao
condicionamento fisiol6gico com diferentes solutos, na presenca ou ndo de acido giberélico, hidrocondicionadas e testemunha.

SOLUTOS Epoca0 Epoca4 Epoca8
Testemunha 53,91 E 51,44B 4557E
Hidrocondicionadas 3844C 22,17 A 18,02 A
AA com GA; 30,84 A 3472A 2655C
SAC com GA; 34,83B 2538A 23,33B
TOC com GA; 32,40B 23,78 A 27,07D
AA + SAC com GA; 40,42C 2496 A 24,13B
AA + TOC com GA; 39,07C 2415A 26,33C
SAC + TOC com GA3 34,72B 2469 A 2154B
AA + SAC + TOC com GA; 27,20A 1860A 25,13C
AA sem GA; 34,08B 2530A 27,28D
SAC sem GA; 4457D 2574 A 23,68B
TOC sem GA; 3342B 25,03A 2237B
AA + SAC sem GA; 53,39 E 26,83 A 29,03D
AA + TOC sem GA; 4516 D 26,91 A 2484C
SAC + TOC sem GA; 4175C 23,39 A 2281B
AA + SAC + TOC sem GA; 4065C 2645A 21,72B

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, a5% de probabilidade, pelo teste Scott-Knott.

c6
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4.2.2 Atividade enziméatica

Na determinacdo da atividade das enzimas SOD, CAT verifica-se
interacdo tripla entre as varidveis: épocas, solutos e A&cido giberélico,
apresentando um CV de 21,0 e 13,14 respectivamente. Para a ADH houve
interacdo nos fatores época x &cido giberélico com CV de 1,59 (Anexo
Tabela 4A).

Para a enzima superoxido dismutase, a atividade ao zero més de
armazenamento com acido giberélico foi superior para os tratamentos TOC,
AA + TOC, SAC + TOC e AA + SAC + TOC (Tabela 21). Aos quatro
meses ndo houve diferenca entre os tratamentos e aos oito meses a maior
atividade enzimatica foi verificada nos tratamentos AA, SAC e AA + SAC
+TOC.

Nos tratamentos condicionados sem é&cido giberélico observa-se
diferenca na atividade apenas na época zero més de armazenamento, sendo
que os tratamentos AA, SAC e AA + SAC + TOC (Tabela 21), aqueles onde
foram verificadas as maiores atividades da SOD.

Ao longo do armazenamento verifica-se comportamento semelhante
para os tratamentos com (Figura 25) e sem acido giberélico (Figura 26). Na
época quatro meses de armazenamento houve um aumento da atividade em
relacdo a época zero seguida de reducdo. No entanto, quantitativamente, 0s
valores para os tratamentos sem acido giberélico foram menores durante o
estudo.

Resultados semelhantes foram obtidos por Carvalho et al. (2014)
onde verificaram incremento dessa enzima em sementes de soja
armazenadas em camara fria por dois e quatro meses, contudo no
armazenamento de seis e oito meses houve diminuicdo da expressdo da

enzima SOD.



Tabela 21 Quantificacdo da atividade da enzima superdxido dismutase em sementes de girassol armazenadas por zero, quatro e oito
meses e submetidas ao condicionamento fisioldgico com diferentes solutos, na presenca e auséncia de acido giberélico

EPOCA 0 EPOCA 4 EPOCA 8

SOLUTOS COM GA SEM GA |COM GA SEM GA |[COM GA SEM GA
AA 1604bB 2592aA [3720aA 3452aA [1296aA 1164a A
SAC 1316 bB 2576aA |3916aA 3260aA |1288aA 802aA
TOC 2264aA 676bB |3548aA 3296aA [338bA 658aA
AA + SAC 1092b A 1224b A |3628aA 2876aA [612bA 1132aA
AA + TOC 2328a A 724bB |4020aA 3164aB [362bA 546aA
SAC + TOC 2792aA 1052bB |3304aA 2492aA |526b A 1164aA
AA + SAC + TOC 3096a A 1872aB |3488aA 2980aA [936aA 1396aA

Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna e pela mesma letra mailscula na linha para cada época nao diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste Scott-Knott

6
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Figura 25 Quantificacdo da atividade da enzima superdxido dismutase em sementes
de girassol armazenadas por zero, quatro e oito meses e condicionadas com 0s
solutos: AA (1C), SAC (2C), TOC (3C), AA + SAC (4C), AA + TOC (5C), SAC +
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Figura 26 Quantificacdo da atividade da enzima superdxido dismutase em sementes
de girassol armazenadas por zero, quatro e oito meses e condicionadas com 0s
solutos: AA (1S), SAC (2S), TOC (3S), AA + SAC (4S), AA + TOC (5S), SAC +

TOC (6S) e AA + SAC + TOC (7S) sem acido giberélico
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Abreu (2010) constatou para o hibrido Hélio 251 um decréscimo da
enzima SOD a partir de quatro meses de armazenamento e com oito e doze
meses ndo foi constatada a atividade da enzima superdxido dismutase.

Para a atividade da catalase (Tabela 22) observa-se maior atividade
nos tratamentos AA, AA + SAC, AA + TOC, SAC + TOC e AA + SAC +
TOC com acido giberélico, na época zero. Aos quatro meses de
armazenamento, os tratamentos AA, SAC, AA + TOC e SAC + TOC foram
0s de maior atividade enzimatica. Aos oito meses ndo houve diferenca entre
0s tratamentos.

Quando as sementes foram condicionadas sem éacido giberélico
(Tabela 22), observa-se que a atividade da enzima CAT ao zero més foi
superior nos tratamentos TOC e SAC + TOC. Apdés 4 meses a maior
atividade foi nos tratamentos AA e SAC + TOC. Aos oito meses de
armazenamento ndo houve diferenca entre os tratamentos.

Em relacdo ao uso de &cido giberélico (Tabela 22) a atividade da
enzima foi inferior nos tratamentos TOC ao zero més de armazenamento, e
AA + SAC + TOC aos oito meses. J& para os tratamentos SAC e AA + TOC
sem acido giberélico as atividades foram inferiores aos demais para a época
de quatro meses de armazenamento.

Pelas Figuras 27 e 28 referende a atividade da enzima CAT, verifica-
se nos tratamentos com acido giberélico uma constancia no seu desempenho
enzimatico durante o periodo de armazenamento. Entretanto, na pesquisa
realizada por Brigante (2013), observou uma reducgdo da atividade da CAT a
partir dos seis meses de armazenamento nas sementes de girassol, e varios
autores trabalhando com sementes de espécies que apresentam alto teor de
Oleo verificaram a reducdo na atividade de varias enzimas entre elas, a

catalase com o aumento do periodo de armazenamento das sementes.



Tabela 22 Quantificagdo da atividade da enzima catalase em sementes de girassol armazenadas por zero, quatro e oito meses e
submetidas ao condicionamento fisiol6gico com diferentes solutos, na presenca e auséncia de acido giberélico.

EPOCA 0 EPOCA 4 EPOCA 8

SOLUTOS COM GA SEM GA |COM GA SEM GA |[COM GA SEM GA
AA 400aA 232bA [295aA 252aA [348aA 389aA
SAC 1,86bA 1,89bA [3,13aA 154bB |418aA 546aA
TOC 167bB 56l1aA [2,06bA 153bA |402aA 575aA
AA + SAC 3,70aA 236bA |134bA 126bA |[445aA 586aA
AA + TOC 343aA 286bA |433aA 056bB [444aA 562aA
SAC + TOC 507aA 47laA |376aA 4,13aA [324aA 465aA
AA + SAC + TOC 28laA 308bA |1,79bA 1,11bA [28laB 479aA

Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna e pela mesma letra maidscula na linha para cada época nao diferem entre si, a 5% de

probabilidade, pelo teste Scott-Knott
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Figura 27 Quantificacdo da atividade da enzima catalase em sementes de girassol
armazenadas por zero, quatro e oito meses e condicionadas com os solutos: AA
(1C), SAC (2C), TOC (3C), AA + SAC (4C), AA + TOC (5C), SAC + TOC (6C) e
AA + SAC + TOC (7C) com 4cido giberélico
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Figura 28 Quantificacdo da atividade da enzima catalase em sementes de girassol
armazenadas por zero, quatro e oito meses e condicionadas com os solutos: AA
(1S), SAC (2S), TOC (3S), AA + SAC (4S), AA + TOC (5S), SAC + TOC (6S) e
AA + SAC + TOC (7S) sem acido giberélico

Para a enzima ADH podem ser observadas diferengas quanto ao uso
do &cido giberélico ao longo do armazenamento (Tabela 23), sendo que a
época quatro meses onde se obteve maior atividade enziméatica. Sem o acido

giberélico, a maior atividade foi verificada na época zero, as demais foram
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inferiores e iguais entre si. Quanto as épocas (Tabela 23), pode se verificar
que as épocas zero e quatro meses foram as que propiciaram diferencas nas
atividades da enzima.

Tabela 23 Quantificacdo da atividade da enzima alcool desidrogenase em sementes

de girassol armazenadas por zero, quatro e oito meses e submetidas ao
condicionamento fisiolégico, na presenca ou auséncia de acido giberélico.

EPOCA EPOCA EPOCA
GA; 0 4 8
COM GA; 0,031 Cb 0,091 Aa 0,060 Ba

SEM GA; 0,092 Aa 0,048 Bb 0,057 Ba
Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e pela mesma letra
maiuscula na linha para cada época ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste Scott-Knott

Para os tratamentos controle observa-se que ndo houve diferencas
em relacdo aos demais tratamentos empregados para as enzimas SOD, CAT
e ADH (Tabelas 24, 25 e 26) respectivamente.



Tabela 24 Quantificacdo da atividade da enzima superdxido dismutase em sementes de girassol armazenadas por zero, quatro e oito
meses e submetidas ao condicionamento fisiolégico com diferentes solutos, na presenca e auséncia de &cido giberélico,
hidrocondicionadas e testemunha

SOLUTOS EPOCAO EPOCA4 EPOCAS
Testemunha 888 B 3024 C 444 B
Hidrocondicionadas 2328 A 3580 B 1548 A
AA com GA; 1604 B 3720 B 1296 A
SAC com GA; 1316 B 3916 A 1288 A
TOC com GA; 2264 A 3548 B 338 B
AA + SAC com GA; 1092 B 3628 B 612 B
AA + TOC com GA; 2328 A 4020 A 362B
SAC + TOC com GA; 2792 A 3304 C 526 B
AA + SAC + TOC com GA; 3096 A 3488 B 936 A
AA sem GA; 2592 A 3452 B 1164 A
SAC sem GA; 2576 A 3260 C 802 B
TOC sem GA; 676 B 3296 C 658 B
AA + SAC sem GA3 1224 B 2876 D 1132 A
AA + TOC sem GA; 724 B 3164 C 546 B
SAC + TOC sem GA; 1052 B 2492 E 1164 A
AA + SAC + TOC sem GA; 1872 A 2980 C 1396 A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Scott-Knott

00T



Tabela 25 Quantificagdo da atividade da enzima catalase em sementes de girassol armazenadas por zero, quatro e oito meses e
submetidas ao condicionamento fisiolégico com diferentes solutos, na presenca e auséncia de acido giberélico, hidrocondicionadas e
testemunha

