JELS

4

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

LUCIANA APARECIDA DE SOUZA ABREU

SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO E
APLICABILIDADE DO TESTE DE
CONDUTIVIDADE ELETRICA EM SEMENTES
DE GIRASSOL

LAVRAS - MG
2010



LUCIANA APARECIDA DE SOUZA ABREU

SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO E APLICABILIDADE DO TESTE
DE CONDUTIVIDADE ELETRICA EM SEMENTES DE GIRASSOL

Tese apresentada a Universidade
Federal de Lavras como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduagdo em Agronomia/Fitotecnia,
area de concentracdo Sementes, para
obtencdo do titulo de Doutor.

Orientadora

Dra. Maria Laene Moreira de Carvalho

LAVRAS - MG

2010



Ficha Catalografica Preparada pela Divisao de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Abreu, Luciana Aparecida de Souza.

Sistemas de armazenamento e aplicabilidade do teste de
condutividade elétrica em sementes de girassol / Luciana Aparecida
de Souza Abreu. — Lavras: UFLA, 2010.

122 p. :il.

Tese (doutorado) — Universidade Federal de Lavras, 2010.
Orientador: Maria Laene Moreira de Carvalho.
Bibliografia.

1. Helianthus annuus L. 2. Qualidade. 3. Conservacio. 4.
Sementes oleaginosas. I. Universidade Federal de Lavras. II. Titulo.

CDD -631.521




LUCIANA APARECIDA DE SOUZA ABREU

SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO E APLICABILIDADE DO TESTE
DE CONDUTIVIDADE ELETRICA EM SEMENTES DE GIRASSOL

APROVADA em 24 de maio de 2010.

Dr. Antonio Carlos Fraga
Dr. Antdnio Rodrigues Vieira
Dr. Pedro Castro Neto

Dr. Renato Mendes Guimaraes

Tese apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduagdo em Agronomia/Fitotecnia,
area de concentracdo Sementes, para
obtencdo do titulo de Doutor.

UFLA
EPAMIG
UFLA

UFLA

Dra. Maria Laene Moreira de Carvalho
Orientadora

LAVRAS - MG
2010



“Ele me sustenta a cada dia. Sem Ele eu ndo sou nada, mas com Ele eu posso todas as coisas
por meio de Jesus Cristo, que me fortalece”.

(Filipenses 4:13)

A minha amada mde Maria Antdnia,
por todo amor e incentivo durante toda a minha vida.

Foi vocé que me fez chegar até aqui!

Ao meu irmdo Marcos,
pela alegria que representa em minha vida.
A minha avé Lucy,
que com sua simplicidade, amor e fé me ensinou que precisamos de muito
pouco para que sejamos felizes. Eternas saudades.
Ao meu esposo, Alexandre Camilo de Abreu, meu grande amor,

pelo incentivo, otimismo, paciéncia e companheirismo.

Amo vocés.

Dedico



AGRADECIMENTOS

A Deus por mais uma vitoria alcan¢ada em minha vida.

A Universidade Federal de Lavras e ao Departamento de Agricultura (DAG),
pela oportunidade oferecida.

A Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (Fapemig), pela
concessdo da bolsa de estudos.

Ao CNPq e a CAPES pelo apoio financeiro para realizagdo da pesquisa.

Ao meu exemplo, minha querida orientadora Dra. Maria Laene Moreira de
Carvalho, pela amizade, paciéncia, dedicagdo e ensinamentos transmitidos
durante todos esses anos. Minha eterna gratidao!

Aos professores, Edila Vilela de Resende Von Pinho, Renato Mendes
Guimaraes, Jodo Almir Oliveira, Antonio Carlos Fraga, Pedro Castro Neto e aos
pesquisadores Antonio Rodrigues Vieira e Sttela Dellyzete Veiga Franco da
Rosa pela amizade e dedicagdo, aprendi muito com voceés!

A Dra. Verénica Yumi Kataoka, pela inestimavel colaboragdo na analise
estatistica dos resultados e pela amizade adquirida para toda a vida.

As minhas grandes amigas de poés-graduagdo Carla Massimo, Simone Asmar,
Claudinéia Nunes, Andrea Oliveira, Cibele Zacaroni ¢ em especial, a querida
amiga e companheira sementeira Tanismare Silva.

As alunas de graduacdo Crislaine e Denize pela valiosa ajuda na realizagdo dos
experimentos e amizade.

A professora Maria das Gragas Cardoso do Departamento de Quimica, pelo
fundamental auxilio e contribui¢do na condugdo das pesquisas.

A empresa Helianthus do Brasil Ltda., na pessoa de Ana Virginia Dalossi
Olivato pela gentil colaboragdo e doacdo das sementes utilizadas nos
experimentos.

Muito Obrigada!



RESUMO GERAL

Para investigar o efeito de diferentes tipos de embalagens e ambientes de
armazenamento na qualidade de sementes de girassol e verificar a possibilidade
de utilizacdo do teste de condutividade elétrica para avaliagdo da qualidade
dessas sementes armazenadas sob diferentes temperaturas foram utilizados dois
hibridos de girassol, Helio 250 e Helio 251. No primeiro experimento, as
sementes foram acondicionadas em trés tipos de embalagens: papel Kraft
multifoliado e embalagens plasticas com e sem acondicionamento a vacuo e
armazenadas sob condi¢do de cimara fria e armazém convencional, por 12
meses. A resposta ao armazenamento de sementes de girassol em cdmara fria ou
armazém convencional varia em fungdo da embalagem utilizada. O
armazenamento em camara fria ¢ mais eficiente na conservacdo da qualidade
fisiolégica das sementes de girassol, e nesse ambiente, 0 armazenamento em
embalagem de papel ¢ o mais adequado. A conservacgdo de sementes de girassol
em armazém convencional ¢ embalagem a vacuo propiciam a manutengdo da
qualidade fisioldgica. Alteragdes na qualidade fisioldgica de sementes girassol
sdo detectadas pela analise dos sistemas enzimaticos alcool desidrogenase e
superdxido dismutase. Independente das condi¢des de armazenamento a
incidéncia dos fungos Aspergillus sp. e Alternaria sp. ¢ favorecida. O teor de
6leo nas sementes decresce, ao longo do tempo, independente da condigdo de
armazenamento. No segundo experimento, as sementes foram embaladas em
papel Kraft multifoliado e armazenadas nas temperaturas: 10°C (constante);
25°C (constante) e 25°C, por 6 meses e depois transferidas para 10°C até o final
do periodo de 12 meses de armazenamento. Verificou-se que a qualidade
fisiologica das sementes de ambos os hibridos de girassol se manteve até os 6
meses de armazenamento e apds esse periodo a qualidade foi afetada
negativamente. Pelo teste de condutividade elétrica ndo foi possivel detectar a
deterioracdo de sementes armazenadas nas diferentes temperaturas, para o
hibrido Helio 250, mas foi possivel detectar a evolucao da deterioragdo ao longo
do armazenamento para ambos os hibridos. O grau de deterioracdo e o genotipo
interferem nos resultados da avaliagdo da condutividade elétrica em sementes de
girassol.

Palavras-chave: Helianthus annuus L. Sementes. Armazenamento.
Condutividade elétrica.



