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RESUMO

O condicionamento fisioldgico das sementes ¢ uma tecnica que visa a
recuperacdo do sistema de membranas celulares e propicia uma maior
uniformidade e velocidade de germinacdo dos lotes. Para avaliar métodos de
condicionamento e as alteracdes que ocorrem nas sementes de girassol com o
condicionamento fisiologico e posterior armazenamento, foram utilizados lotes
de sementes de Girassol do Hibrido Simples Hélio 253. O primeiro experimento
consistiu na adequag@o da metodologia para o condicionamento fisiologico das
sementes de girassol. As sementes foram submersas em solu¢do aerada de
polietileno glicol (PEG 6000) nas concentragdes de -1,0 e -2,0 MPa, solucao de
KNO; nas concentragdes de -0,5 e -1,0 MPa, Acido ascorbico (75 mg L") ¢ ao
condicionamento com agua destilada durante quatro intervalos de tempo (24, 36,
48 ¢ 72 Horas) a uma temperatura de 15 °C. Apos o condicionamento a secagem
das sementes foi realizada em estufa com circulagdo de ar, com temperatura
constante de 30 °C. As sementes foram avaliadas pelas determinacdes: teor de
agua, germinagdo, emergéncia e condutividade elétrica. No segundo
experimento as sementes foram submersas em solucdo aerada de Acido
ascorbico (75 mg L") e agua destilada, por um periodo de 36 horas a uma
temperatura de 15 °C. A secagem das sementes foi realizada em estufa com
circulagdo de ar com temperatura constante de 30 °C e as avaliagdes foram
realizadas em quatro periodos de armazenamento (0, 10, 20 e 30 dias). As
sementes foram avaliadas pelas determinagdes: testes de teor de dgua, primeira
contagem de germinagdo, porcentagem de germinacdo em substrato papel e
areia, emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, Tsy, € condutividade
elétrica. O condicionamento das sementes de girassol em agua ¢ em solugdo de
acido ascorbico por 36 horas, afeta positivamente a germinacdo e o vigor. O
efeito benéfico do hidrocondicionamento na qualidade fisiologica das sementes
de girassol é mantido por 10 dias apds o condicionamento. O condicionamento
com solucdo de acido ascorbico favorece a qualidade das sementes de girassol
por 20 dias apds o condicionamento.

Palavras-chave: Hidrocondicionamento. Acido ascorbico. Armazenamento.
Qualidade fisiologica.



ABSTRACT

The seed priming is a technique that aims the recovery of cells membrane
system and provides higher uniformity and germination speed of the seed lots.
For the evaluation of priming methods and the changes that happen in sunflower
seeds during the storage, were used lots of single-cross hybrid Helio 253. The
first essay consisted in the adequacy of the priming methodology for sunflower
seeds. The seeds were primed in aerated solution of polyethylene glycol (-1,0
and -2,0 MPa), potassium nitrate (-0,5 and -1,0 MPa), ascorbic acid (75 mg L")
and in distilled water, for four periods (24, 36, 48 and 72 hours) at 15 °C. After
the priming, the seeds drying was done in oven with air circulation, at 30 °C.
The seeds were evaluated by the following determinations: seed moisture
content, germination, emergence and electric conductivity. In the second essay,
the seeds were primed in aerated solution of ascorbic acid (75 mg L") and in
distilled water, for 36 hours at 15 °C. The seeds drying was done in oven with
air circulation at 30 °C and the evaluations were done after four times of storage
(0, 10, 20 and 30 days) by the following determinations: seed moisture content,
germination first count, germination percentage in paper and sand substrate,
emergence, emergence speed index, Tsy, and electric conductivity. The priming
of sunflower seeds in water and in ascorbic acid solution for 36 hours at 15 °C
affects positively the germination and the vigor. The benefic effects of the
hydropriming on the seeds quality is kept for 10 days after the treatment. The
priming in ascorbic acid solution aids the sunflower seeds quality for 20 days
after the priming.

Key words: Hydropriming. Ascorbic acid. Storage. Physiologic quality.
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1 INTRODUCAO

A cultura do girassol encontra-se em pleno processo de expansao em
diferentes regides do Brasil, por apresentar caracteristicas importantes como
ciclo curto, polinizagdo cruzada, maior resisténcia a seca, ao frio e ao calor que a
maioria das espécies cultivadas, além de possuir ampla adaptabilidade as
diferentes condi¢des edafoclimaticas e as diferentes altitudes e fotoperiodos.
Apesar das condigdes favoraveis, no Brasil a producdo de sementes ainda é
incipiente, sendo suprida em sua maior parte pela importag@o de paises vizinhos,
como a Argentina, o que torna crescente a demanda por sementes de qualidade.

Um dos problemas para a producdo e conservagdo 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
queda do desempenho das sementes de varias espécies oleaginosas durante o
armazenamento. A peroxidacdo lipidica e o estresse oxidativo, principal causa
da deterioragdo das sementes de girassol, pode promover redugdes de vigor e
viabilidade, com a desestruturacéo do sistema de membranas celulares.

Uma das maneiras de uniformizar a germinacdo das sementes se da pela
recuperacdo gradual do sistema de membrana por meio da utilizagdo do
condicionamento fisiolégico, que tem por objetivo reduzir o tempo de
emergéncia das plantulas, bem como sincronizar ¢ melhorar a porcentagem de
germinagdo. Tal procedimento baseia-se no controle da hidratacdo das sementes
a um nivel que permita que ela inicie a atividade metabolica pré-germinativa,
antes da protrusdo da radicula.

Uma das desvantagens do condicionamento fisioloégico esta relacionada
com a reducdo do potencial de armazenamento das sementes. No entanto, estas

devem ser armazenadas por periodo suficiente para que possam ser
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comercializadas sem que ocorra a perda dos beneficios adquiridos no
condicionamento.

Assim, devido a falta de padronizagdo metodologicas para o
condicionamento de sementes de girassol e a inexisténcia de informagdes sobre
o armazenamento de sementes condicionadas, a proposta nesta pesquisa foi
verificar adequacdo da metodologia de condicionamento para sementes de
girassol da cultivar Hélio 253 e verificar o efeito do armazenamento nas

sementes condicionadas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Aspectos historicos e culturais do girassol

O girassol (Helianthus annuus L.) pertence a familia Asteraceae. E
originaria do continente Americano, tendo a regido do México como provavel
centro de origem. Atualmente esta difundida por outros continentes
apresentando diversos hibridos e cultivares que variam em cor, tamanho e
conformacdo. A espécie, até o século XVII, utilizada como planta ornamental e
medicinal, ganha importancia econdmica apos a II Guerra Mundial (SILVA,
1990).

Atualmente o girassol destaca-se como a quinta oleaginosa mais produtora
de graos e uma das trés mais importantes culturas anuais produtoras de 6leo, em
conjunto com a soja ¢ a canola. Os principais produtores sdo Russia, Ucrania,
Argentina, India e China, estimando-se uma area de produgio superior a 20
milhdes de hectares (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF
THE UNITED NATIONS - FAO, 2011).

No Brasil o girassol foi introduzido durante o periodo colonial,
principalmente na regido Sul onde as sementes eram consumidas torradas. Os
primeiros plantios comerciais surgiram no estado do Rio Grande do Sul no final
da década de 1940. E cultivado na maioria dos estados e estd ganhando
importancia econdmica no sistema de rotagdo, consorciacdo e sucessdo de
culturas nas regides produtoras de graos (DALL"AGNOL et al., 2005).

Sua importancia se da por apresentar caracteristicas como ciclo curto,
polinizagdo 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 condigdes edafoclimaticas e sofrer pouca influéncia da altitude e

fotoperiodo (SILVA, 1990). E empregado ainda na alimentagdo animal, com
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utilizacdo da torta resultante da extra¢do do 6leo como componente da silagem e
os graos na alimentagdo de passaros (FAGUNDES, 2009).

Apesar das condi¢des favoraveis, para instalacdo mais efetiva da cultura
no Brasil a producdo de sementes ainda ¢ incipiente, sendo suprido, em sua
maior parte, pela importacdo de paises vizinhos, como a Argentina, o que torna
crescente a demanda por sementes de qualidade no pais.

Existem diversos aspectos na producdo de sementes de girassol que
podem afetar a sua qualidade como a maturagdo desuniforme dentro da
inflorescéncia (LINDSTROM et al., 2006; RONDANINI et al., 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 apos a colheita, em geral, ndo se encontram em condi¢des adequadas
para o armazenamento, comercializa¢do e semeadura, por apresentarem elevado
teor de dgua e grandes quantidades de materiais indesejaveis que precisam ser
removidos.

Devido ao grande incentivo a produgdo de biodiesel, as sementes de
girassol tém despertado grande interesse, o que exigird novas areas de plantio
para atender a demanda do mercado de combustiveis. No entanto, pelo fato de o
girassol ter de 48 a 52% de 6leo, isto tem sido um dos principais fatores que
afetam a conservacdo das sementes no armazenamento, pois a velocidade de
deterioracdo das sementes ¢ diretamente proporcional ao percentual de 6leo das

mesmas (FAGUNDES, 2009; LEITE et al., 2007; SOARES et al., 2001).
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2.2 Deterioracdo de sementes no armazenamento

A qualidade da semente pode ser conceituada como o somatério dos
atributos genéticos, fisicos, fisiologicos e sanitarios que afetam a capacidade de
originar plantas com maior produtividade. A alta qualidade da semente reflete
diretamente no resultado final da cultura, em termos de auséncia de moléstias
transmitidas pela semente, do alto vigor das plantas, maior produtividade e
uniformidade da populagdo e estande ideal (BRACCINI et al., 1999;
CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

O armazenamento constitui etapa obrigatéria de um programa de
producgdo de sementes. No Brasil, ¢ uma operagdo particularmente importante
devido as condigdes climaticas tropicais e subtropicais com altas temperaturas e
umidades relativas, que sdo desfavoraveis a manutencdo da qualidade das
sementes. A umidade e a temperatura sdo os principais fatores que afetam a
qualidade das sementes no armazenamento e a sua conducdo de forma regular e
eficiente refletira na viabilidade do lote, evitando os descartes por redugdes de
germinagdo abaixo dos padrdes para cada espécie (MACEDO et al., 1998).

A longevidade das sementes também pode ser afetada pelo gendtipo e
pela composicdo quimica, pois sementes amilaceas sdo menos propensas a
deterioracdo do que as oleaginosas devido a menor estabilidade quimica dos
lipidios em relacdo ao amido (BRACCINI et al., 2001; CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

A instabilidade quimica dos lipidios constitui um dos principais fatores
para o baixo desempenho das sementes de varias espécies oleaginosas, devido a
peroxidacao lipidica e o estresse oxidativo. Em sementes de girassol, redugoes
de vigor e de viabilidade durante o envelhecimento estdo associadas com a

diminui¢do do potencial de enzimas antioxidantes e, desse modo, elevacdo da
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peroxidacdo lipidica (FREITAS et al., 2004; OLIVEIRA, 2004; TORRES et al.,
1997).

As principais altera¢des em lipidios durante a deterioragdo sao atribuidas
as hidrdlises enzimaticas, a peroxidacdo e a autoxidacdo. As sementes
oleaginosas devem ser armazenadas com grau de umidade inferior ao
recomendado para as amilaceas. Nestas, uma elevagdo da temperatura, como
consequéncia do processo respiratorio, ¢ suficiente para a decomposicdo dos
lipidios e elevagdo da taxa de deterioracdo (BRACCINI et al., 2001).

Dentre as teorias propostas para elucidar o processo de deterioracdo em
sementes oleaginosas, a degeneragdo das membranas e a inativagdo enzimatica
tém sido as mais estudadas. Esta perda de integridade esta associada a agdo dos
radicais livres, causando alteragdes bioquimicas, desequilibrando a regulagdo
osmotica de solutos pelas membranas celulares no nivel celular e organelas
(WILSON; MCDONALD, 1986).

Desestruturado o sistema de membranas, os lipidios estruturais presentes
reagem com o oxigénio molecular, resultando na formacdo de radicais livres e
peroxidos de acidos graxos com relativa instabilidade (FREITAS et al., 2006).

Uma das maneiras de recuperar o sistema de membranas desestruturado e
danificado pela agdo de radicais livres no processo de deterioracdo é a
embebicdo lenta das sementes, técnica conhecida como condicionamento
fisiologico.