SOLUTOS EPOCAO EPOCA4 EPOCAS
Testemunha 2,06 A 1,31D 2,11 A
Hidrocondicionadas 2,12 A 1,98 B 152 A
AA com GA; 2,22 A 1,98 B 2,11 A
SAC com GA; 1,66 B 2,03B 2,26 A
TOC com GA; 1,62B 1,73C 2,15A
AA + SAC com GA; 2,16 A 152C 2,30 A
AA + TOC com GA; 2,09 A 2,30 A 2,31 A
SAC + TOC com GA; 2,36 A 2,18 A 2,05 A
AA + SAC + TOC com GA; 2,07 A 1,67C 1,93 A
AA sem GA; 1,79B 1,87 B 2,20 A
SAC sem GA; 1,65B 1,58 C 2,53 A
TOC sem GA; 2,56 A 1,57 C 2,61 A
AA + SAC sem GA3; 1,82B 150C 2,59 A
AA + TOC sem GA; 1,96 B 1,24D 2,56 A
SAC + TOC sem GA; 2,37 A 2,26 A 2,37 A
AA + SAC + TOC sem GA; 1,98 B 1,43 D 2,40 A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Scott-Knott

T0T



Tabela 26 Quantificacdo da atividade da enzima alcool desidrogenase em sementes de girassol armazenadas por zero, quatro e oito
meses e submetidas ao condicionamento fisiolégico com diferentes solutos, na presenca e auséncia de &cido giberélico,
hidrocondicionadas e testemunha

SOLUTOS EPOCAO EPOCA4 EPOCAS
Testemunha 0,1361 A 0,0357 B 0,0782 B
Hidrocondicionadas 0,1678 A 0,0805 A 0,2637 A
AA com GA; 0,0646 B 0,0879 A 0,0459 B
SAC com GA; 0,0385 B 0,0862 A 0,0476 B
TOC com GA; 0,0170 B 0,0901 A 0,0657 B
AA + SAC com GA; 0,0221 B 0,0924 A 0,0890 B
AA + TOC com GA; 0,0164 B 0,1140 A 0,0311 B
SAC + TOC com GA; 0,0068 B 0,1049 A 0,0618 B
AA + SAC + TOC com GA; 0,0533 B 0,0663 B 0,0839 B
AA sem GA; 0,0981 A 0,0246 B 0,0629 B
SAC sem GA; 0,1105 A 0,0482 B 0,0799 B
TOC sem GA; 0,1088 A 0,0391 B 0,0652 B
AA + SAC sem GA; 0,1042 A 0,0289 B 0,0380 B
AA + TOC sem GA; 0,0799 A 0,1191 A 0,0499B
SAC + TOC sem GA; 0,0782 A 0,0442 B 0,0504 B
AA + SAC + TOC sem GA; 0,0669 B 0,0362 B 0,0589 B

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Scott-Knott

¢0T
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5.2  CONSIDERACOES GERAIS

No condicionamento fisioldgico realizado nas sementes de girassol
hibrido 251, ap6s armazenamento em camara fria, verifica-se que o uso de
acido giberélico ndo interferiu na qualidade fisiol6gica, e a melhor qualidade
foi verificada na época quatro meses de armazenamento. Com excec¢do da
atividade da enzima superdxido dismutase, as atividades das demais nao
apresentaram correlacdo positiva com a qualidade fisiolgica das sementes

de girassol.

6. CONCLUSAO
- A presenca de acido giberélico nas diferentes solu¢des de condicionamento
promoveu maior qualidade das sementes.

- O efeito do hidrocondicionamento propiciou melhora na qualidade das

sementes.

- O condicionamento fisiolégico antes do armazenamento melhorou a

qualidade das sementes na época 15 dias de armazenamento.

- O efeito obtido no condicionamento antes do armazenamento foi mantido

até a época 30 dias de armazenamento.