ABSTRACT

To investigate the effect of different types of package and storage
environments on sunflower seed quality and to verify the possibility of using the
electrical conductivity test for evaluation of seed quality stored at different
temperatures two sunflower hybrids were used, Helio 250 and Helio 251. In the
first experiment, seeds were placed in three different types of packages: Kraft
paper and plastic package with and without vacuum condition, stored in cold
room or in conventional warehouse for 12 months. The storage response of
sunflower seeds in cold room or in conventional warehouse ranged with package
used. The cold room storage is more effective in preserving the physiological
quality of sunflower seeds, and in this environment, the storage in paper
packages is more adequate. The sunflower seeds conservation in conventional
warehouse in packages with vacuum condition favored the preservation of
physiological quality. Changes in physiological quality of sunflower seeds were
detect at the enzymatic systems ADH and SOD. Regardless of storage
conditions, the incidence of the fungi Aspergillus sp. and Alternaria sp. was
favored. The oil content in seed decreases over time regardless of storage
conditions. In the second experiment, the seeds were packaging in layered Kraft
paper and stored at following temperatures: 10°C; 25°C and 25/10°C.The
physiological quality of seeds for both sunflower hybrids remained until six
months of storage and after this period, the quality was affected negatively. The
electrical conductivity test wasn’t efficient to detect differences in the
deterioration of seeds stored at different temperatures, only for the hybrid Helio
250, but it was possible to detect the evolution of deterioration during storage for
both hybrids. The deterioration level and the genotype influence the results of
the evaluation of electrical conductivity test in sunflower seeds.

Keywords: Helianthus annuus L. Seeds. Storage. Electrical conductivity.
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1 INTRODUCAO

O cultivo do girassol (Helianthus annuus L.) esta em expansdo no Brasil,
devido a importancia econdémica do 6leo extraido de suas sementes utilizado,
principalmente na induastria e, recentemente como matéria-prima para a
fabricacao do biodiesel. A cultura se destaca por ser multiambiental, adaptando-
se muito bem a varios tipos de solo e clima. E uma opgdo nos sistemas de
rotagdo, consorciagdo e sucessdo de culturas nas regides produtoras de graos,
principalmente na época da safrinha. A crescente necessidade de produgdo de
oleo de girassol exige melhor nivel tecnolégico, como por exemplo, o uso de
sementes de alta qualidade que garanta o estabelecimento da cultura.

Dentro desse contexto, a avaliagcdo da qualidade das sementes de girassol
ao longo do armazenamento assume um importante papel no programa de
producdo de sementes, principalmente no Brasil, devido as suas condigdes
climaticas adversas a conservacdao de sementes oleaginosas. Os hibridos de
girassol disponiveis no mercado apresentam variagdes quanto a sua composicao
quimica, o que influi na sua longevidade. Com isso, a demanda por estudos
pelos quais se objetiva identificar as melhores condi¢des de armazenamento das
sementes de girassol tem aumentado, tendo em vista a conservagdo da qualidade
fisioloégica em longo prazo.

Sdo muitos os mecanismos pelos quais as sementes perdem sua
viabilidade durante o armazenamento, embora altas temperaturas e umidade
relativa do ar sejam os fatores principais pelo aumento na velocidade de
deterioracdo. A escolha correta da embalagem a ser utilizada e as condi¢des de
temperatura no armazenamento também sdo fatores de suma importancia, pois
reduzem perdas qualitativas e quantitativas, além de permitir maior flexibilidade

na comercializagdo de sementes.
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A obtengdo de resultados rapidos e confidveis sobre o processo de
deterioracdo e o desenvolvimento de metodologias que visem avaliar tal
processo durante o periodo de armazenamento por meio de testes fisiologicos e
bioquimicos sdo de fundamental importancia para a conservagdo de sementes
oleaginosas. O teste de condutividade elétrica vem sendo utilizado com
eficiéncia na avaliagdo do potencial fisioldgico de sementes de varias culturas,
mas existem evidéncias de que os resultados do teste podem ser afetados
dependendo da temperatura em que as sementes sdo armazenadas.

Assim, a pesquisa foi realizada com os objetivos de investigar o efeito de
diferentes tipos de embalagens ¢ ambientes de armazenamento na qualidade de
sementes de girassol e verificar a possibilidade de utilizagdo do teste de
condutividade elétrica para avaliacdo da qualidade de sementes de girassol

armazenadas sob diferentes temperaturas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos da cultura do girassol

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma dicotiledonea anual pertence a
familia Asteraceae, cujo género deriva do grego helios, que significa sol e
anthus, que significa flor, ou seja, a “flor do sol” que gira seguindo seu
movimento. Tem o continente americano como seu centro de origem, sendo a
unica planta nativa das planicies norte-americanas que possui sementes
oleaginosas. Atualmente, ¢ cultivado em todos os demais continentes, em mais
de 20 milhdes de hectares.

O girassol ¢ a quinta oleaginosa em produc¢do de grios e figura,
juntamente com a soja e a canola, como uma das trés mais importantes culturas
anuais produtoras de 6leo do mundo (FAGUNDES, 2009; LEITE; CASTRO;
SMIRDELE, 2007), entre os paises maiores produtores estdo Russia, Ucrania,
Argentina, India e China. No Brasil, a 4rea de plantio tem aumentado
significativamente nos ultimos anos, visando atender o mercado de oleo
comestivel. Atualmente sdo 77,3 mil hectares de girassol no pais, com uma
produgdo média de 112,4 mil toneladas, sendo Mato Grosso, Rio Grande do Sul
e Goias os estados maiores produtores (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2009).

Sua capacidade em fornecer altas propor¢des de 6leo faz com que o 6leo
de girassol seja um dos mais consumidos no mundo, principalmente na Europa,
pois ¢ de facil extragdo e possui propriedades organolépticas de 6tima qualidade
industrial e nutricional, pois para Castro, Castiglioni ¢ Balla (1997) dentre os
6leos vegetais, o 6leo de girassol destaca-se por suas excelentes caracteristicas
fisico-quimicas e nutricionais. Possui alta relagdo de acidos graxos poli-

insaturado/saturados (65,3%/1,6%), sendo que o teor de poli-insaturados ¢
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constituido na sua quase totalidade pelo acido linoléico, 65% em média, sendo
assim, essencial & saide humana, pois age na prevengdo de doengas
cardiovasculares e combate ao colesterol, além da presenca de compostos
fenolicos (antioxidantes) e vitamina E (MANDARINO, 1992). Os subprodutos
da extragdo do oOleo de girassol tais como o farelo, a torta, farinha ou o
concentrado protéico, podem ser utilizados na producdo de silagem e ragdes de
animais domésticos, na industria de biscoitos e de outros produtos de
panificacdo e em alimentos dietéticos.

Devido a essas particularidades ¢ ao aumento da demanda do setor
industrial ¢ comercial, o cultivo do girassol esta se tornando uma alternativa
econdmica viavel no sistema de rotac¢do, consorciac¢do e sucessdo de culturas nas
regides produtoras de grios do pais (CARVALHO et al., 2003). O
aproveitamento de areas agricolas para um segundo cultivo, no mesmo ano, na
época de “safrinha” (plantio em fevereiro), visa aumentar a renda, por meio da
venda de graos destinados a produgdo de 6leos de mesa de alta qualidade, a
produgdo artesanal de 6leo virgem, torta ou silagem (ANGELINI et al., 1998).