A deteriorag@o ndo pode ser evitada, mas pode ser minimizada. Esse é o
principal objetivo do armazenamento: preservar as caracteristicas fisiologicas e
genéticas das sementes até a semeadura (CARNEIRO, 1985; NODARI et al.,
1998).
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2.3 Condicionamento fisiologico

Objetiva-se com o condicionamento fisiologico reduzir o tempo de
emergéncia das plantulas, bem como sincronizar e melhorar a porcentagem de
germinacdo. Tal procedimento baseia-se no controle da hidratagdo das sementes
a um nivel que permita que ela inicie a atividade metabolica pré-germinativa,
antes da protrusdo da radicula.

Segundo Khan (1992), varios procedimentos de hidratagdo das sementes
tem sido desenvolvidos para aumentar a taxa e a uniformidade de emergéncia
das plantulas. Um desses procedimentos tem sido a embebi¢do das sementes
com quantidades limitadas ou ndo de agua, sob temperaturas baixas ou
moderadas (pré-hidratacdo e hardening).

Outro procedimento refere-se a pré-germinacdo das sementes, em
condi¢des 6timas de umidade e temperatura, ¢ semeadura com a utilizagdo de
géis, os quais atuam como substincias protetoras do eixo embrionario (fluid
drilling).

Uma terceira técnica tem sido a hidratacdo das sementes em umidades
relativas do ar elevadas (umidificacgdo).

A quarta e mais popular técnica ¢ a hidratacdo das sementes em solugdes
de baixo potencial hidrico de solutos organicos e inorganicos por determinados
periodos de tempo (condicionamento osmotico) ou por meio da embebigdo das
sementes em meio solido (condicionamento matrico) (HEYDECKER et al.,
1973, 1975; KHAN, 1992).

O uso de Polietileno Glicol (PEG) ¢ considerado vantajoso uma vez que
as sementes sdo colocadas em solugdo aquosa de um composto quimicamente
inerte, mas osmoticamente ativo, principal caracteristica desse produto. Assim,

as sementes iniciam a embebi¢cdo normalmente, paralisando o processo assim
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que entram em equilibrio com o potencial osmotico da solugdo (BAILLY et al.,
2000; BAJEHBAJ, 2010; HUSSAIN et al., 2006).

O potencial osmético € ajustado de maneira a permitir a ocorréncia de
todos os processos preparatérios da germinagdo, mas impedir o alongamento
celular e, consequentemente, a protrusdo da radicula, mesmo ap6s semanas de
contato entre as sementes ¢ a solugdo osmotica (HEYDECKER et al., 1975;
KHAN et al., 1978).

Desta forma, ao final do condicionamento todas as sementes estariam na
mesma fase da curva de embebicdo, sem atingir a fase de emergéncia da radicula
(fase III). A secagem posterior agiria para interromper os processos metabolicos
que culminariam com a emissdo da raiz primaria, mas ao ser recolocado em
condicdes favoraveis a germinacdo, esta se daria de forma mais rapida e
uniforme (BEWLEY; BLACK, 1994).

Em estudos realizados com diferentes técnicas de pré-semeadura usadas
em sementes de girassol, Maiti et al. (2006) verificaram ao realizarem o
condicionamento pela embebi¢cdo de sementes em agua por cinco ou 12 horas e
subsequente secagem durante dois dias a 20 °C, que estes procedimentos
promoveram resultados satisfatorios na porcentagem de germinagao.

Também ao avaliar o desempenho germinativo de sementes de
girassol, sob potenciais hidricos (-0,3, -0,6, -0,9 e -1,2 MPa), apos a
imersao em solug¢ao de PEG 6000 e em solugdao de KNO;3 a 500ppm por 2
horas, ambos a 25 °C e com posterior secagem sob 22 °C e 45% de
umidade relativa do ar, Kaya et al. (2006) verificaram que a porcentagem
de germinagdo foi superior a 90% até o potencial de -0,6 MPa, para os
aquénios condicionados pelos dois métodos.

Balilly et al. (1998) avaliaram em sementes de girassol apds cinco dias de

envelhecimento acelerado o efeito do condicionamento fisioldgico com solugdo
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de polietileno glicol 6000 (-2,0 MPa), observaram uma restaura¢do da habilidade
de germinacdo pelo favorecimento do sistema antioxidante por meio da
atividade das enzimas superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e Glutationa
redutase (GR), que durante o envelhecimento foram prejudicadas. Bailly et al.
(2000) observaram resultado semelhante para sementes de girassol
condicionadas e com diferentes periodos de secagem.

Outra metodologia para o condicionamento em girassol foi proposta por
El-Saidy et al. (2011), onde os autores recomendam aplicacdo de acido
ascorbico, observando-se como resultados uma melhoria na porcentagem de
germinagdo, reduc¢do no tempo médio de emergéncias das plantulas. Segundo
McCue et al. (2000), devido ao seu inerente potencial antioxidante o acido
ascorbico pode ser utilizado com agente condicionante, aumentando o vigor das
sementes.

Como agente condicionante, o acido ascorbico, apresenta vantagens por
ser soluvel em &gua, estando envolvido em diferentes processos celulares,
incluindo a divis@o celular e reestruturagdo de membranas (DEGARA et al.,
2003). Isso foi observado por Arrigoni et al. (1997), em sementes de Lupinus
albus L., onde a aplicagdo exdgena de acido ascorbico proporcionou uma
elevacdo na atividade mitotica de diferentes sistemas celulares.

Com relacdo a secagem das sementes ap6s o condicionamento fisiologico
Kathiresan e Gnanarethinam (1985), observaram que a temperatura de 30 °C por
12 horas ¢ a mais indicada para efetuar a secagem rapida em aquénios de
girassol apds a embebicdo em agua por 12 horas, por ter sido verificado o
melhor resultado de germinag@o.

Conforme Caseiro et al. (2004), varios fatores podem interferir na
resposta a aplicacdo dessa técnica, podendo ocorrer variagdes devido ao método

empregado, temperatura durante o tratamento, teor de agua que as sementes
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atingem, as substancias utilizadas no procedimento, bem como a qualidade
inicial do lote.

Assim, ap6s a aplicagdo do condicionamento fisioldgico, as sementes
devem ser armazenadas por periodo suficiente para que possam ser utilizadas
sem que ocorra a perda dos beneficios adquiridos no condicionamento.

Pelos varios trabalhos referentes ao condicionamento encontrados na
literatura, observa-se que ndo existe ainda uma metodologia padronizada para o
condicionamento de sementes de girassol, conforme resumido na tabela 1.

Para Oliveira et al. (2006), uma das desvantagens do condicionamento
fisiologico esta relacionada com a redug@o do potencial de armazenamento das
sementes. No entanto, estas devem ser armazenadas por periodo suficiente para
que possam ser comercializadas.

A qualidade de sementes condicionadas ¢ rapidamente perdida no
armazenamento. Assim, alguns questionamentos podem ser levantados, como,
por exemplo, se as condigdes ideais para o armazenamento de sementes
condicionadas sdo as mesmas utilizadas para aquelas ndo condicionadas, quais
seriam os periodos adequados de armazenamento de sementes submetidas a esse
tratamento e quais seriam as variagdes existentes entre diferentes espécies e lotes
de sementes (CHIU et al., 2002; NASCIMENTO, 2002).

Contudo, os mecanismos envolvidos que levam ao aumento da
deterioracdo das sementes apds o condicionamento osmoético ainda ndo sdo
totalmente conhecidos. Rodrigues et al. (2011) enfatizam a necessidade de
estudos que busquem ao mesmo tempo alcancar um efeito positivo do
condicionamento e minimizar os efeitos deletérios durante o armazenamento.

Nos estudos envolvendo o armazenamento das sementes condicionadas
pode-se observar que a metodologia empregada, a secagem, e, também, o
genotipo utilizado, podem interferir no potencial de armazenamento das

sementes.
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Tabela 1 Relag@o de metodologias para o condicionamento fisiologico de sementes
de girassol

Autor Produto Dose Efeito

Restaura a habilidade
inicial de germinagao,

Bailly et al. (1998) PEG 6000 -2,0 MPa favorecendo SOD, CAT
e GR.
Restaura a habilidade
Bailly et al. (2000) PEG 8000 2,0 MPa inicial de ~germinagdo,

favorecendo SOD, CAT
e GR.

24 h + sccagem  Ldropriming e NaCl

Hidropriming 24c48h proporciona menor
Hussain et al. (2006) Matripriming KNO- 0.5% 12h tempo de emergéncia,
Osmopriming 3 ? maior altura de planta e
NaC10,1% 12h rendimento de aquénio.
.. . .. Melhora a germinagao e
Maiti et al. (2006) Hidropriming 15e¢20h vigor
. - Hidropriming aumenta a
Hidroprimin S
Kaya et al. (2006) KNO P N Nanl 03a-12Mpa gecrminacio e
3 ’ ’ crescimento em estresse
salino.
GA,
Wahid et al. (2008) A_c1’dp Melhora a germinagao.
salicilico
Thioureia
Aumenta a porcentagem
Kausar et al. (2009) KH,PO, -1,2 MPa e a velocidade de
germinagao.
. . Melhora a tolerancia a
Bajehbaj (2010) KNO; -1,0 MPa salinidade NaCl (5-25
dsMm™.
. Acido 1 L
El-Saidy et al. (2011) ascorbico 75 mg L Melhora a germinagéo,

emergéncia.




28

3 MATERIAL E METODOS

Dois ensaios foram conduzidos no Laboratorio de Andlise de Sementes da
Universidade Federal de Lavras, entre abril e agosto de 2012. Foram utilizados
lotes de sementes de Girassol do Hibrido Simples Hélio 253, com teor de dleo

de 46%, produzidos pela empresa Heliagro Agricultura e Pecuaria Ltda.

3.1 Experimento | — Adequacdo de metodologia para o condicionamento

fisiologico de sementes de girassol

Utilizou-se um lote comercial de sementes, produzido no ano agricola de
2011. As sementes foram homogeneizadas e divididas em divisor centrifugo e

submetidas aos seguintes tratamentos:

3.1.1 Condicionamento fisioldgico

As sementes foram submersas em solucdo aerada de polietileno glicol
(PEG 6000) com concentra¢des de -1,0 e -2,0 MPa, solugdo de KNO;3; com
concentragdes de -0,5 e -1,0 MPa, Acido ascorbico (75 mg L) e ao
Hidrocondicionamento com agua destilada durante quatro intervalos de tempo
(24, 36, 48 e 72 Horas) a uma temperatura de 15 °C. Apds o condicionamento as
sementes foram lavadas em agua corrente por um periodo de 10 minutos para
retirado do excesso das solugdes. A secagem das sementes apds o
condicionamento foi realizada em estufa com circulagdo de ar com temperatura

constante de 30 °C.

Apos a aplicacdo dos tratamentos e secagem a qualidade das sementes foi

avaliada por meio das seguintes determinagdes:



29

3.1.2 Determinagdo do teor de 4gua

Realizado pelo método da estufa, a 105 °C por 24 horas, com duas
repeticdes por tratamento, de acordo com as Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 2009) e os resultados expressos em porcentagem com base no peso

umido.

3.1.3 Teste de Germinagéo

Foram utilizadas trés repeticdes de 50 sementes, semeadas em papel
germitest, na forma de rolo, umedecido com 2,5 vezes o peso do substrato em
agua destilada, mantidos em germinador a 25 °C, realizando-se a primeira
contagem no quarto dia e a contagem final no décimo dia ap6s a semeadura

(BRASIL, 2009).

3.1.4 Teste de Emergéncia

A semeadura foi realizada em substrato terra e areia na proporcao
volumétrica de 1:2, em bandejas plasticas. Foram utilizadas trés repeti¢oes de 50
sementes por tratamento ¢ os 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 numero de plantulas emergidas,

calculado pela féormula proposta por Maguire (1962).
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3.1.5 Condutividade elétrica de massa

Foram utilizadas trés repeti¢des de 50 sementes, pesadas e colocadas para
embeber em copo plastico descartavel com 75 ml de 4gua destilada e deionizada,
durante um periodo de 24 horas, a 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.