- O condicionamento ap6s 0 armazenamento melhorou a qualidade das

sementes nas épocas guatro e oito meses.
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ANEXOS

Tabela 1A Quadrados médios,
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Coeficiente de variagdo (CV) e

significancia do F, relativos porcentagem de germinacdo, porcentagem
de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia e condutividade
elétrica de sementes de girassol submetidas ao condicionamento
fisiologico e armazenamento.

Quadrado Médio

FV GL Germ Emer IVE Cond
Epoca (E) 3  7068,26° 471,38" 192,95 2994,19°
Solutos (S) 6  8448"™ 5349™ 313" 184,61
Giberelina (G) 1 1783,14" 138,28™ 93,60° 764,19
ExS 18 167,45 66,20® 2,81° 116,45
ExG 3 2256,47° 150,23® 548" 397,06
SxG 6 770,14 79,91™ 2,32™ 68,25
ExSxG 18  307,03° 96,91™ 2,73°  88.07
Erro 168 47,41 74,96 1,28 11,34
Total 223
cVv 8,8 9,09 8,63 9,3

" N4o significativo, ~ significativo a 5% de probabilidade



Tabela 2A Quadrados médios,
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Coeficiente de variagdo (CV) e

significancia do F, relativos a atividade das enzimas superdxido
dismutase, catalase e &lcool desidrogenase de sementes de girassol
submetidas ao condicionamento fisiol6gico e armazenamento.

Quadrado Médio

FV GL SOD CAT ADH
Epoca (E) 3 20838736,85" 1,62 0,0033"
Solutos (S) 6 914854,00" 0,28 0,0002"
Giberelina (G) 1 1477687,71" 1,40 0,0018"
ExS 18 622788,85 0,40 0,0002
ExG 3 1360707,14" 0,51" 0,0026"
SxG 6 1113111,71 0,48" 0,0001"™
ExSxG 18 1052021,80" 0,26" 0,0001"™
Erro 112 281852,57 0,10 0,00011
Total 167
cVv 18,61 18,75 1,07

" N4o significativo, " significativo a 5% de probabilidade

Tabela 3A Quadrados médios,

Coeficiente de variacdo (CV) e

significancia do F, relativos a porcentagem de germinagao, porcentagem
de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia e condutividade
elétrica de sementes de girassol armazenadas por zero, quatro e oito
meses e submetidas ao condicionamento fisioldgico.

Quadrado Médio

FV GL Germ Emer IVE Cond
Epoca (E) 2 4280,09° 498,28 28,67 314517
Solutos (S) 6  4222™  4397® 522" 120,80
Giberelina (G) 1 1110,86° 0,21™ 32,72° 28525
ExS 12 220,15  48,81™ 358 88,57
ExG 2 38257 6,00 11,17 269,05
SXG 6 217,41 12227® 4277 59,56
ExSxG 12 330,96 77,30 424" 29,49
Erro 126 50,82 69,40 1,16 15,99
Total 167
cVv 8,47 8,57 7,80 13,60

" N4o significativo, ~ significativo a 5% de probabilidade
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Tabela 4A Quadrados medios, Coeficiente de variacdo (CV) e
significancia do F, relativos a atividade das enzimas superdxido
dismutase, catalase e &lcool desidrogenase de sementes de girassol
armazenadas por zero, quatro e oito meses e submetidas ao
condicionamento fisioldgico.

Quadrado Médio

FV GL SOD CAT ADH
Epoca (E) 2 66770072,00" 3,02816" 0,000315™
Solutos (S) 6 1041146,95 0,25930" 0,000063"™
Giberelina (G) 1 2903812,57" 0,00011" 0,000192"
ExS 12 554514,66 0,24885" 0,000498"™
ExG 2 2122701,71" 0,90798" 0,006824"
SxG 6 611166,57 0,22807" 0,000291"™
ExSxG 12 1131365,71" 0,16060" 0,000243"™
Erro 84 253341,71 0,07210 0,000269
Total 125
cVv 21,0 13,14 1,59

" N4o significativo, ~ significativo a 5% de probabilidade