O girassol representa hoje, uma importante opgdo de cultivo entre as
oleaginosas, por isso, tém-se ampliado pesquisas e iniciativas publicas e
privadas direcionadas ao processamento industrial do 6leo bruto de girassol
visando também a producdo de biocombustivel, pelo elevado teor de o6leo
contido no grao. Aspectos como a facilidade de extracdo do 6leo a frio, feita a
partir da prensagem mecanica, filtragem e decantacdo e a produtividade média
de 1600 kg de graos por hectare, também sdo pontos favoraveis a utilizagdo do
girassol como matéria-prima para produ¢do de biodiesel (LEITE; CASTRO;
SMIRDELE, 2007). Além dos fatores economicos e ambientais, a agricultura de
energia pode também se tornar uma grande alternativa para a agricultura
familiar. Baseadas em oleaginosas como o girassol para produgido de biodiesel,

podem-se derivar inumeras outras oportunidades nas cadeias produtivas,
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gerando emprego ¢ renda para esse segmento de agricultores (PERES; FREITAS
JUNIOR; GAZZONI, 2005).

A planta de girassol possui caracteristicas importantes como ciclo curto,
polinizag¢do cruzada, maior resisténcia a seca, ao frio e ao calor que a maioria
das espécies cultivadas no Brasil e possui ampla adaptabilidade as diferentes
condicdes edafoclimaticas. O sistema radicular ¢ do tipo pivotante com baixa
capacidade de penetracdo, porém, se ndo encontrar obstaculos, pode perfurar o
solo em profundidades superiores a um metro, o que melhora o aproveitamento
da 4gua e dos elementos nutritivos, proporcionando maior resisténcia a seca e
melhor reciclagem dos nutrientes (ASSISTENCIA NESTLE AOS
PRODUTORES DE LEITE - ANPL, 1994).

Suas flores estdo reunidas numa inflorescéncia denominada capitulo,
onde as flores localizadas nos bordos do capitulo sdo femininas e as do interior
do disco sao hermafroditas. A semente de girassol ¢, botanicamente, o fruto seco
do tipo aquénio composto por pericarpo (casca) e semente propriamente dita
(améndoa) que pode ser de coloragdo branca, preta ou listrada. Os hibridos
atualmente cultivados possuem até 25% de casca e 75% ou mais de tecido de
reserva em seus aquénios. O rendimento de 6leo da semente inteira varia de 30 a
52%, sendo que a qualidade do 6leo ¢ determinada pela quantidade e qualidade
dos acidos graxos insaturados que os compdem (ANPL, 1994).

Apesar da importancia econdmica da cultura do girassol ainda existem
muitos desafios para adequagdo da producao, como por exemplo, a manutengdo
da qualidade das suas sementes ao longo do armazenamento e total
aproveitamento de seus subprodutos. A qualidade das sementes de girassol,
devido ao seu alto teor de o6leo, pode ser alterada durante o armazenamento e
conseqiientemente afetar a produtividade, entretanto, ainda sdo poucos os
resultados de pesquisa, principalmente no tocante a area de tecnologia de

conservagao.
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2.2 Armazenamento de sementes

O conhecimento prévio do potencial de armazenamento de um lote de
semente ¢ muito importante para a industria sementeira. O armazenamento
possui diversas finalidades, que vao desde a regulacdo do comércio de sementes
e manutencdo de recursos genéticos em bancos de germoplasma, até o
suprimento anual de sementes para as espécies com producdo irregular ao longo
dos anos (SANTOS, 2004).

Dentre as varias etapas pelas quais as sementes passam apo6s colheita, o
armazenamento constitui etapa obrigatéria de um programa de producdo
assumindo importante papel, principalmente no Brasil devido as condigdes
climaticas tropicais e subtropicais. A atencdo nessa fase deve ser redobrada
pelos produtores, pois estes precisam ter cuidados especiais visando a
preservagdo da qualidade das sementes evitando assim problemas com descarte
de lotes.

O objetivo principal do armazenamento ¢ a conservagdo da qualidade
das sementes, por isso, visa-se com um conjunto de procedimentos, minimizar a
velocidade do processo de deterioragdo, uma vez que a queda no potencial de
armazenamento das sementes ¢ uma das consequéncias desse processo
(DELOUCHE; BASKIN, 1973). A capacidade de uma semente manter sua
qualidade durante o armazenamento depende da longevidade inerente a espécie e
da sua qualidade inicial, mas as condi¢des do armazenamento podem modificar
o seu potencial de conservagdo. Portanto, informagdes a respeito do
comportamento das sementes em relagdo a sua deterioragdo durante o
armazenamento se tornam fundamentais para garantir a qualidade e o sucesso de
uma lavoura (FREITAS et al., 2004).

O periodo em que um determinado lote ird manter uma alta porcentagem

de suas sementes viaveis (potencial de armazenamento) dependera de uma série
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de fatores, como a umidade relativa do ar, grau de umidade das sementes,
temperatura, embalagens, etc. (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). O
armazenamento apds a colheita deve ser conduzido de maneira que venha a
diminuir as transformag¢des bioquimicas que provocam a reducdo da qualidade
fisiologica, além de evitar o desenvolvimento de insetos e microorganismos, os
quais contribuem para a diminuicdo dessa qualidade (CARVALHO; VILELA,
2006).

A longevidade da semente é bastante influenciada pelas condi¢des de
armazenamento, sobretudo pelo teor de 4gua e temperatura ambiental
(FERREIRA; BORGHETTI, 2004). Durante o armazenamento, a umidade
relativa do ar estd diretamente relacionada com o teor de 4gua das sementes,
enquanto a temperatura influencia a velocidade dos processos bioquimicos
(DELOUCHE; BASKIN, 1973). O grau de umidade maximo recomendado para
0 armazenamento seguro de sementes de girassol ¢ de 9,5% com umidade
relativa do ar de, aproximadamente, 75%. Os fungos comecam a se desenvolver
em sementes de girassol armazenadas com umidade em torno de 11% e, com o
aumento na incidéncia de patdgenos ocorre perda de peso ¢ um aumento da
umidade e da temperatura das sementes armazenadas (CARTER, 1978).

As melhores condigdes para manutengdo de qualidade das sementes
ortodoxas como o girassol sdo baixa umidade relativa do ar e baixa temperatura,
pelo fato de manterem o embrido em baixa atividade metabdlica (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000). Grisi e Santos (2007) observaram que a qualidade
fisiolégica das sementes de girassol reduziu com o avango do tempo de
armazenamento, tanto para a condi¢cdo ambiente quanto para a condicdo de
camara fria. Camargo (2003) avaliou a interacdo ambiente e embalagem no
armazenamento de sementes de milho doce durante 18 meses e verificou que a

condi¢do de camara refrigerada em relagdo ao ambiente com condi¢cdes nao
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controladas foi a mais eficiente para a preservagdo da qualidade fisiologica das
sementes.