3.1.6 Procedimento estatistico

As sementes foram submetidas ao condicionamento fisiolégico adotando-
se um delineamento inteiramente casualizado com trés repeticdes de 50
sementes, distribuidas em esquema fatorial (6x4+1), sendo seis formas de
condicionamento (PEG -1,0 MPa, PEG -2,0 MPa, KNO; -0,5 MPa, KNO; -1,0
MPa, Acido ascorbico e Hidrocondicionamento), quatro tempos de
condicionamento (24, 36, 48 e 72 horas) e uma testemunha adicional (sementes
sem tratamento).

As médias foram submetidas a analise de varidncia e os resultados
analisados por meio de analise de regressdo, para dados quantitativos e
comparagdo de média, para dados qualitativos, pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Para a compara¢ao do grupo fatorial com a testemunha adicional
aplicou-se o teste de Dunnett a 5% de probabilidade, utilizando-se o aplicativo
computacional ASSISTAT 7.6". As comparagdes dos tratamentos adicionais
com as médias de cada tratamento foram realizadas pelo teste de Scheffé com

5% de probabilidade.
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3.2 Experimento Il — Condicionamento fisiolégico e conservacdo de

sementes de girassol

Foram utilizados seis lotes de sementes do Hibrido Hélio 253, produzidos
no ano agricola de 2011. As sementes foram homogeneizadas e divididas em

divisor centrifugo e submetidas aos seguintes tratamentos:

3.2.1 Condicionamento Fisioldgico

Com base nos melhores resultados obtidos no experimento I, referente aos
métodos mais eficientes de condicionamento, as sementes foram submersas em
solugdo aerada de Acido ascorbico (75 mg L) e ao Hidrocondicionamento com
agua destilada, por um periodo de 36 horas a uma temperatura de 15 °C, a
secagem das sementes foi realizada em estufa com circulagdo de ar com

temperatura constante de 30 °C.
3.2.2 Armazenamento

Ap6s o condicionamento as sementes foram embaladas em sacos de papel
e mantidas em ambiente controlado (25 °C). A cada dez dias, num total de 30
dias de armazenamento, a qualidade das sementes foi avaliada pelas
determinagdes descritas a seguir.

3.2.3 Determinagdo do teor de 4gua

Realizado conforme metodologia descrita no experimento 1.
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3.2.4  Teste de germinacéo em papel

Foram utilizadas quatro repeti¢des de 50 sementes e analisadas conforme

metodologia descrita no Experimento 1.

3.2.5 Teste de germinacéo em areia

Foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes, semeadas em areia,
lavada e esterilizada, em bandejas plésticas, conforme prescrito nas Regras Para
Anadlise de Sementes (BRASIL, 2009), umedecidas com agua destiladas na
propor¢ao de 60% da capacidade de retengdo do substrato.

As bandejas foram mantidas em sala de germinagdo, com temperatura
constante de 25 °C, realizando-se a primeira contagem no quarto dia ¢ a

contagem final no décimo dia apo6s a semeadura (BRASIL, 2009).

3.2.6 Teste de emergéncia e Tsoo

Foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes para avaliagdo da
porcentagem ¢ indice de velocidade de emergéncia conforme metodologia
descrita no Experimento I.

Concomitante ao teste de emergéncia computou-se o0 tempo necessario
para que ocorresse 50% de plantulas emergidas (Tspy) conforme Orchard

(1977).

3.2.7 Teste de condutividade elétrica de massa

Foram utilizadas quatro repetigdes de 50 sementes e analisadas conforme

metodologia descrita no Experimento 1.
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3.2.8 Procedimento estatistico

As sementes foram submetidas ao condicionamento fisioldégico e ao
armazenamento adotando-se um delineamento inteiramente casualizado com
quatro repeticdes de 50 sementes, distribuidas em esquema fatorial (6x3x4),
sendo seis lotes de sementes, trés formas de condicionamento (Sem,
Hidrocondicionamento e Acido ascérbico) e quatro épocas de avaliagio (0, 10,
20 e 30 dias).

Apoés a tabulacdo dos dados, as médias foram submetidas a analise de
varidncia e os resultados analisados por meio de analise de regressao, para dados
quantitativos, e comparacao de média, para dados qualitativos, pelo teste de

Scott-Knott a 5% de probabilidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento | - Adequacéo de metodologia para o condicionamento

fisioldgico de sementes de girassol

Os valores médios obtidos para o teor de agua das sementes apos
aplicagdo do condicionamento fisiologico e apos secagem estdo apresentados na
Tabela 2.

Verifica-se, de modo geral que houve algumas oscilagdes na umidade das
sementes devido a restri¢do hidrica causada pelos agentes condicionantes, sendo
a menor absor¢do proporcionada pela restrigdo com uso do Polietileno Glicol

(PEG).
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Tabela 2 Teor de agua (%) das sementes de girassol, apds diferentes formas e
periodos de condicionamento fisioldgico e secagem
Teor de 4gua
Tratamento Tempo (h) —
Condicionamento Secagem
24 24,66 6,09
36 26,98 7,22
PEG-1,0
48 27,06 7,59
72 24,22 7,23
24 21,45 7,38
36 23,20 7,15
PEG -2,0
48 22,17 7,21
72 19,90 7,92
24 40,01 8,43
36 48,52 8,78
KNO; -0,5
48 49,05 8,93
72 51,98 8,28
24 39,41 7,99
36 47,32 8,11
KNO; -1,0
48 48,46 8,65
72 51,31 8,34
24 43,70 8,87
. .. 36 49,40 8,23
Hidrocondicionamento
48 51,07 8,26
72 51,27 8,40
24 43,00 8,64
- . 36 48,76 8,80
Acido ascorbico
48 51,40 8,30
72 49,98 8,08

Testemunha - - 7,24
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Houve pequena oscilagdo no teor de 4agua, entre os tempos de
condicionamento, com o uso das solugdes de PEG, e para os demais tratamentos
esta pequena oscilagdo ocorre a partir de 36 horas de embebicao.

As maiores oscilagdes nos teores de dgua das sementes sdo obtidas para os
tratamentos com menor potencial de restricdo hidrica proporcionada pelo uso da
solugdo de Nitrato de potassio (KNOs) nas concentragdes de -0,5 e -1,0 MPa,
pelo condicionamento com agua e solugdo de acido ascorbico.

A secagem reduz o teor de dgua das sementes para valores proximos aos
da testemunha (7,24%), exceto para os tratamentos com menor potencial de
restri¢ao hidrica, resultando em valores acima de 8% de teor de agua.

Conforme os resultados ndo ha diferencas que possa interferir nos
resultados dos testes realizados, pois a uniformidade do teor de agua das
sementes ¢ essencial para a padronizacdo das avaliacdes, favorecendo a
obtencdo de resultados consistentes (KRYZANOWSKI; VIEIRA; FRANCA
NETO, 1999).

Pela analise de varidncia apresentada na Tabela 3, o efeito do método de
condicionamento fisiolégico das sementes de girassol depende do tempo de
embebicdo para as varidveis: primeira contagem de germinagdo, porcentagem de
germinagdo e condutividade elétrica.

Para a porcentagem e o indice de velocidade de emergéncia o tempo de
embebicdo ndo afeta a metodologia de condicionamento das sementes. Somente
ocorrem diferengas significativas entre os métodos de condicionamentos
aplicados. Nao foram observadas diferengas entre as médias dos tratamentos
(Fatorial) com relagdo a testemunha adicional, exceto para a variavel

Condutividade elétrica.
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Tabela 3 Quadrados médios, Coeficientes de variacdo (CV) e significancia do F,

relativos a primeira contagem de germinagdo, porcentagem de
germinagdo, porcentagem de emergéncia, indice de velocidade de

emergéncia e condutividade elétrica de sementes de girassol submetidas
ao condicionamento fisiologico

Fonte de Variagao GL Quadrado Médio
1°Cont. Germ. Emerg. IVE Cond.
Condicionamento (C) 5 485,257 175,92"" 629,52 10,05~  64605,39"
Tempo (T) 3 173,247 28,50  8,64™  0,35™ 5257,23™
CxT 15 100,84 66,85  57,71™  0,65™ 2117,43"
Fat. x Tes. 1 997"  6,24™ 7,15  0,48™ 1499,93"
Erro 50 29,44 30,18 48,69 0,77 40,04
Total 74 - - - -
CV (%) - 7,00 6,39 8,86 10,5 9,79

™ Nio significativo, = Valor de F significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade.

Pela analise dos dados obtidos, referentes a primeira contagem de
germinagdo (Figura 1), houve efeito do condicionamento ao longo do tempo,
quando as sementes foram condicionadas em solucdo de KNO; -1,0 MPa (B),
PEG -1,0 (C) e -2,0 MPa (D) e Hidrocondicionamento (E), dependendo do
tratamento de condicionamento usado o tempo de embebicdo pode afetar
positiva ou negativamente a velocidade de germinag@o.

Nao se observou efeitos para os condicionamentos com KNO; -0,5 MPa
(A) e solugdo de Acido ascorbico (F), onde as médias mantiveram-se constantes,

82% e 85%, independente do periodo de exposicao (Figura 1A).
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Quando a solugdo de KNO; foi ajustada para a concentracdo de -1,0 MPa
(Figura 1B) ocorre um declinio na velocidade de germinagdo quando as
sementes sao condicionadas por um periodo de 36 horas. Efeito estimulante foi
observado até 60 horas de condicionamento, passando a ser decrescente até
atingir 72 horas quando o valor de germinagdo observado (67%) foi menor.

Efeito diferenciado ocorre para o condicionamento com solu¢do de PEG
ajustada para -1,0 MPa (Figura 1C), onde ocorreu um decréscimo linear na
velocidade, variando os valores de primeira contagem de germinacdo de 79 a
69%, com 24 e 72 horas de condicionamento.

Quanto a restricdo hidrica proporcionada pelo uso da solugdo de PEG
ajustada para -2,0 MPa (Figura 1D), um acréscimo nos valores de primeira
contagem ocorre até 36 horas de condicionamento (81%), valor superior ao
periodo de 24 horas (73%). Efeito deletério ¢ observado a partir de 36 horas, o
vigor das sementes ¢ afetado negativamente quando condicionadas por 48 ¢ 72
horas, resultando em 61 e 63% de germinagao.

Efeito positivo na velocidade de germinagdo ocorre quando as sementes
foram submetidas ao condicionamento com agua (Figura 1E) entre 24 e 48
horas, com valores de germinacao entre 82 e 77%, acréscimos ocorrem até 72
horas, com germinagao resultando em 89%.

De modo geral os tratamentos influenciaram o vigor das sementes,
avaliado pela primeira contagem de germinacdo ao longo dos periodos de
condicionamento, exceto para os tratamentos com solucdo de KNOj; ajustado
para -0,5 MPa (Figura 1 A) e solugio de Acido ascorbico na concentragio de 75
mg 'L (Figura 1 F), os mesmos ndo variaram em sua velocidade de germinagio

independente do tempo de exposi¢do das sementes as solucdes.



39

Ainda com relacdo aos efeitos dos tratamentos para primeira contagem,
ocorrem diferencgas, entres estes, para cada tempo de condicionamento, exceto
para 24 horas de condicionamento que ndo ha diferenga. Para os outros periodos
ha uma superioridade dos tratamentos com KNOj; -0,5 MPa e Acido ascorbico,
onde a primeira contagem de germina¢do média de 87 e 90%, ¢ observada com
36 horas de condicionamento (Tabela 4).

No mesmo periodo de tempo (36 h) ndo se ocorre diferencas entres os
tratamentos com as solugdes de PEG -1,0 (79%), PEG -2,0 MPa (81%) ¢ o
Hidrocondicionamento (82%), sendo o tratamento com KNO; -1,0 MPa
deletério sobre o vigor das sementes, mesurado pela primeira contagem de

germinacgao (68%).

Tabela4  Primeira contagem de germinagdo de sementes de girassol sem tratamento
(Testemunha) e submetidas a diferentes métodos de condicionamento
fisioldgico por quatro periodos de tempo (Horas)

Primeira contagem de germinagao (%)

Tratamentos Tempo (Horas)
24 36 48 72

KNO; -0,5 83 A 87 A 78 A 81 B
KNO; -1,0 74 A 68 C 81 A 67C
PEG-1,0 79 A 79 B 71 A 69 C
PEG -2,0 73 A 81 B 60 B 63 C
Hidrocondicionamento 82 A 82 B 77 A 89 A
Ac. Ascérbico 82 A 90 A 85 A 78 B
Média 77X
Test. Adic. 79 X

Meédias seguidas de mesma letra maiusculas (A, B, C) e (X) na coluna ndo diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott (5%) e Dunnett (5%).
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Para o periodo de 48 horas de condicionamento (Tabela 4), observa-se
nao haver diferenca entre as médias dos tratamentos, exceto para o tratamento
com solu¢gdo de PEG -2,0 MPa, que mostrou-se prejudicial ao vigor das
sementes nesse periodo, mensurado pelo reduzido valor da primeira contagem
de germinacgdo (60%).

Uma maior discrepancia entre as médias dos tratamentos é observada com
72 horas de condicionamento (Tabela 4). Nesse periodo o condicionamento com
agua destaca-se, por favorecer a germinagao.

Nao ha diferenca entre as médias dos tratamentos com solu¢do de KNO; -
0,5 MPa (81%) e solugdo de acido ascorbico (78%). Os tratamentos com
solugdes de KNO; -1,0 MPa, PEG -1,0 ¢ PEG -2,0 MPa mostraram-se
prejudiciais ao vigor das sementes.

Com relagdo ao desempenho das sementes sem tratamento (Testemunha)
na primeira contagem (Tabela 4), uma germinagdo inicial de 79% ndo diferiu
estatisticamente do valor médio dos tratamentos (77%).

Na comparacdo das médias dos tratamentos com a testemunha adicional
(Tabela 5), o condicionamento fisiologico das sementes com acido ascoérbico por
36 horas ¢ superior a média das sementes sem tratamentos, sendo o tratamento
que melhor favoreceu a primeira contagem de germinagao.

Efeito deletério a germinagdo das sementes foi observado para os
tratamentos com KNO3 -1,0 MPa (36 e 72 horas) e PEG -2,0 MPa (48 e 72
horas), estes tratamentos proporcionaram valores de germinagdo inferiores ao

das sementes sem tratamento.
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Tabela 5 Comparacdo dos valores de primeira contagem de germinacdo da
testemunha adicional com as médias de cada tratamento de
condicionamento fisiologico

Tratamentos Tempo (horas)

24 36 48 72
KNO; -0,5 MPa 83 a 87 a 78 a 81 a
Test. Adicional 79 a 79 a 79 a 79 a
DMS 9,96 9,97 11,25 12,68
CV (%) 5,43 5,30 6,31 6,92
KNO; -1,0 MPa 74 a 68 b 8l a 67b
Test. Adicional 79 a 79 a 79 a 79 a
DMS 19,14 9,25 12,68 11,85
CV (%) 10,97 5,54 7,00 7,16
PEG -1,0 MPa 79 a 79 a 71 a 69 a
Test. Adicional 79 a 79 a 79 a 79 a
DMS 10,95 8,27 8,87 10,95

CV (%) 6,11 4,62 5,20 6,53
PEG -2,0 MPa 73 a 8l a 60 b 63b
Test. Adicional 79 a 79 a 79 a 79 a
DMS 8,87 8,88 13,72 12,27

CV (%) 5,15 4,89 8,69 7,63
Hidrocondicionamento 82a 82 a 77a 89 a
Test. Adicional 79 a 79 a 79 a 79 a
DMS 15,26 8,27 12,68 10,95

CV (%) 8,38 4,55 7,18 5,73
Acido ascorbico 85a 91a 85a 78 a
Test. Adicional 79 a 79b 79 a 79 a
DMS 10,95 9,96 9,97 11,25

CV (%) 5,89 5,17 5,34 6,31

Médias seguidas de mesma letra minusculas nas colunas para cada tratamento, ndo
diferem entre si pelo teste de Scheffé a 5% de probabilidade.
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O efeito benéfico do condicionamento fisiologico melhorando a qualidade
inicial das sementes como os observado para as sementes de girassol, foram
verificados de forma semelhante para outras espécies, como em Daucus carota e
Capsicum annuum (LOPES et al., 2011), onde o vigor das sementes avaliado
pela primeira contagem de germinagdo foi elevado por meio do
condicionamento com solu¢do de PEG 6000 ¢ KNO; com potenciais de -1,0
MPa. O mesmo ocorreu pra sementes de soja condicionadas com PEG 6000 com
-0,8 MPa (GIUDICE et al., 1998).

A melhoria na qualidade inicial das sementes submetidas ao
condicionamento fisioldgico pode estar relacionada ao fato de que durante o
processo de condicionamento as sementes sdo levadas a um ponto muito
préximo da germinacdo, com favorecimento de mecanismos de reparo das
macromoléculas e outras estruturas celulares (BRAY, 1995; NASCIMENTO;
ARAGAO, 2002).

Quando ocorre a embebi¢do das sementes, uma séric de mudancas
fisiologicas e bioquimicas ocorre no embrido. Quando essa embebicdo ocorre de
forma prolongada, particularmente sob baixos potenciais hidricos, ocorre uma
influéncia acentuada na porcentagem, sincronia e velocidade de germinagao
(BRACCINI et al., 1999).

Diferente do que foi exposto por Braccini et al. (1999), na primeira
contagem de germina¢do, o condicionamento em baixo potencial hidrico, exceto
o proporcionado pela solugdo de KNO; -0,5 MPa, mostrou-se poucos
satisfatorios em relagdo aos tratamentos com agua e com solucdo de acido
ascorbico.

Para porcentagem final de germinacdo (Figura 2), efeito negativo do
condicionamento fisiologico das sementes apds 36 horas é observado nas
solucdes PEG -2,0 MPa (D) e em agua (E). Incrementos na germinagdo podem

ser observados no condicionamento com solugdo de KNO; -1,0 MPa (Figura
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2B). As médias de germinagdo mantiveram-se constantes para os tempos de
condicionamento, com média de 88% com uso de KNO; -0,5 MPa (Figura 2 A),
85% com uso de PEG -1,0 Mpa(Figura 2 C) e 89% de germinacdo com uso da
solucdo de acido ascorbico (Figura 2 F).

Semelhante ao verificado para a primeira contagem de germinacgao, para o
condicionamento em solugdo de KNO; -1,0 MPa (Figura 1 B), uma redugo nos
valores de germinagdo até 36 horas e a partir desse periodo ocorre um
incremento na germinagdo, resultando em 85% de germinagdo com 48 horas,
valor semelhante ao observado com 72 horas (82%) (Figura 2B).

Para a solu¢do de PEG -2,0 MPa (D), uma discreta elevagdo na
germinacdo quando condicionadas por 36 horas resultou em 87% de

germinacdo ¢ uma reducdo nesse valor ¢ observado com 48 horas (75%).



100
90
&0
70
]
S0
40
30
20
10

Germinagio (%)

100
G0

80 A
70 4

60

Germinagiio (%)

nagio (%)

50 A
40 4

KNO3 -0,5

36 48 6l 72

Tempo (Horas)

PEG-1,0

48

Tempao (Horas)

Hidrocondicionamento

T~

Y=e57,33+11447 X-0,273"X 40,0019 X R*100%

48

Tempao (Horas)

Cierminagio (%)

Germinagiio (%)

Germinagiio (%)

KNO, -1,0

100 1
90 <
80 4
70 4

Y=234"-13.39"X+0.319'X"-0,0023°X' R*=100%

i6 48 60

-1
&

Tempao (Horas)

PEG-2,0
80 o
70 4

Y=-21,33+9,02X-0,23"X"+0,0018"X° R'=100%

0 ™ T ™ d
48 60

Tempao (Horas)
Acido Ascorbico

100
G0
80 A
70 4
60
50 A
40 4

Y=89

0 r T T !
48 60

Tempao (Horas)

44

Porcentagem de germinacdo de sementes de girassol submetidas a diferentes

condicionamentos fisioloégicos por quatro periodos de tempo (Horas). A —
KNO; -0,5; B — KNO; -1,0; C — PEG -1,0, D — PEG -2,0; E —
Hidrocondicionamento; F — Acido ascorbico.
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Quando as sementes foram submetidas ao condicionamento com agua (E),
obteve-se 93% de germinagdo com 36 horas de condicionamento, redu¢des nos
valores sdo observadas até o condicionamento atingir 48 horas (83%) (Figura
2E). Ainda na Figura 2E, observa-se que decorridas 72 horas de embebicdo a
germinacdo estabeleceu-se em 94%, resultado semelhante ao observado para o
condicionamento por 36 horas (93%).

Nos periodos de embebigdo por 24 e 72 horas, ndo se observam diferengas
entre os tratamentos.

Nos periodos de 36 e 48 horas ocorrem discrepancias entre as médias de
germinacdo quando condicionadas com solugoes de KNO; ajustada para -1,0
MPa ¢ PEG -2,0 MPa, onde foram obtidos os menores percentuais de
germinagdo com relacdo aos demais tratamentos, o tratamento com KNO; -1,0
MPa a germinagdo situou-se em 72% e para o tratamento PEG -2,0 MPa
germinacao foi de 75% (Tabela 6).

Ainda na Tabela 6, os efeitos promissores dos condicionamentos
fisiolégicos com agua e com solucdo de acido ascorbico por 36 horas, onde,
quantitativamente, observaram-se 93% de germinacdo, sdo maiores que os das

sementes sem tratamento (Testemunha).
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Tabela 6 Germinagdo de sementes de girassol sem tratamento (Testemunha) e
submetidas a diferentes métodos de condicionamento fisioldgico por
quatro periodos de tempo (Horas)

Germinacao (%)

Tratamentos Tempo (Horas)
24 36 48 72

KNO; -0,5 90 A 89 A 90 A 86 A
KNO; -1,0 80 A 72B 85 A 82 A
PEG-1,0 85 A 90 A 86 A 82 A
PEG -2,0 87 A 87 A 75 B 82 A
Hidrocondicionamento 87 A 93 A 83 A 94 A
Acido Ascorbico 87 A 93 A 88 A 87 A
Média 86 X
Test. Adic. 87X

Meédias seguidas de mesma letra maitsculas (A, B) e (X) na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott (5%) e Dunnett (5%).

Na Figura 2, ndo houve diferenca entre as médias de germinacgdo ao longo
dos tempos de condicionamento com solu¢do de KNO; -0,5 MPa.

Diferentemente  Kaya et al. (2006) verificaram que o
osmocondicionamento com solugdo de KNO; favorece a germinacido de
aquénios de girassol até o potencial de -0,6 MPa, sendo a melhoria no
desempenho das sementes resultante da presenca do ion NOj;, por ser
considerado promotor da germinagao.

Devido aos baixos potenciais hidricos a velocidade de hidratacdo dos
tecidos ¢ reduzida, permitindo maior tempo para reorganizacdo das membranas
celulares (HUSSAIN et al., 2006; KAYA et al., 20006).

Diferente do que ocorre com o uso da solug¢do de nitrato de potassio -1,0
MPa (Tabela 6), o condicionamento com agua mostrou-se promissor no periodo
de 36 horas, nesse tratamento ndo ha controle da hidratagdo, com as sementes

absorvendo agua rapidamente.
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A rapida hidratacdo dos tecidos proporcionada pelo condicionamento
fisiol6gico com agua também favoreceu a germinagdo das sementes de girassol,
observados por Maiti et al. (2006), quando condicionadas por 15 horas.

Além das melhorias & germinacdo de sementes, também sdo observados
um melhor desenvolvimento das plantulas em condi¢des adversas de salinidade
(HUSSAIN et al., 2006; KAYA et al., 2006).

Apesar de favorecer a germinacdo das sementes de girassol, a rapida
hidratagdo dos tecidos durante o condicionamento pode causar prejuizos a
germinagdo de algumas espécies, principalmente com danos ao sistema de
membranas, como foi observados no condicionamento de sementes de soja com
agua (GIUDICE et al., 1998).

Resultados mais expressivos foram observados por El-Saidy et al. (2011)
com uso da solu¢do de acido ascoérbico no condicionamento de sementes de
girassol, cultivares Sakha 53 e Giza 102. A solugdo testada elevou a germinagao
das sementes, inicialmente com médias de 64 ¢ 82%, para valores de 95 e 96%,
quando condicionadas por um periodo de 12 horas. Estes resultados, no mesmo
experimento, foram superiores aos observadas para sementes condicionadas com
solugdes de PEG e KNO:s.