As embalagens também desempenham fung¢do muito importante no
armazenamento, pois, quando as sementes sao conservadas em embalagens que
permitem trocas de vapor d’adgua com a atmosfera, podem absorver umidade,
deteriorando-se com facilidade (CANEPELLE et al., 1995). A escolha correta da
embalagem a ser utilizada associada a um armazenamento sob condicdes
favoraveis minimiza perdas qualitativas e quantitativas, além de permitir uma
maior flexibilidade na comercializacdo do produto (CARVALHO; PINHO,
1999). Existem varios tipos de embalagem para a conservagdo das sementes: as
permeaveis, as semipermeaveis e as impermeaveis.

O tipo de embalagem empregada para o acondicionamento das sementes,
durante o armazenamento, assume relevante importancia na preservacao da
qualidade (CROCHEMORE, 1993), pois deve auxiliar na diminuicdo da
velocidade de deterioragdo, mantendo o grau de umidade inicial das sementes
armazenadas, com o intuito de diminuir a respiragdo (TONIN; PEREZ, 2006).

No processo de escolha do tipo de embalagem a ser utilizado, devem-se
considerar as condigdes climaticas nas quais a semente vai permanecer
armazenada, o tempo de armazenamento, a quantidade de semente por
embalagem, a modalidade de comercializagdo da semente, as caracteristicas
mecanicas da embalagem, a disponibilidade no comércio ¢ o custo da
embalagem (CARVALHO; VILELA, 2006).

Sementes ricas em 6leo perdem sua viabilidade com maior facilidade do
que as ricas em proteinas e carboidratos, em razdo da maior instabilidade desse
componente (HARRINGTON, 1972) comprometendo assim o tempo de
armazenamento. De acordo com Azevedo et al. (2003), que estudou a
conservacdo de sementes de gergelim em dois ambientes (cdmara fria e

ambiente natural) e trés embalagens (saco de papel, saco plastico e recipiente
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metalico) durante seis meses, a perda do vigor ocorreu mais cedo para a
embalagem saco de papel (dois meses depois do inicio do armazenamento),
enquanto que o saco plastico e o recipiente metalico comegaram a perder vigor a
partir do quarto més. As condi¢des controladas resultaram em sementes mais
vigorosas.

Além do teor de 4gua das sementes, da umidade relativa e temperatura
do ambiente de armazenamento, fatores como atmosfera controlada pela
aplicag@o de vacuo ou de gases como dioxido de carbono, oxigénio e nitrogénio
no interior da embalagem, podem afetar a conservagdo de sementes durante o
armazenamento (BASS, 1973). Com a aplicagdo de condi¢des de atmosfera
controlada ao invés de condigdes de anoxia sdo usados baixos niveis de oxigénio
para impedir que as tensdes desse gas nos tecidos baixem a ponto de estimular o
metabolismo fermentativo (WILLS et al., 1998).

Em sementes de abdbora, Bee e Barros (1999) verificaram que € viavel o
uso de embalagens a vacuo para o armazenamento das sementes. Para Camargo
e Carvalho (2008), o melhor tipo de embalagem utilizado para sementes de
milho doce foi dependente do ambiente de armazenamento, sendo a embalagem
de papel recomendada para ambiente com condigdes controladas e a embalagem
a vacuo para as condigdes naturais. Mussi, (2005) avaliou o efeito de
embalagens de alta (nailon) e média (polipropileno) barreira ao oxigénio sobre o
poder germinativo de sementes de girassol e conclui, de modo geral, que a
embalagem de alta barreira ao oxigénio influenciou menos os valores de
germinagdo do que de média barreira ao oxigénio.

No entanto Figliola et al., (2000); Silva et al., (2001) e Silva et al.,
(1992) wverificaram que o wuso da restricdo ao oxigénio (vacuo) no
acondicionamento de sementes de Gallesia gorarema (Vell.) Mog (pau d’alho),
Cariniana estrellensis kuntze (jequitiba-branco) e Tabebuia heterophila (A.P.

Candolle) Britton (ipé rosa), respectivamente, ndo favoreceu a conservacao das
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sementes. Em todos os trabalhos, as sementes foram armazenadas em ambientes
sem controle de temperatura, de cAmara fria e camara seca.

Dessa maneira, o estudo do armazenamento de sementes tem sido objeto
de novas investigagdes, incluindo estudos relativos ao processo de deterioragdo
de sementes, sendo que a redugdo no potencial de armazenamento esta
diretamente relacionada a esse processo complexo e inevitavel, porém, passivel

de ser minimizado com técnicas adequadas de conservacao.

2.3 Deterioracao de sementes durante o armazenamento

A deterioragdo ou envelhecimento de sementes ¢ um processo
degenerativo continuo, que envolve uma sequéncia de eventos bioquimicos e
fisiologicos que levam a uma progressiva queda na qualidade de sementes e,
finalmente, a perda da viabilidade (ELLIS, 1991). Essas mudang¢as que ocorrem
durante esse processo estdo diretamente ligadas ao periodo e as condi¢des de
armazenamento, podendo resultar na reducdo da velocidade e na uniformidade
de emergéncia e num baixo desenvolvimento das plantas no campo
(BINGHAM; HARRIS; MCDONALD, 1994).

De acordo com Basra (1995), a deterioracdo é um processo inevitavel e
irreversivel, mas que pode ser controlado. Portanto, a deterioragdo ¢ um
processo que pode ser mais rapido ou mais lento, dependendo das caracteristicas
ambientais e das caracteristicas das proprias sementes. De uma maneira geral, a
reducdo da luminosidade, da temperatura e da umidade de ambos, sementes e
ambiente, fazem com que ocorra uma reducdo do seu metabolismo (VIEIRA et
al., 2002).

Na maturidade fisiologica, 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 comega a decrescer em consequéncia de diversos
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fatores, tais como extremos de temperatura durante a maturagdo, flutuacdes das
condi¢des de umidade ambiente, deficiéncias nutricionais das plantas, pragas e
doengas, além de técnicas inadequadas de colheita, secagem, beneficiamento,
armazenamento e  transporte (CARVALHO; FRANCA  NETO;
KRZYZANOWSKI, 2006).

A deterioragdo, teoricamente, se inicia com a maturidade fisiologica, no
entanto, ela ¢ detectada com maior frequéncia durante o armazenamento
(MARCOS FILHO, 2005). O armazenamento de sementes apresenta como
fatores fundamentais a temperatura e a umidade relativa do ar, visto que o alto
teor de dgua na semente aliado a altas temperaturas aceleram o metabolismo,
levando a reducdo da qualidade da semente. A queda do potencial de
armazenamento, segundo Delouche e Baskin (1973), ¢ uma das manifestacdes
do processo de deterioragdo que, por sua vez, culmina com a redugdo do poder
germinativo.

A velocidade de deterioragdao de sementes durante o armazenamento &
influenciada por fatores dos quais os mais importantes parecem ser a umidade do
ambiente, a temperatura do ar, a taxa de crescimento dos patdgenos existentes, a
localizagdo e a severidade de danos mecanicos, a condigdo fisioldgica inicial da
semente e as caracteristicas genéticas da cultivar. Estes fatores operam juntos na
deterioracdo e podem ser responsabilizados pelas diferencas de comportamento
entre lotes armazenados nas mesmas condigdes (CARVALHO; PINHO, 1999).
A deterioragdo pode ocorrer, também, devido ao aquecimento da massa de
sementes produzido pelo calor e aumento de umidade que se desprende da
respiracdo da propria semente e de microorganismos associados (BROD, 2005).