O uso concentrado de PEG pode levar a redugdo na concentragdo de
oxigénio na solug¢do devido a sua alta viscosidade, mesmo com aeragdo da
solucdo, podendo causar efeito negativo na degradagdo e sintese de proteinas,
dificultando o processo respiratorio. Este efeito negativo foi observado por
Ahmadi et al. (2007), Kaya et al. (2006) e Moradi e Younesi (2009).

Resultados diferenciados foram obtidos por Bailly et al. (1998, 2000) no
condicionamento de sementes de girassol com solu¢cdes de PEG 6000 ¢ PEG
8000, ajustadas para o potencial de -2,0 MPa, estas solugdes proporcionaram

uma restauragdo na habilidade inicial de germinacao da cultivar Briosol.
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Com relagdo ao desempenho das sementes sem tratamento (Testemunha)
observou-se valor médio de 87% na porcentagem de germinagdo final (Tabela
6), ndo diferindo da média dos tratamentos (86%).

Pela analise de wvaridncia apresentada na Tabela 3, o efeito do
condicionamento independe do tempo de embebicdo para as variaveis
porcentagem e indice de velocidade de emergéncia, apenas o efeito principal
entre os métodos de condicionamento pode ser observado.

Os maiores valores de emergéncia foram obtidos quando as sementes
foram embebidas em dgua e em solug@o de acido ascérbico, resultando em 84 e

83%, destacando-se em relagdo aos demais tratamentos (Tabela 7).

Tabela 7 Porcentagem de emergéncia de girassol de sementes sem tratamento
(Testemunha) e submetidas aos diferentes métodos de condicionamento
fisioldgico por quatro periodos de tempo (Horas)

Emergéncia (%)

Tratamentos Tempo (Horas)

24 36 48 72 Média

KNO; -0,5 73 67 76 75 73 C
KNO; -1,0 69 63 67 59 64 D

PEG -1,0 75 83 75 81 78 B

PEG -2,0 80 83 70 81 79B
Hidrocondicionamento 81 88 85 81 84 A
Acido Ascorbico 82 83 86 83 83 A
Média 77 a 78 a 76 a 76 a 77X

Test. Adic. 86 X

Meédias seguidas de mesma letra mintsculas na linha e maiusculas (A, B, C e D) e (X)
na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%) e Dunnett (5%).
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Observam-se para os demais tratamentos valores de emergéncia abaixo de
80%, nao havendo diferenca entre as médias dos tratamentos com PEG nos
potenciais de -1,0 e -2,0 MPa, proporcionando 78 e 79% de emergéncia (Tabela
7). Ja os condicionamentos realizados com solucdo de KNO; nos potencias de -
0,5 e -1,0 MPa proporcionaram os menores valores médios de emergéncia,
sendo observados 73 e 64%.

De forma semelhante, para o indice de velocidade de emergéncia (Tabela
8), os tratamentos com embebi¢do em agua e em solugdo de 4cido ascorbico,
mostraram-se os mais favordveis as sementes de girassol. Estes tratamentos
apresentaram os maiores valores médios de IVE; 7,74 e 7,50, sendo superiores

aos demais tratamentos utilizados.

Tabela 8 Indice de velocidade de emergéncia de girassol sem tratamento
(Testemunha) e submetidas a diferentes métodos de condicionamento
fisiologico por quatro periodos de tempo (Horas)

Indice de velocidade de emergéncia

Tempo (Horas)

Tratamentos
24 36 48 72 Média
KNOs -0,5 6,21 5,76 6,73 6,72 6,35 B
KNO; -1,0 5,72 5,37 5,79 4,75 541C
PEG-1,0 5,62 6,75 5,63 5,96 5,99 B
PEG -2,0 6,2 6,54 5,35 6,24 6,08 B
Hidrocondicionamento 7,51 8,12 7,86 7,49 7,74 A
Acido Ascorbico 6,94 7,67 7,76 7,63 7,50 A
Média 6,36 a 6,70a 6,52a 6,46a 6,51 X
Test. Adic. 6,89 X

Médias seguidas de mesma letra maitsculas (A, B, C) e (X) na coluna ndo diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott (5%) e Dunnett (5%).
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O menor indice de velocidade de emergéncia foi obtido para sementes
condicionadas em solugdo de KNO; com potencial de -1,0 Mpa (5,41), nao
houve diferenga entre as solugdes de KNO; -0,5 (6,35), PEG -1,0 (5,99) e PEG -
2,0 MPa (6,08), que tiveram valores médios intermediarios.

Resultados semelhantes foram observados por Carvalho et al. (2000), para
sementes de sorgo, onde ndo foram observadas diferencas significativas entre
periodos de condicionamento com solugdo de PEG com poténcias variando de -
0,6 e -1,2 MPa.

Peske ¢ Novembre (2010) observaram para sementes de milheto que o
condicionamento com agua e o uso de solucdo de PEG, com poténcias hidricos
diferentes, ndo influenciaram no desenvolvimento inicial das plantulas.

Pesquisando diferentes tipos de condicionamento, Venkatasubramanian e
Umarani (2007) demonstraram que o condicionamento fisiologico ideal varia de
espécie para espécie, ao determinarem para as sementes de tomate o
condicionamento com resultados mais adequados foi o condicionamento com
agua por 48 horas, enquanto que para as sementes de berinjela e pimenta o
condicionamento ideal foi o matrico.

O condicionamento fisioldgico tem sido utilizado como alternativa para
diminuir o periodo entre a instalagdo da cultura no campo e a emergéncia de
plantula, aumentando a produtividade de varias culturas, como o girassol, pela
ocorréncia de mudangas fisiologicas e bioquimicas na semente, como aumento
da taxa respiratdria e na sintese de proteinas (BAILLY et al., 1998).

A busca por um método ideal de condicionamento de sementes ¢ de
extrema importancia, principalmente para a cultura do girassol, devido as
diferencas genéticas existentes entre os diferentes materiais (SANCHES et al.,
2001).

Diferentes respostas sdo observadas para o condicionamento de sementes

de girassol, no qual as mudangas tem ocorrido em fungdo do método de
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condicionamento e agente condicionante utilizados, como observado por Mwale
et al. (2003), onde para trés hibridos de girassol, o condicionamento osmotico
com solugdo de PEG 8000 a -0,6 MPa, aumentou em 10% a porcentagem de
emergéncia de plantulas a campo.

Da mesma forma, Hussain et al. (2006), ao embeberem sementes de
girassol do hibrido Hysun-33, em solugdo aerada de NaCl (0,1%) durante 12
horas ou em 4agua sob sistema aerado por 24 horas, observaram 87% de
emergéncia de plantulas provenientes de sementes condicionadas com solugdo
de NaCl e 88% de plantulas provenientes do hidrocondicionamento.

Pelos resultados do teste de condutividade elétrica (Figura 3), o menores
valores foram obtidos para as sementes de girassol submetidas ao
condicionamento fisioldégico com solugdes de PEG -1,0 (C) e -2,0 MPa (D),
condicionadas com agua (E) e com acido ascorbico (F), independente do tempo
de embebigdo das sementes.

Os maiores valores de condutividade elétrica ocorreram quando a solucéo
de KNOj; foi ajustada para o potencial de -1,0 MPa (B), foram observados
valores variando de 123,08 ¢ 276,28 uS/cm/g de semente, com 24 e 72 horas.
Valores menores foram observados na solucdo de KNO; -0,5 MPa (A), com
valores crescentes entre os tempo de condicionamento, variando de 67,30 em 24
horas para 145,93 uS/cm/g de semente em 72 horas de embebigao.

Independente do tempo de condicionamento, ndo ha diferenga estatistica
entre as médias de condutividade elétrica quando as sementes foram
condicionadas com solucdes de PEG -1,0 e -2,0, resultando em valores
equivalentes 20,05 e 27,79 uS/cm/g. Quando submetidas aos condicionamentos
com agua e solucdo de acido ascorbico, foram observados os menores valores de
condutividade elétrica para as sementes de girassol, sem diferenca estatistica
entre os tempos de condicionamento, resultando em valores médios de 18,57 e

18,45 uS/cm/g de sementes (Figura 3).
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Figura3 Condutividade elétrica de sementes de girassol submetidas aos diferentes

métodos de condicionamento fisioldgico por quatro periodos de tempo
(Horas). A — KNO; -0,5; B — KNO; -1,0; C — PEG -1,0; D — PEG -2,0; E —
Hidrocondicionamento; F — Acido ascorbico.
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Para cada periodo de condicionamento foram observadas diferengas entre
as médias dos tratamentos, influenciado principalmente pelos tratamentos com
solucdes de KNO; nas concentragdes utilizadas (Tabela 9), onde se obteve os

maiores valores de condutividade elétrica.

Tabela 9 Condutividade elétrica de sementes de girassol sem tratamento
(Testemunha) e submetidas aos diferentes métodos de condicionamento
fisioldgico por quatro periodos de tempo (Horas)

Condutividade Elétrica (uS/cm/g)

Tratamentos Tempo (Horas)
24 36 48 72

KNO; -0,5 67,30 B 97,80 B 105,65 C 145,93 B
KNO; -1,0 123,08 C 175,05 C 217,16 D 276,28 C
PEG -1,0 18,53 A 20,83 A 17,32 A 23,55 A
PEG -2,0 25,53 A 2479 A 30,98 B 29,84 A
Hidrocondicionamento 18,70 A 17,01 A 19,95 A 18,62 A
Acido Ascorbico 16,36 A 19,39 A 1793 A 20,14 A
Média 64,69 X
Test. Adic. 41,72 Y

Meédias seguidas de mesma letra maiusculas (A, B, C e D) e (X, Y) na coluna nio
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%) e Dunnett (5%).

Chojnowski et al. (1997) observaram que sementes de girassol da cultivar
Brissol, quando osmocondicionadas com PEG a -0,8 MPa e em agua destilada a
25 °C por trés horas, apresentaram menores valores de eletrdlitos na solugdo de
embebicao do que sementes ndo condicionadas, semelhante ao que ocorreu neste
experimento.

Giudice et al. (1998) também verificaram menores valores de lixiviados
na solugdo de embebicdo de sementes de diferentes cultivares de soja,
osmocondicionadas com solugdo de PEG 6000 a -0,8 MPa sob 25 °C por quatro

dias.
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Quando se comparou a média da testemunha com a média dos demais
tratamentos, percebe-se que o condicionamento com solucdo de KNO;
influenciou a média dos tratamentos, com resultado superior ao observado para
sementes sem tratamentos.

Conforme Roveri-José et al. (1999), o condicionamento pode ser afetado
pelo meio condicionante, o que inclui o tipo de agente condicionante, bem como
sua concentracdo e potencial osmotico.

Esses efeitos podem ser observados nas sementes condicionadas em
solucdo de KNOj;, que apresentaram valores extremos de condutividade,
superiores aos observados nos tratamento com embebi¢do em agua e acido
ascorbico.

Esse comportamento, segundo Reis et al. (2012), esta relacionado com a
absor¢io de K" e ions como NO; durante o condicionamento e posterior
liberagdo desses elementos na dgua de embebicdo, que elevam os valores de

condutividade elétrica das sementes.
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4.2 Experimento Il -- Condicionamento fisiolégico e conservagdo de

sementes de girassol

Os teores de agua das sementes apos o condicionamento fisiologico,

secagem e armazenamento, estdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 Teor de agua (%) de sementes de girassol condicionadas fisiologicamente,
apds secagem e durante o armazenamento

Tempo (Dias)

Lote Tratamento

0 10 20 30

Sem 7,32 7,15 7,39 6,92

1 Hidrocondicionamento 6,66 6,83 7,01 8,14
Acido ascorbico 6,11 6,97 7,23 7,17

Sem 7,36 7,28 7,62 6,94

2 Hidrocondicionamento 6,64 7,80 7,30 8,08
Acido ascorbico 6,53 6,85 7,33 7,20

Sem 7,85 7,33 7,33 7,10

3 Hidrocondicionamento 6,06 7,12 7,24 7,23
Acido ascorbico 6,83 6,98 6,88 6,79

Sem 7,69 7,12 7,74 7,09

4 Hidrocondicionamento 6,35 6,69 7,70 7,41
Acido ascorbico 6,04 6,91 7,27 6,73

Sem 7,74 7,05 7,29 7,02

5 Hidrocondicionamento 6,27 6,99 6,98 7,02
Acido ascorbico 6,87 7,23 7,26 7,40

Sem 7,15 7,19 7,13 7,10

6 Hidrocondicionamento 6,34 6,63 7,00 7,13

Acido ascérbico 6,59 7,53 7,24 7,06
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Ocorre uma pequena oscilacdo no teor de dgua das sementes de girassol
submetidas ao condicionamento com agua, solu¢do de acido ascoérbico e sem
condicionamento, entre os lotes e periodos de armazenamento.

As sementes submetidas aos condicionamentos e posterior secagem,
caracterizado como tempo zero (0 dias) de armazenamento, apresentaram
contetido de agua inferior aos das sementes sem condicionamento nos seis lotes
avaliados, o que indica que as sementes atingiram seu equilibrio higroscépico
com o ambiente ao longo do armazenamento.

O resumo da andlise de varidncia, com as interagdes significativas
encontram-se na Tabela 11. Observa-se que os comportamentos dos lotes de
sementes condicionadas modificam-se com o periodo de armazenamento, dados
pelas interagdes triplas significativas para as varidveis: primeira contagem e
germinagdo final nos substratos papel e areia, porcentagem e indice de

velocidade de emergéncia e Tsp,.



Tabela 11 Quadrados médios, Coeficientes de variagdo (CV) e significancia do F, relativos a primeira contagem de germinagdo e
porcentagem de germinagdo, realizados em substrato papel e areia, porcentagem de emergéncia, indice de velocidade
de emergéncia, Tso, ¢ condutividade elétrica de sementes de girassol submetidas ao condicionamento fisiologico e

armazenamento
Quadrados médios
FV GL Germinagdo Papel Germinacdo areia Emerg. IVE Taon, Cond.
1° Cont. %Germ. 1° Cont %Germ.

Lotes (L) 5 165,62 50,62" 253,24 110,98 273,45 2,000 0,05™ 161,40
Condicionamento (C) 2 3523,16° 1047,34°  4460,05°  5118,72°  1640,84° 10,46 11,217 12700,36"
Epocas (E) 3 839,27 1269,22°  2097,49°  3211,59° 197875 5227 5,04 324,36
LXC 10 294517 83,59" 302,53 256,43 128,26" 1,03" 0,09 32,09
LxE 15 73,77 30,33"™ 124,017 76,44" 77,04" 0,97 0,09 25,53
CxE 6 638,53" 488,45 435,09" 386,37 676,66 11,91 027 49,28"™
LxCxE 30 107,82 49,28™ 105,39 88,64" 72,63 0,87 0,07 23,90™
Erro 216 4481 29,66 52,78 37,36 35,42 0,42 0,03 26,16
Total 287 - - - - - - - -
CV (%) - 9,01 6,50 10,30 7,86 7,30 8,46 4,01 14,34

™ Nio significativo, ~ Valor de F significativo a 5 e 1% de probabilidade.

LS
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Para a variavel condutividade elétrica sdo observados apenas os efeitos
isolados dos tratamentos.

Para o teste realizado em substrato papel, nos dados de primeira contagem
de germinagdo (Figura 4), as médias oriundas das sementes sem tratamento
mantiveram-se constantes ao logo do armazenamento, sendo observados efeitos
dos tratamentos, com comportamentos diferenciados ao longo do tempo.

No inicio do periodo experimental (0 dias) o condicionamento favoreceu a
velocidade de germinacdo apenas no lote cinco.

As sementes condicionadas com dgua tém seu vigor reduzido, de forma
acentuada, 30 dias apos aplicagdo do tratamento, mensurado pela primeira
contagem de germinacdo. Sementes condicionadas com solucdo de acido
ascorbico perdem vigor de forma menos acentuada que as sementes

condicionadas em agua (Figura 4).
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Resultados da Primeira contagem de germinacdo em papel, de sementes sem

condicionamento fisioldgico, condicionadas em agua e por solugdo de acido
ascorbico, avaliadas por quatro periodos de armazenamento.
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Na Tabela 12 s@o apresentados os valores médios de germinacdo obtidos
na primeira contagem, quatro dias apds a semeadura em papel germitest nos
diferentes periodos de tempo avaliados durante o armazenamento das sementes

condicionas ou ndo.

Tabela 12 Primeira contagem de germinagdo em substrato papel de sementes sem
condicionamento fisiolégico, condicionadas por hidrocondicionamento e
por solu¢do de acido ascorbico, avaliadas por quatro periodos de
armazenamento

1° Contagem de Germinagao — Papel (%)

Epoca Condicionamento Lotes

1 2 3 4 5 6

Sem 77Aa 79Aa 83Aa 83Aa 67Bb 73Ba
0 Hidrocondicionamento 72Ba 65Bb 61 Bb 80Aa 81 Aa 81 Aa
Acido ascorbico 79Aa 80Aa 76Aa 83Aa 83Aa 83Aa

Sem 80Aa 78Aa 77Aa T75Aa 72Ab 81Aa
10 Hidrocondicionamento 75Aa 74Aa 73Aa 82Aa 68Ab 71 Aa
Acido ascorbico 77Aa 79Aa 73Aa 79Aa 82Aa 78Aa

Sem 86Aa 78Aa 78Aa 83Aa 68Ba 83 Aa
20 Hidrocondicionamento 76Aa 45Db 58Cb 66Bb 57Cb 61 Cb
Acido ascérbico 61Ab 75Aa 69Aa 68Ab 71 Aa 70Ab

Sem 83Aa 87Aa 85Aa 83Aa 84 Aa 82Aa
30 Hidrocondicionamento 74Ab 52Cc 65Bb  65Bb  60Cc 57 Cb
Acido ascorbico 68Ab 71Ab 8l Aa 71Ab 73Ab 74 Aa

Meédias seguidas de mesma letra, maitisculas nas linhas (entre Lotes) e mintisculas nas
colunas (entre Tratamentos), para cara época de armazenamento, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade.

A partir de 20 dias apos o condicionamento as sementes de girassol
condicionadas em agua perdem vigor, de forma acentuada. Com excegdo as
sementes do Lote 1 condicionadas em dgua.

Com relagdo a porcentagem final de germinagdo, ocorrem efeitos distintos

entre os tratamentos para os lotes ao longo do armazenamento (Figura 5).
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Figura5 Porcentagem de germinagdo em substrato papel de sementes sem

condicionamento fisioldgico, condicionadas por hidrocondicionamento e por
solucao de acido ascorbico, avaliadas por quatro periodos de armazenamento.
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Nos lotes avaliados, exceto o lote 4, ndo ha diferencgas entre as médias
finais de germinagdo em papel, para as sementes condicionadas e sem
condicionamento, no inicio do armazenamento. Estes valores decrescem ao
longo do periodo de armazenamento, exceto para sementes hidrocondicionadas,
onde o decréscimo ¢ acentuado apenas a partir do 20° dia apds o
condicionamento (Tabela 13).

Tabela 13 Porcentagem de germinagdo em papel, de sementes sem condicionamento

fisiologico, condicionadas em &agua e por solugdo de acido ascorbico,
avaliadas por quatro periodos de armazenamento

Germinagdo Final — Papel (%)

Lotes

Epoca Condicionamento
1 2 3 4 5 6

Sem 890Aa 89Aa 91 Aa 89 Aa 83 Aa 85Aa
0 Hidrocondicionamento 89 Aa 89 Aa 81 Bb 93 Aa 89 Aa 91 Aa
Acido ascorbico 90 Aa 87Aa 84 Ab 87Aa 89 Aa 88 Aa

Sem 87Aa 85Aa 84 Aa 82Aa 81 Aa 86 Aa

10 Hidrocondicionamento 82 Aa 86 Aa 82Aa 90Aa 84 Aa 87 Aa
Acido ascérbico 82Aa 8lAa 85Aa 88Aa 88Aa 86Aa

Sem 91Aa 85Aa B86Aa 86Aa 82Aa 87Aa

20 Hidrocondicionamento 82 Ab 66Bb 74Bb 77Ab 72Bb 73 Bb
Acido ascorbico 75Ab 85Aa 79Ab 79Ab 83 Aa 79 Ab

Sem 86 Aa 87Aa 88Aa 89Aa 87Aa 85Aa
30 Hidrocondicionamento 81 Aa 64Bc 72Bb 70Bb 69Bb 67 Bb
Acido ascorbico 75Ab 77Ab 85Aa 8l Aa 81 Aa 79 Aa

Médias seguidas de mesma letra, maitsculas nas linhas (entre Lotes) e minusculas nas
colunas (entre Tratamentos), para cara época de armazenamento, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade.
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A partir de 10 dias de armazenamento ocorrem diferencas significativas
na germinag¢do de sementes ndao condicionadas em relacdo as submetidas ao
condicionamento com agua. Sementes ndo condicionadas mantiveram sua
germinagdo ao longo dos 30 dias, exceto para o Lote 1.

As sementes submetidas ao condicionamento com d4cido ascorbico
tiveram menor reducdo na germinacdo, quando comparadas as
hidrocondicionadas e armazenadas por 30 dias.

Para a primeira contagem de germinagdo, realizada em areia (Figura 6), o
condicionamento fisiologico com &cido ascorbico favoreceu todos os lotes
avaliados, com valores superiores ao das sementes sem tratamento, no inicio do
periodo experimental (0 dias).

Esse efeito foi mantido até 10 dias de armazenamento para os lotes 1, 2 e
4; até os 20 dias para o lote 5 e se manteve até os 30 dias para os lotes 3 e 6

(Figura 6)
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em areia, de sementes sem

condicionamento fisioldgico, condicionadas por hidrocondicionamento e por
solucao de acido ascorbico, avaliadas por quatro periodos de armazenamento.
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O condicionamento fisiolégico das sementes com acido ascoérbico ¢

favoravel a germinagdo das sementes de girassol, apesar de ndo serem

estatisticamente diferentes, exceto para o lote 5, onde os valores de germinagao

foram superiores ao das sementes sem condicionamento na primeira época de

avaliacdo (Figura 6).

Semelhante ao observado na germinagdo em papel, na primeira contagem

o condicionamento com agua diferencia-se do condicionamento com &cido

ascorbico, reduzindo a velocidade de germinagdo ao longo do armazenamento

de forma acentuada, exceto para o lote 1 (Tabela 14).

Tabela 14  Primeira contagem de germinacdo em areia de sementes sem
condicionamento fisioldgico, condicionadas em agua e por solugdo de
acido ascorbico, avaliadas por quatro periodos de armazenamento

1° Contagem de Germinagdo — Areia (%)
Epoca Condicionamento Lotes
1 2 3 4 5 6

Sem 77Aa 80Aa 78Aa 79Aa 67Bb 71Ba

0 Hidrocondicionamento 69 Ab 75Aa 72Aa 74Aa 80Aa 73 Aa
Acido ascorbico 81 Aa 83Aa 82Aa 80Aa 83Aa 81Aa

Sem 76 Aa 74 Aa 75Aa 80Aa 72Aa 71 Aa

10 Hidrocondicionamento 67 Aa  54Bb 64 Ab 68 Ab 72Aa 72 Aa
Acido ascorbico 76 Aa 73Aa 75Aa 79Aa 79Aa 76Aa

Sem 79Aa 70Aa 69Aa 7T72Aa 67Aa 73 Aa

20 Hidrocondicionamento 73 Aa 42Cb 53Bb 64 Aa 52Bb 57Bb
Acido ascorbico 64Ab 72Aa T76Aa 70Aa 73 Aa 77 Aa

Sem 73Aa 75Aa T76Aa 7T73Aa 72Aa 75Aa

30 Hidrocondicionamento 69 Aa 36 Cc 48Bb 54Bb 53Bb 56 Bb

Acido ascorbico 64Ba 60Bb 82Aa 64Ba 62Bb 80Aa

Meédias seguidas de mesma letra, maitisculas nas linhas (entre Lotes) e mintisculas nas
colunas (entre Tratamentos), para cara época de armazenamento, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade.
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Para a porcentagem final de germinagdo, realizada em areia (Figura 7),
resultados semelhantes aos observados para a germinagao em papel.