O processo de deterioracdo de sementes pode envolver transformagdes
fisicas, fisiologicas e bioquimicas, dentre as quais se destacam o esgotamento de
reservas; queda da atividade enzimatica; peroxidagdo de lipideos e reagdes ndo

enzimaticas; quebra parcial das proteinas; alteragdes nas membranas celulares
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com reducgdo da integridade, aumento da permeabilidade e desorganizagdo das
membranas celulares (PRIESTLEY, 1986). Embora a deteriora¢do aumente com
a elevagdo do grau de umidade das sementes, os mecanismos celulares
funcionais de reparo sdo mantidos pelo metabolismo durante a respiragdo
aerébica (IBRAHIM; ROBERTS, 1983).

Conforme Bewley e Black (1994), além da perda da integridade das
membranas durante o processo de deterioracdo, verificam-se também uma
reducdo da produgdo de ATP, diminuicdo na sintese de proteinas e acidos
nucleicos e degeneragdo cromossdmica. Aguilar et al. (1992) sugerem que a
perda da viabilidade de sementes ¢ acompanhada por redugdo na capacidade de
sintetizar proteinas devido ao declinio de componentes como ribossomos, RNA
mensageiro ¢ alteragdes ao nivel de transcricdo e tradugdo com o
envelhecimento das sementes e a degradagdo de macromoléculas, tais como:
proteinas, lipidios, acidos nucleicos e, consequentemente, & diminui¢do de
atividades bioquimicas de sementes (COOLBEAR, 1995). O fato da
deteriora¢do ndo correr de maneira uniforme, constitui uma dificuldade a mais
para se generalizar a ocorréncia destes eventos.

Dentre as teorias propostas por diversos autores para elucidar o processo
de deterioracdo, a da degeneragdo das membranas e a da inativagdo enzimatica
tém sido as mais enfocadas. Delouche e Baskin (1973) em estudos de
envelhecimento artificial de sementes de milho afirmaram que o processo de
deterioracdo se inicia com a desorganizagdo de membranas ¢ a perda da sua
integridade. O envelhecimento das sementes teria, conforme Koostra e
Harrington (1973), a desestruturagdo do sistema de membranas como alteragdo
bioquimica inicial no nivel celular, por meio da agdo de radicais livres, o que
resultaria num desequilibrio na sua capacidade de regular o fluxo de solutos, em

ambos os sentidos, tanto no nivel das células como de organelas. Essas
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modificagdes ocorreriam nos acidos graxos insaturados pela a¢do dos radicais
livres (WILSON; MCDONALD, 1986).

Os eventos deteriorativos estdo ligados ao aumento ou diminui¢do na
atividade de um determinado grupo de enzimas, além de alteracdes em
componentes de reserva, como a queda na sintese e conteido de proteinas,
variagdes na disponibilidade e na estrutura dos carboidratos, diminui¢do no
conteudo de lipidios e aumento dos dcidos graxos livres, alteragdes na
permeabilidade de membranas, alteragdes nas atividades respiratorias e
alteracdes no DNA (BASRA, 1995; MCDONALD, 1999).

As analises bioquimicas tém associado alteracdes em diferentes
componentes de reserva de varias espécies. Estas alteragdes provocam a
deficiéncia de processos metabdlicos que conduzem a perda de viabilidade das
sementes. Isso foi observado por Halder, Kole e Gupta (1983) em que a redugdo
no conteudo de lipidios em sementes de girassol ocasionou a diminuicdo da
viabilidade. Gupta e Halder (1980) constataram que sementes de girassol
armazenadas por mais de 90 dias com umidade relativa elevada e temperaturas
de 25 °C provocaram o aumento da lixiviagao de eletrolitos, da solubilidade de
nitrogénio, de carboidratos e do nivel de aminoacidos.

Os radicais livres sdo grupos de atomos com um elétron ndo pareados
altamente reativos e instaveis. Nesse contexto, os radicais mais importantes sdo
a hidroxila (OH-), superoxido (O,-) e o peroxido de hidrogénio (H,O,). Uma vez
presentes na célula, esses radicais livres podem iniciar rea¢des oxidativas em
cadeia, altamente prejudiciais, especialmente com 4cidos graxos poli-
insaturados, originando hidroperdxidos de lipidios (COOLBEAR, 1995; DESALI,
KOTECHA; SALUNKHE, 1997). Ainda de acordo com Wilson ¢ McDonald
(1986), os acidos graxos insaturados, em presenca de superdxido, produzem
radicais livres e hidroperoxidos insaturados (produtos primarios), os quais

sofrem novas reagdes produzindo produtos secundédrios de menor peso
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molecular. Entdo, essa reacdo ¢ acelerada por uma classe de enzimas
denominada lipoxigenase, a qual se atribuiu ser a principal contribuinte na
peroxidacdo de lipideos e geragdo de radicais livres. Reagdes peroxidativas em
lipideos de sementes sdo as maiores causas descritas de deterioracdo em
sementes durante o armazenamento (FERGUNSON; TEKRONY; EGLI, 1990).

Um dos fatores que levam a reducdo no conteido de lipidios ¢ a
peroxidacao de lipidios, que muitas vezes € ativada pela acdo do oxigénio sobre
um acido graxo poliinsaturado como o acido oleico e o acido linoleico, presentes
nas membranas das sementes. Conforme Kar e Gupta (1991), quando aumentava
a degradagdo do RNA e havia acréscimos do nivel de malonaldeido, um produto
da peroxidagdo de 4cidos graxos insaturados, aumentava a deterioragdo de
sementes de girassol envelhecidas. Bailly et al., (1996) verificaram em sementes
de girassol, aumentos significativos nos niveis de malonaldeido, sugerindo que a
peroxidagdo de lipidios foi acelerada durante o armazenamento, o que pode ser
comprovada pelo acaimulo de perdxidos.

O processo de degradacdo de membranas e macromoléculas durante o
envelhecimento de sementes tem sido alvo de pesquisas nos ultimos anos. Uma
metodologia alternativa para o estudo da deterioracdo em sementes ¢ a utilizagao
de grupos de isoenzimas, pois permite identificar os pontos iniciais em que
ocorrem os danos, bem como de afirmagdes mais seguras sobre as reais causas
de eventos deteriorativos e suas consequéncias (CAMARGO, 2003). Varias
oxidacdes enzimaticas e espontineas podem ocorrer e gerar radicais livres, que
podem causar a destruicdo de grandes polimeros, incluindo os lipidios de
membranas. Existem enzimas que sdo consideradas “scavengers”, ou seja,
removedoras de radicais livres formados durante o processo deteriorativo em
sementes. Neste contexto, de acordo com McDonald (1999) as enzimas catalase,

peroxidase e superdxido dismutase sdo apontadas como as principais.
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A catalase ¢ uma enzima tetramérica encontrada numa organela
especializada denominada de peroxissomo, ¢ tem a fun¢do de consumir o
peroxido de hidrogénio produzido em condi¢des de estresse, além de possui um
mecanismo muito eficiente de remog¢do de radicais livres (MALLICK; MOHN,
2000). Ja a peroxidase, outra enzima removedora de radicais livres, utiliza o
peréxido de hidrogénio para oxidar uma variedade de substincias doadoras de
hidrogénio como fendis, grupos com anéis aromdticos, diaminas, acido
ascorbico, aminoacidos e alguns ions inorganicos (NKANG, 1996).

As superoxido dismutase (SOD) sdo um grupo de enzimas cuja fungdo ¢
catalisar a reacdo de dismutacdo de radicais superoxidos livres produzidos em
diferentes locais na célula, para oxigénio molecular e peroxido de hidrogénio
(SCANDALIOS, 1993). A principal fungdo da SOD ¢é transformar o superéxido
em peroxido de hidrogénio cujo composto ¢ muito menos reativo. Porém, o
acumulo de peroxido na célula também ¢€ téxico a ela, podendo leva-la a morte,
principalmente na presenca de ferro (EATON, 1991)

A enzima malato desidrogenase (MDH) apresenta importantes fungdes
fisiologicas dentro da célula, como enzima do ciclo de Krebs, além de atuar
como papel central na maioria das rotas bioquimicas da célula. Essas enzimas
sdo encontradas em associagdo a uma grande quantidade de organelas
subcelulares apresentando diferengas na regulacdo da atividade em varios sitios
(SCANDALIOS, 1974). Por se tratar de uma enzima importante na respiragdo, o
aumento do nimero ¢ ou da intensidade de coloragdo de bandas em sementes
submetidas a periodos longos de armazenamento pode ser em fungdo do
aumento da respiragdo que ocorre em sementes que se encontram em processo
de deterioracdo avancado, uma vez que enzimas envolvidas na respiracdo podem
ser ativadas em sementes de qualidade reduzida (SHATTERS et al., 1994).

A enzima alcool desidrogenase (ADH) estd relacionada a respiracdo

anaerdbica, promovendo reducdo do acetaldeido a etanol (BUCHANAN;
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GRUISSEM; JONES, 2005). O aceltadeido acelera a deterioragdo das sementes
(ZHANG et al., 1994) portanto, com o aumento da atividade da ADH, as
sementes ficam mais protegidas contra a acdo deletéria deste composto,
constituindo numa ferramenta de grande valor no diagnoéstico precoce do estado
fisiologico das sementes armazenadas em embalagens herméticas.

A sequéncia de eventos metabolicos deficientes que levam a perda da
viabilidade das sementes inclui: aumento na atividade de enzimas como
RNAses, lipoxigenases, isoesterases, proteases, ¢ redugdes em outras como a
peroxidase, o e [P-amilase, superoxido dismutase, catalase e ascorbato
peroxidase com o aumento do envelhecimento. Para Basavarajappa, Shetty e
Prakash, (1991), a diminuicdo na atividade de enzimas removedoras de
peroxidos pode tornar a semente mais sensivel aos efeitos de O, e radicais livres,
bem como de produtos secundarios de degradacdo de lipideos sobre acidos
graxos de membranas.

Embora exista um grande numero de pesquisas relacionadas aos
mecanismos que levam a deterioracdo de sementes, estes ainda ndo estdo
totalmente elucidados, pois a redugdo na qualidade fisiologica das sementes esta
atrelada as alteragdes bioquimicas que conduzem ao comprometimento de suas
atividades metabolicas (FREITAS et al, 2004). No entanto, a perda da
integridade das membranas celulares tem sido constatada como um dos
processos iniciais de deterioragdo de sementes (MCDONALD, 1999).

Métodos rapidos que visam a avaliagdo da qualidade de sementes
durante o periodo de armazenamento, bem como o processo de deterioracao sdo
cada vez mais pesquisados. Segundo Abdul-Baki e Anderson (1973) testes de
avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes que demandam um curto
periodo de tempo para sua realizagdo estdo relacionados com as atividades

enzimaticas, respiratorias e a integridade das membranas celulares. Dentre esses
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testes, a condutividade elétrica tem se destacado com inumeras pesquisas em

diversas espécies.

2.4 Teste de condutividade elétrica

Baseando-se na hipdtese de que a deterioracdo ¢ iniciada pela
degradacdo do sistema de membranas (BASRA, 1995; DESAI; KOTECHA;
SALUNKHE, 1997), os testes mais indicados para verificar diferengas sutis de
vigor entre lotes sdo aqueles que avaliam a estrutura dessas membranas
detectando o processo de deterioracdo das sementes em sua fase inicial
(VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).

O teste de condutividade elétrica € um método simples, rapido, barato e
eficiente de determinagdo da qualidade fisiologica de sementes. Este teste foi
introduzido nas Regras Internacionais para Analise de Sementes, em 2002, para
avaliacdo do vigor em sementes de ervilha (INTERNATIONAL SEED
TESTING ASSOCIATION - ISTA, 2007). Objetiva-se, com o teste, avaliar
indiretamente a intensidade dos danos causados as membranas celulares
resultantes da deterioracdo da semente. O método consiste na quantificacdo dos
eletrolitos lixiviados pela semente na dgua de embebicdo, sendo que, sementes
com qualidade inferior liberam maior quantidade de eletrolitos em consequéncia
de uma menor seletividade celular da membrana. A perda do potencial
fisiologico da semente estd diretamente ligada as maiores quantidades de solutos
lixiviados, resultando de uma perda da integridade da membrana (LOEFFLER,;
TEKRONY; EGLI, 1988; VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).

Segundo Simon e Raja Harun, (1972), as sementes ao entrarem em
contato com a agua durante o processo de embebigdo, sofrem uma rapida e
intensa lixiviagdo de eletrdlitos proporcional ao estado de desorganizacdo das

membranas, seguida de uma redugdo na perda de solutos, & medida que os
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tecidos sdo reidratados, até atingir um estado de equilibrio. Durante a
embebicdo, as membranas celulares se reestruturam e recuperam sua
permeabilidade seletiva. Sendo assim, a velocidade de reorganizacdo do sistema
de membrana das sementes reflete o seu vigor, pois, quanto menor for o periodo
de reestruturacdo, menor serd a perda de lixiviados para o meio externo
(ABDUL-BAKI, 1980).

Essa capacidade de reorganizacdo ¢ maior em sementes consideradas de
alto vigor, ou seja, menos deterioradas. A integridade das membranas celulares,
determinada pelo grau de alteragdes bioquimicas deteriorativas e ou danos
fisicos, pode ser considerada como causa fundamental de diferengas no vigor de
sementes (POWELL, 1988). De acordo com Mathews e Powell (2006), a
lixiviagao de solutos das sementes é a primeira consequéncia das duas maiores
causas de reducdo no vigor entre lotes, que sdo a deterioragdo e os danos de
embebicdo, os quais interagem entre si, pois sementes mais deterioradas sdo
mais susceptiveis ao dano de embebi¢do e, consequentemente, ao aumento de
lixiviados na agua de embebigdo.