Porém, a qualidade das sementes decresce ao longo do armazenamento,
ocorrendo de forma acentuada quando submetidas ao condicionamento com
agua, exceto para o lote 1, que manteve-se constante ao logo do armazenamento,
mas com resultados inferiores em relagdo aos observados para as sementes sem
tratamento.

Para os lotes 3 e 6 o tratamento com acido ascorbico foi favoravel a
manutencdo da qualidade das sementes ao longo do armazenamento. A
porcentagem de germinacdo manteve-se constante, sem diferenca
significativa em relagdo as sementes sem tratamento. Para os outros lotes
de girassol utilizados na pesquisa a qualidade das sementes, de modo
geral, foi mantida por até 10 dias apos esse condicionamento (Figura 7).

As germinagdes em areia das sementes condicionadas com agua
tiveram maior reducdo a partir dos 10 dias de armazenamento, quando
comparadas com as sementes condicionadas com &acido ascorbico. Os
resultados sdo semelhantes aos observados para a germinacdo em papel
(Figura 5).

A germinacdo das sementes condicionadas, avaliadas tanto em substrato
papel como em substrato areia, decresce de forma linear ao longo do

armazenamento (Figura 7).
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Figura 7 Porcentagem de germinacdo em areia, de sementes sem condicionamento

fisioldgico, condicionadas em agua e solugdo de acido ascorbico,
avaliadas por quatro periodos de armazenamento.
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O condicionamento fisioldgico com agua nao favorece a qualidade das

sementes, exceto para o lote 1, cujos valores de germinagdo mantiveram-se

constates durante o periodo de armazenamento (Tabela 15).

Tabela 15  Porcentagem de germinacdo em areia, de sementes sem condicionamento
fisiologico, condicionadas por hidrocondicionamento e por solucdo de

acido ascorbico, avaliadas por quatro periodos de armazenamento

Germinagdo Final — Areia (%)

Epoca Condicionamento Lotes
1 2 3 4 5 6

Sem 85Aa 89Aa 88Aa 88Aa 85Aa 80 Ab

0 Hidrocondicionamento 81 Aa 83 Aa 76Ab 82Aa 85Aa 75Ab
Acido ascérbico 88Aa 86Aa 88Aa 87Aa 88Aa 89 Aa

Sem 84Aa 83Aa 89Aa 86Aa 86Aa 81 Aa

10 Hidrocondicionamento 75Ab 70Ab 72Ab 74 Ab 80Aa 78 Aa
Acido ascorbico 85Aa 83Aa 84Aa 84Aa 85Aa 85Aa

Sem 84 Aa 8l Aa 7T76Aa 79Aa 84Aa 82Aa

20 Hidrocondicionamento 78 Aa 55Cb 59Cb 68Bb 65Cb 61 Cb
Acido ascérbico 68Bb 78Aa 82Aa 8l Aa 77Aa 80Aa

Sem 81 Aa 83Aa 78Aa 80Aa 78Aa 81Aa

30 Hidrocondicionamento 73Ab 40Dc 50Cb 57Bc 62Bb 59 Bb
Acido ascorbico 71Bb 67Bb 84 Aa 67Bb 64Bb 83 Aa

Meédias seguidas de mesma letra, maitisculas nas linhas (entre Lotes) ¢ mintisculas nas
colunas (entre Tratamentos), para cara época de armazenamento, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade.
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Geralmente quando se utiliza o substrato areia, a germinagao das sementes
de espécies oleaginosas se da de forma mais rapida, quando comparada com o
substrato papel, podendo ser explicado pelo maior contato das sementes com o
substrato, proporcionando uma maior velocidade na absor¢do de agua. Outro
aspecto observado no uso de substrato areia na germinacdo de sementes
oleaginosas ¢ o baixo indice de contaminagdo das sementes por microrganismos,
geralmente fungos, que em substrato papel ocorre de forma mais intensa, como
verificado para sementes de girassol, nabo forrageio e algoddo (CALDEIRA,
2010; FIGLIOLIA; OLIVEIRA; PINA-RODRIGUES, 1993; LOPES et al.,
2005; NERY et al., 2009; NOVEMBRE; MARCO FILHO, 1999; PACHECO et
al., 2000).

Com relagdo ao condicionamento fisiologico sdo varios os efeitos
promissores obtidos com essa técnica, porém o condicionamento pode ser
influenciado por fatores externos e internos, sendo que os fatores externos mais
comuns estdo relacionados ao controle adequado do suprimento de agua para as
sementes, suprimento de oxigénio durante o condicionamento, a temperatura,
ocorréncia de microorganismos, presenca ou auséncia de luz, o substrato
utilizado e a secagem ou ndo das sementes apos os tratamentos ¢ ao método de
secagem utilizado (SANCHEZ et al., 2001).

Resultados diferentes para o condicionamento com 4gua foram
observados por Kathiresan e Gnanarethinam (1985), diferente do observado
neste experimento, onde os autores obtiveram melhor desempenho de
germinagdo de girassol quando as sementes foram condicionadas em agua.
Resultados satisfatorios também foram obtidos para sementes de girassol por
Hussain et al. (2006), ao embeberam as sementes em agua aerada por 24 horas,
sendo que este tratamento proporcionou os maiores percentuais de germinagao.

Resultados semelhantes com relagdo ao condicionamento com &gua

também foram obtidos por Basra et al. (2005), Kaya et al. (2006), McDonald
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(2000) e Wahid et al. (2008). Os autores relatam a maior capacidade que as
sementes possuem de reativar o metabolismo quando absorvem 4gua
rapidamente e que o vigor ¢é elevado, observados por germina¢ao mais rapida e
sincronizada.

Para o hibrido Hélio 253, efeito benéfico para o condicionamento com
agua somente ¢ observado imediatamente apos aplicagdo do tratamento e que
esse efeito € acentuadamente perdido quando decorridos 10 dias de
armazenamento.

O pouco efeito proporcionado pelo hidrocondicionamento, contrastando
com os resultados obtidos por outros autores, reforca o que foi relatado por
Sanchez et al. (2001), que a resposta ao condicionamento depende, entre outros
fatores, da cultivar. Resposta diferenciadas para o condicionamento fisioldgico
entre cultivares também foram observadas por El-Saidy et al. (2011), os quais
relatam que as resposta ao condicionamento estdo ligadas ao potencial genético
da cultivar, o que leva a diferencas na velocidade das atividades metabdlicas
pré-germinativas, desde o inicio da embebi¢do até o momento da protrusdo
radicular.

Independente do substrato utilizado, a germinacdo das sementes do
hibrido Hélio 253 condicionadas com soluc¢do de acido ascérbico manteve-se
satisfatdria por até 20 dias de armazenamento.

Como observado para a germinacdo, a porcentagem e o indice de
velocidade de emergéncia foi favorecido pelos condicionamentos com agua e
com solu¢cdo de acido ascorbico com semeadura imediata a aplicagdo dos
tratamentos (Figura 8).

Sementes condicionadas proporcionaram os maiores percentuais de
emergéncia de plantulas, logo ap6s o condicionamento, nos lotes 2, 3 e 5 (Figura

8). Para esses lotes o efeito favoravel do condicionamento na emergéncia foi
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mantido por 10 dias de armazenamento, sendo que nesse ponto os valores
permanecerem semelhantes ao das sementes sem tratamento.

A qualidade das sementes condicionadas decresce com o tempo, com
reflexo negativo na emergéncia das plantulas, para os seis lotes de girassol
avaliados. Esse efeito ¢ acentuado para as sementes condicionadas com agua,
decorridos 20 dias de armazenamento (Figura 8).

Com condicionamento com solu¢do de acido ascorbico, a qualidade das
sementes foi mais bem preservada durante o armazenamento, como observado
para os lotes 2, 3, 4 e 6. Nesses lotes, a emergéncia manteve semelhante a das

sementes sem tratamentos, durante o periodo de armazenamento (Figura 8).
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Figura 8 Porcentagem de emergéncia de sementes sem tratamento, condicionadas

em agua e por solucdo de acido ascorbico, avaliada por quatro periodos de
armazenamento.
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Nao ha diferengas significativas entre as sementes sem tratamento e as
sementes condicionadas com solug¢do de acido ascorbico, para quatro (2, 3, 4 ¢
6) dos seis lotes de girassol avaliados entre os periodos de armazenamento

(Tabela 16).

Tabela 16  Porcentagem de emergéncia, de sementes sem tratamento, condicionadas
em agua e por solucdo de acido ascorbico, avaliadas por quatro periodos
de armazenamento

Emergéncia (%)

Epoca Condicionamento Lotes
1 2 3 4 5 6

Sem 89Aa 84 Aa 87Aa 80Ab 83Aa 90 Aa

0 Hidrocondicionamento 89 Aa 89Aa 84 Aa 94Aa 89 Aa 88Aa
Acido ascorbico 86Aa 90Aa 88Aa 87Ab 86Aa 83 Aa

Sem 89Aa 86Aa 85Aa 87Aa 78Aa 88Aa

10 Hidrocondicionamento 82 Aa 83 Aa 84 Aa 82Aa 84 Aa 83 Aa
Acido ascorbico 87Aa 83Aa 91Aa 84Aa 84 Aa 84 Aa

Sem 89Aa 77Aa 79Aa 82Aa 82Aa 85Aa

20 Hidrocondicionamento 82 Ab 56Db 64Cb 73Ba 68Cb 72Bb
Acido ascorbico 79Bb 73Ba 86Aa 78Ba 75Bb 91 Aa

Sem 9l Aa 83Aa 85Aa 89Aa 82Aa 85Aa

30 Hidrocondicionamento 77 Ab 61 Bb 63Bb 60Bb 66 Bb 69 Bb
Acido ascorbico 72Bb 79Aa 83Aa 82Aa 66Bb 84 Aa

Meédias seguidas de mesma letra, maitisculas nas linhas (entre Lotes) e mintisculas nas
colunas (entre Tratamentos), para cara época de armazenamento, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade.

O condicionamento fisiolégico das sementes também favoreceu a
velocidade de emergéncia. Os efeitos favordveis do condicionamento com
solucdo de acido ascorbico mantiveram-se por até 20 dias de armazenamento.
Decréscimo na velocidade de emergéncia ¢é observado para sementes

condicionadas em agua ap6s 10dias de armazenamento (Figura 9).
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Como observado para a porcentagem de emergéncia (Figura 8), o
condicionamento das sementes com d4cido ascorbico também favoreceu a
velocidade de emergéncia dos seis lotes de girassol avaliados durante o
armazenamento (Figura 9). Valores superiores ao das sementes sem tratamento
sdo observados até 10 dias de armazenamento, tanto para sementes
condicionadas com agua quanto com acido ascorbico.

O condicionamento com solugdo de acido ascérbico manteve o indice de
velocidade semelhante ao das sementes sem tratamentos, sem perdas acentuadas
durante o armazenamento, diferente do que ocorreu para sementes

condicionadas com agua (Tabela 17).