Existem varios estudos realizados para a avaliagdo da qualidade
fisiologica de sementes de girassol, utilizando o teste de condutividade elétrica.
Smiderle e Lima (2006) indicam a utilizagdo da condutividade elétrica como
parametro para separagdo de lotes de sementes de girassol, por apresentar em 24
horas, resultados que seriam obtidos em cinco dias utilizando o teste de
germinagdo. Albuquerque et al. (2001), trabalhando com quatro genotipos de
girassol investigou diferentes metodologias para os testes de condutividade
elétrica e lixiviagdo de potéassio e verificaram que ambos os testes ndo foram
eficientes na avaliagdo da qualidade das sementes de girassol. Branddo Junior et
al. (1997), utilizaram o teste de condutividade na avaliagdo de sementes integras

e destegumentadas de girassol e concluiram que os tratamentos com sementes
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destegumentadas, embebidas por 18 e 24 horas, foi mais eficiente em detectar
diferencas de qualidade existentes entre os lotes.

Os resultados do teste de condutividade elétrica sdo influenciados por
varios fatores, dentre os quais se destacam o teor de 4gua inicial das sementes, o
periodo e a temperatura de embebicdo, o tamanho da semente, o gen6tipo dentro
da mesma espécie, a idade e a coloracao da semente (LOEFFLER; TEKRONY:;
EGLI, 1988; MARCOS FILHO et al.,, 1990; KRZYZANOWSKI; FRANCA
NETO; HENNING, 1991; PANOBIANCO; VIEIRA, 1996). Entretanto,
algumas pesquisas tém evidenciado que os resultados do teste de condutividade
elétrica podem ser influenciados pela temperatura de armazenamento, sugerindo
que a deterioragdo das sementes em temperaturas baixas parece ndo estar
relacionada diretamente com a perda da integridade das membranas celulares
(PANOBIANCO; VIEIRA; PERECIN, 2007).

Avaliando seis lotes de sementes de soja com diferentes niveis de
qualidade, Vieira et al., (2001) objetivaram investigar o efeito da temperatura de
armazenamento na deterioragdo de sementes de soja. Foi verificado que o teste
de condutividade elétrica ndo separou os lotes em diferentes niveis de qualidade,
uma vez que, a temperatura de 10°C, os danos causados as membranas nao
ocorrem na mesma intensidade que no armazenamento a temperatura de 20°-
25°C.

De acordo com Fessel (2001); Fessel et al. (2006) e Panobianco, Vieira e
Perecin (2007), que pesquisaram a influéncia do armazenamento a 10°C em
resultados do teste de condutividade elétrica em sementes de soja, milho e
ervilha, respectivamente, a condutividade elétrica como teste de vigor ndo
detectou a intensidade do processo de deterioracdo das sementes dessas espécies
sob o armazenamento a frio. Entretanto, a deterioragdo das sementes a 10°C nao

pareceu estar diretamente relacionada a perda da integridade da membrana,
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sugerindo tal fato ao seu reparo ou reorganizagdo durante o armazenamento a
baixas temperaturas.

Uma explicagdo para tal fato seria que a mobilidade molecular ¢
consideravelmente menor quando o citoplasma esta no estado vitreo do que no
estado liquido, sendo esse fator interligado a uma taxa mais lenta do
envelhecimento (BUITINK et al.,, 2000). Segundo Bernal-Lugo e Leopold
(1998), a transicdo da membrana de um periodo de estabilidade relativa para a
dindmica do envelhecimento das sementes pode acontecer por meio da perda de
seu estado vitreo. Esta perda pode ser influenciada por um aumento no teor de
agua, na temperatura, ou por uma separacgdo de acucares envolvidos.

No entanto ainda ndo existem estudos que comprovem 0s mecanisSmos
de deterioragdo em condi¢des de baixa temperatura durante o armazenamento de
sementes, havendo necessidade de pesquisas relativas a esse topico para varias

espécies.
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3 CONSIDERACOES GERAIS

O estudo do armazenamento de sementes tem sido objeto de novas
investigagdes, incluindo estudos relativos ao processo de deterioragdo de
sementes, sendo que a redu¢do no potencial de armazenamento esta diretamente
relacionada a esse processo complexo e inevitavel, porém, passivel de ser
minimizado com técnicas adequadas de conservacdo. A qualidade das sementes
de girassol, devido ao seu alto teor de o6leo, pode ser alterada durante o
armazenamento, entretanto, ainda s3o poucos os resultados de pesquisa,
principalmente no tocante a area de tecnologia de conservagao.

Métodos rapidos que visam a avaliagdo da qualidade de sementes
durante o periodo de armazenamento, bem como o processo de deterioracao sdo
cada vez mais pesquisados. Testes de avaliacdo da qualidade fisiologica das
sementes que demandam um curto periodo de tempo para sua realizagdo estdo
relacionados com as atividades enzimadticas, respiratérias e a integridade das
membranas celulares. Dentre esses testes, a condutividade elétrica tem se
destacado com inumeras pesquisas em diversas espécies. No entanto, ainda nio
existem estudos que comprovem os mecanismos de deterioracdo em condigdes
de baixa temperatura durante o armazenamento de sementes, havendo

necessidade de pesquisas relativas a esse topico para varias espécies.
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Qualidade de sementes de girassol armazenadas em diferentes ambientes e
embalagens
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RESUMO

A avaliagdo da qualidade de sementes ao longo do armazenamento ¢ de
suma importancia para a produc¢do de sementes, principalmente no Brasil,
devido as condigdes climaticas desfavoraveis a conservacdo de sementes de
espécies oleaginosas como o girassol (Helianthus annuus L.). A presente
pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio Central de Sementes da Universidade
Federal de Lavras, com o objetivo de investigar o efeito de diferentes tipos de
embalagens e ambientes de armazenamento na qualidade de sementes de
girassol, por um periodo de doze meses. Foram utilizadas sementes de dois
hibridos de girassol, Helio 250 e Helio 251 e testados trés tipos de embalagens:
papel Kraft multifoliado e embalagens plasticas com e sem acondicionamento a
vacuo. As sementes foram armazenadas sob condi¢do de camara fria e armazém
convencional, sendo avaliadas em sua qualidade pelos testes de germinagdo,
emergéncia de plantulas, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica,
sanidade, teores de agua e de 6leo além de alteragdes nos sistemas enzimaticos
alcool desidrogenase (ADH), malato desidrogenase (MDH) e superoxido
dismutase (SOD). A resposta ao armazenamento de sementes de girassol em
camara fria ou armazém convencional varia em fun¢do da embalagem utilizada.
O armazenamento em camara fria ¢ mais eficiente na conservagdo da qualidade
fisioldgica das sementes de girassol, e nesse ambiente, 0 armazenamento em
embalagem de papel é o mais adequado. A conservagdo de sementes de girassol
em armazém convencional e embalagem a vacuo propiciam a manutengdo da
qualidade fisioldgica. Alteragdes na qualidade fisioldgica de sementes girassol
sdo detectadas pela analise dos sistemas enzimaticos alcool desidrogenase e
superoxido dismutase. Independente das condigdes de armazenamento a
incidéncia dos fungos Aspergillus sp. e Alternaria sp. é favorecida. O teor de
6leo nas sementes decresce, ao longo do tempo, independente da condi¢do de
armazenamento.