Tabela 17 Indice de velocidade de emergéncia, de sementes sem condicionamento,
condicionadas em agua e por solucdo de acido ascorbico, avaliadas por
quatro periodos de armazenamento

Indice de velocidade de emergéncia

Lotes

Epoca Condiciona.
1 2 3 4 5 6

Sem 8,24 Ab 7,66 Ab 7,83 Aa 7,25Ac 7,56 Ab 8,26 Ab
0 Hidrocondicionamento 9,38 Aa 9,72 Aa 8,72 Aa 10,04 Aa 9,77 Aa 9,84 Aa
Acido ascorbico 9,08 Aa 9,31 Aa 8,62 Aa 899 Ab 895 Aa 8,39 Ab

Sem 8,12 Aa 7,53 Ab 7,43 Ab 7,84 Ab 6,98 Ab 7,63 Aa
10 Hidrocondicionamento 7,96 Aa 7,87 Aa 8,06 Aa 8,16 Aa 8,51 Aa 8,04 Aa
Acido ascorbico 8,16 Aa 820 Aa 8,78 Aa 8,53 Aa 8,51 Aa 8,11 Aa

Sem 7,33 Aa 6,20 Aa 6,55 Ab 6,64 Aa 6,59 Aa 6,84 Ab
20 Hidrocondicionamento 7,17 Aa 5,30 Bb 6,32 Ab 6,88 Aa 6,21 Aa 6,84 Ab
Acido ascérbico 7,03Ba 697Ba 7,77Ba 7,40Ba 7,13Ba 8,74 Aa

Sem 8,39 Aa 7,32Ba 7,82 Aa 8,39 Aa 6,90Ba 7,79 Aa
30 Hidrocondicionamento 7,53 Aa 6,06 Bb 6,13Bb 5,44Bb 6,05Ba 6,17 Bb
Acido ascérbico 7,06 Ba 7,67 Aa 7,87 Aa 8,15Aa 6,34 Ba 8,12 Aa

Meédias seguidas de mesma letra, maitisculas nas linhas (entre Lotes) e minfisculas nas
colunas (entre Tratamentos), para cara época de armazenamento, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade.
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Como se observa na Tabela 17, vinte dias ap6s o tratamento, as médias do
indice de velocidade de emergéncia para sementes hidrocondicionadas sdo
inferiores ao das sementes condicionadas pela solugdo de acido ascorbico. Estas
por sua vez ndo diferem estatisticamente das sementes sem condicionamento
fisiologico.

A maior velocidade de emergéncia favorecida pelo condicionamento
fisiologico das sementes de girassol, dos seis lotes avaliados, refletiu
diretamente no estande de plantas. Como pode ser observado na Figura 10, com
o aumento da velocidade de emergéncia os resultados do tempo necessario para
obtengdo de 50% de plantulas emergidas é reduzido, exceto para o lote 1 e 4,
onde os valores de Tsp, das sementes condicionadas ficaram acima dos
observados paras as sementes sem tratamento.

Ocorre emergéncia mais rapida para quatro (2, 3, 5, e 6) lotes de girassol
avaliados, com valores menores do que os observados para as sementes sem
tratamento, esse efeito ¢ mantido por até 10 dias de armazenamento, apos esse

periodo os valores assemelham-se ao das sementes sem tratamento (Figura 10).
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condicionadas em agua e por solugdo de acido ascorbico, avaliadas por
quatro periodos de armazenamento.
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Como verificado para o indice de velocidade emergéncia, para os lotes a
velocidade vai diminuindo com o aumento no tempo de armazenamento das
sementes (Figura 9), o que proporciona um aumento crescente nos valores de
Tse, contudo ndo ocorrem diferengcas entre as médias das sementes
condicionadas com agua e em 4cido ascorbico, sendo que o aumento no Tsge,
ocorre de forma proporcional em cada periodo de armazenamento avaliado
(Figura 10).

Apesar de ocorrer um aumento nos valores observados para as sementes
condicionadas, as médias continuam menores que as observadas para as
sementes sem tratamento, que se manteve constante durante o armazenamento

(Tabela 18).

Tabela 18  Tempos para obtengdo de 50% de plantulas, de sementes sem
condicionamento fisioldgico, condicionadas em agua e por solugdo de
acido ascorbico, avaliadas por quatro periodos de armazenamento

TSO%
Epoca Condiciona. Lotes
Sem 4,84 Ab 523 Ab 500 Ab 501 Ab 595 Ac 4,78 Ac

0 Hidrocondicionamento 4,32 Aa 4,07 Ba 4,33 Aa 4,18 Aa 4,05Ba 3,94 Ba
Acido ascorbico 429 Aa 4,34 Aa 4,54 Aa 440 Aa 435 Ab 4,45 Ab

Sem 494Bb 529 Ab 524 Ab 5,10Bb 5,13Bb 5,32 Ab
10 Hidrocondicionamento 4,59 Aa 4,64 Aa 4,65 Aa 4,48 Aa 4,44 Aa 4,60 Aa
Acido ascorbico 469 Aa 4,54 Aa 4,59 Aa 442 Aa 4,46 Aa 4,61 Aa

Sem 5,54 Ab 5,70 Ab 5,55 Ac 5,60 Ab 5,64 Ab 5,61 Ab
20 Hidrocondicionamento 5,10 Aa 4,85Ba 4,55Ba 4,73Ba 5,01 Aa 4,77 Ba
Acido ascorbico 499Ba 4,97Ba 5,28 Ab 4,83 Ba 4,87 Ba 4,79 Ba

Sem 5,13Bb 5,02Bb 4,81 Ca 4,74Ca 5,46 Ab 4,95 Ba
30 Hidrocondicionamento 4,60 Aa 4,51 Aa 4,57 Aa 4,75Aa 4,77 Aa 4,77 Aa
Acido ascorbico 455Aa 4,56 Aa 4,71 Aa 4,53 Aa 4,63 Aa 4,60 Aa

Meédias seguidas de mesma letra, maitisculas nas linhas (entre Lotes) ¢ mintisculas nas
colunas (entre Tratamentos), para cara época de armazenamento, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade.
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Com relacdo ao teste de condutividade elétrica para os lotes de girassol
avaliados, nao foram observadas interagdes significativas entre o
condicionamento das sementes com relacdo a tempo de armazenamento.
Somente os efeitos dos fatores principais agem de forma isolada como
observado no resumo da andlise de variancia apresentada na Tabela 11.

Observa-se na Tabela 19 que ocorreram diferencas entre os lotes

avaliados e entre os tratamentos.

Tabela 19  Condutividade elétrica de sementes sem condicionamento fisiologico,
condicionadas por hidrocondicionamento e por solugdo de Aacido
ascorbico, avaliadas por quatro periodos de armazenamento

Condutividade elétrica (uS/cm/g)

Condicionamento

Lote - Média
Sem Hidrocondicionamento Acido Ascorbico
1 49,52 28,11 29,59 35,74 A
2 51,24 32,55 28,61 37,47 B
3 47,59 28,59 26,42 3420 A
4 47,33 28,18 29,85 35,14 A
5 50,91 30,17 33,14 38,07B
6 47,06 26,63 26,39 33,36 A
Média 48,94 b 29,04 a 29,00 a

Médias de seguidas de mesma letra, maitisculas na coluna e mintusculas na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade.

A média da condutividade elétrica das sementes nos lotes submetidos ao
condicionamento fisiologico em agua e em solucdo de acido ascorbico ¢ menor
do que a média das sementes sem tratamento (Tabela 19).

A condutividade elétrica média das sementes sem tratamento situou-se em
48,94 uS/cm/g de sementes, valor superior a média da condutividade elétrica das
sementes hidrocondicionadas e condicionadas em solu¢do de acido ascorbico,
cujos valores situaram-se em 29,04 ¢ 29,00 uS/cm/g de semente, sem diferenca

significativa entre si.
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Pelos valores de condutividade elétrica apresentada pelos tratamentos,
sustenta-se a teoria do reparo celular, com redu¢do de lixiviados das sementes
para a solu¢do de embebicdo, como relatado por Abreu (2010), Chojnowski et
al. (1997), Coolbear (1995) e Desai et al. (1997).

Contudo o efeito benéfico dos tratamentos ¢ perdido com durante o
armazenamento, evidenciado pelo aumento nos valores de condutividade elétrica

até 30 dias apods o condicionamento (Figura 11).
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Figura 11 Condutividade elétrica de sementes de girassol avaliadas por quatro
periodos de armazenamento.

Essa perda na qualidade das sementes também foi evidenciada pelas
reducdes na germinacdo, independente do substrato utilizado (Figura 5 e 7), com
reducdo na porcentagem (Figura 8) e velocidade de emergéncia (Figura 9) e
consequente aumento no tempo para obtengdo de 50% de plantulas emergidas
(Figura 10).

O aumento nos valores de condutividade elétrica implica na

desorganizagdo do sistema de membrana, recuperado pelo condicionamento
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fisioldgico das sementes no inicio do armazenamento, como revelado pelos
reduzidos valores de condutividade elétrica, além de aumentos na germinagao e
emergéncia de plantulas.

Essa perda de qualidade observada para as sementes condicionadas
durante o armazenamento, principalmente para sementes condicionadas com
agua, pode estar associada ao ataque de radicais livres na desestruturagdo do
sistema de membranas, evidenciado pelo aumento na condutividade elétrica das
sementes, bem como ao ataque aos lipidios, principal constituinte quimico das
sementes de girassol (SMITH; BERJAK, 1995; SUNG; CHIU, 1995).

O combate aos danos causados por radicais livres aos constituintes
quimicos e ao sistema de membranas das sementes pode ser minimizado com a
aplicacdo exdgena ou estimulo a sintese endogena de compostos antioxidantes,
como aplicacdo de acidos organicos salicilico, ascorbico e citrico (MCCUE et
al., 2000).

Além da capacidade antioxidante conferida ao acido ascorbico como
agente de condicionamento de sementes, esse composto também estd envolvido
em diferentes processos celulares, incluindo o da divisdo celular, e como
mencionado, & reestruturagdo de membranas, apresentando a vantagem de ser
soluvel em 4dgua (DEGARA et al., 2003).

Resultados semelhantes aos encontrados para as sementes de girassol
foram observados para sementes de Lupinus albus L., com melhoria na
qualidade fisiologica das sementes, verificando-se também elevagdo na atividade
mitotica de diferentes sistemas celulares (ARRIGONI et al., 1997).

Resultados semelhantes sdo descritos por Basra et al. (2006) para
sementes de trigo, com relatos de que o condicionamento realizado com solugao
de acido ascorbico melhora o desempenho das sementes tratadas com esse

produto. Essa melhoria esta associada a inibi¢ao parcial na ag¢do e produgdo de
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espécies reativas ao oxigénio atribuido ao efeito da aplicacdo exdgena do acido
ascorbico e sua acao antioxidante (GADALLA, 2009).

Para sementes de girassol resultados semelhantes sdo confirmados por El-
Saidy et al. (2011) e Wahid et al. (2008), os quais observaram que a aplicagao
exdgena de acido ascorbico, como agente condicionante, incrementou a
germinacdo e o vigor das sementes, com melhoria na quantidade e qualidade do
6leo nas sementes, produzidas a partir de sementes condicionadas.

Com base nos resultados, a aplicagdo exodgena de acido ascorbico mostra-
se promissora para as sementes do hibrido Hélio 253, ressalta-se que novos
experimentos devem ser realizados com a finalidade de se definir uma
concentragdo ideal para o condicionamento das sementes, pois a concentragao de
75 mg L™ foi definida por El-Saidy et al. (2011) para as cultivares Giza 102 e
Sakha 53. Virios fatores podem influenciar o condicionamento das sementes,
entre eles as diferengas entre materiais genéticos, expressos por cada cultivar

(SANCHES et al., 2001).
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4.2.1 Consideraces gerais

O condicionamento fisiologico das sementes de girassol do hibrido Hélio
253, em 4gua e em solucdo de acido ascorbico, favorece a qualidade inicial das
sementes. Os efeitos benéficos podem ser detectados por até 10 dias apds a
aplicagdo dos tratamentos, como revelam os valores de primeira contagem de
germinagdo, porcentagem de germinacdo, indice de velocidade e tempo médio
para obtencdo de 50% de plantulas emergidas. Os tratamentos condicionantes
foram capazes de reduzir os lixiviados das sementes, nas solu¢des de embebigao,
por meio da reestruturacdo dos sistemas de membranas, avaliado pelo teste de
condutividade elétrica. O 4acido ascorbico devido a sua caracteristica
antioxidante, mostra-se promissor como agente condicionante para sementes de

girassol.
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5 CONCLUSOES

O condicionamento fisiolégico realizado pelo hidrocondicionamento e
pela solugdo de acido ascérbico por um periodo de 36 horas favorece a

qualidade fisiologica das sementes de girassol hibrido Hélio 253.

As solugdes de PEG nas concentragdes de -1,0 e -2,0 MPa por 36 horas

nao favorecem a qualidade das sementes de girassol hibrido Hélio 253.

O efeito benéfico do hidrocondicionamento na qualidade fisioldgica das
sementes de girassol hibrido Hélio 253 ¢ mantido por 10 dias apds o

condicionamento.

O condicionamento com solugdo de acido ascoérbico afeta positivamente a
qualidade das sementes de diferentes lotes de girassol do hibrido Hélio 253, com

efeito favoravel mantido por 20 dias ap6s o condicionamento.
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