Palavras-chave: Helianthus annuus L. Semente oleaginosa. Deterioragao.
Conservagdo de sementes.
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ABSTRACT

The evaluation of seed quality in the storage is important role in seed
production system, mainly in Brazil, due to unfavorable climate conditions at
seed oleaginous species conservation as the sunflower (Helianthus annuus L.).
The research was carried out at the Central Laboratory of Seed of the Federal
University of Lavras, with the objective of to investigate the effect of different
types of package and storage environments on sunflower seed quality after 12
months of storage. Were used seed of two sunflower hybrids (Helio 250 and
Helio 251) and three types of packages: layered Kraft paper and plastic package
with and without vacuum condition. The seeds were stored in cold room or in
conventional warehouse. Seed quality was evaluated using the following tests:
germination, seedling emergence, accelerated aging, electrical conductivity,
sanity test, seed moisture and oil content and evaluation of changes in alcohol
dehydrogenasis (ADH), malate dehydrogenasis (MDH) and superoxide
dismutase (SOD) enzyme systems. The storage response of sunflower seeds in
cold room or in conventional warehouse ranged with package used. The storage
in cold room is more effective in preserving the physiological quality of
sunflower seeds, and in this environment, the storage in paper packages is more
adequate. The sunflower seeds conservation in conventional warehouse in
packages with vacuum condition favored the preservation of physiological
quality. Changes in physiological quality of sunflower seeds were detect at the
enzymatic systems ADH and SOD. Regardless of storage conditions, the
incidence of the fungi Aspergillus sp. and Alternaria sp. was favored. The oil
content in seed decreases over time regardless of storage conditions.

Keywords: Helianthus annuus L. Oleaginous seed. Deterioration. Seed

conservation.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o cultivo do girassol (Helianthus annuus L.) tem aumentado
significativamente nos ultimos anos, devido sua grande capacidade de adaptagao
a diferentes condi¢des edafoclimaticas. Assim, apresenta-se como op¢ao para os
sistemas de rotacdo e sucessao de culturas em vdrias regides produtoras de graos
do pais (CARVALHO et al.,, 2003). A produgdo do girassol concentra-se
principalmente nos estados de Mato Grosso, Rio Grande do Sul e Goias
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2009) com
potencialidade de expansdo da cultura em todo territdrio nacional.

O crescente interesse pelo girassol visa atender o mercado de oleo
comestivel e também ao incentivo a produgdo de biodiesel, o que exigira
grandes areas de plantio para atender a demanda de biocombustiveis, pois, de
acordo com Fagundes (2009), a cultura do girassol apresenta viabilidade
técnico-ambiental na produc@o de biodiesel. Entanto, para que a ampliacdo da
oferta dessa matéria-prima seja bem sucedida, ¢ necessaria a obtengdo de
sementes de alta qualidade e conhecimentos sobre a sua conservagdo, para que
essa cultura faca frente a outras opg¢des de oleaginosas, cujas tecnologias de
producdo sdo mais aprimoradas, a exemplo da soja, algoddo e amendoim.

Dentre os fatores que afetam a qualidade das sementes durante o
armazenamento, a qualidade inicial do lote, 0 ambiente de conservagdo com suas
variagdes de temperatura, umidade e disponibilidade de oxigénio, embalagem,
bem como as caracteristicas inerentes da espécie devem ser considerados
(SANTOS, 2010). Logo, o desenvolvimento de métodos adequados para
preservagdo da qualidade de sementes de girassol ¢ fundamental.

As condi¢des de armazenamento, em especial teor de agua e temperatura

ambiental, influenciam sobremaneira a conservagdo das sementes no decorrer do
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periodo em que serdo armazenadas. De acordo com Delouche e Baskin, (1973)
durante a armazenagem, a umidade relativa do ar estd diretamente ligada ao teor
de agua das sementes, enquanto a temperatura influencia a velocidade dos
processos bioquimicos. Sabe-se que as melhores condigdes para manutencao da
qualidade das sementes ortodoxas sdo baixa umidade relativa do ar e baixa
temperatura, pelo fato de manterem o embrido em baixa atividade metabolica
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000) preservando sua viabilidade.

Segundo Carter (1978) para o armazenamento seguro de sementes de
girassol recomenda-se que o teor de 4gua maximo seja de 9,5%, com umidade
relativa do ar proxima a 75%. O autor verificou que em sementes de girassol
armazenadas com umidade em torno de 11%, ocorreu o desenvolvimento de
patogenos ¢ com o aumento na incidéncia desses microorganismos houve
diminui¢do de peso e aumento da umidade e da temperatura da massa de
sementes. Para Rossi (1998), as sementes de girassol mantidas com teor de agua
de 8%, tratadas e ensacadas, podem ser conservadas em camaras com
temperatura controlada de 4°C e umidade relativa de 20% durante longo periodo,
0 que permite conservar sua germinagao € vigor iniciais.

As embalagens também desempenham fung¢do muito importante no
armazenamento, pois, quando as sementes sao conservadas em embalagens que
permitem trocas de vapor d’agua com a atmosfera, podem absorver umidade,
deteriorando-se com facilidade (CANEPELLE et al., 1995). A embalagem
confere as sementes maior protecdo contra a umidade, insetos, roedores e danos
no manuseio, além de oferecer facilidades de identificacdo, comercializacdo,
manejo e transporte (AZEREDO et al., 2005).

Na escolha do tipo de embalagem a ser utilizada, devem-se considerar as
condigdes climaticas nas quais a semente permanecera armazenada. O teor de
agua e a temperatura de armazenamento da semente podem ser facilmente

manipulados pelo processo de secagem e armazenamento em ambiente com
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umidade e temperatura controladas por equipamentos. O contetido de oxigénio
disponivel, por sua vez, pode ser reduzido pelo empacotamento a vacuo, em
embalagens impermeaveis seladas, ou pela injecdo de um gas livre de oxigénio
(CAMARGO; CARVALHO, 2008). Ensaios realizados com sementes de
mamona (SANTOS, 2010), milho doce (CAMARGO, 2003) e abobora (BEE,;
BARROS, 1999) constataram a eficiéncia do emprego de embalagens a vacuo
utilizadas em armazém convencional na conservac¢ao da qualidade de sementes.
Ao contrario, New (1988) relata que o acondicionamento de semente de soja e
milho a vacuo pode resultar em ganhos pouco significativos, o que torna a
técnica ndo recomendavel para uso comercial em larga escala.

O uso de embalagens adequadas para cada ambiente de armazenamento
se faz necessario devido a semente possuir a capacidade de absorver ou perder
agua em relacdo ao meio ambiente. Esta caracteristica ¢ mais evidente em
sementes atacadas por insetos e fungos. O aparecimento dessas pragas se
relaciona diretamente com o aumento de umidade e da temperatura das sementes
armazenadas; por outro lado, ambos os fatores estdo relacionados com o
aumento de acidos graxos livres do 6leo contido na semente (ROBERTSON;
ROBERTS; CHAPMAN JUNIOR, 1985).

White e Jayas (1993) armazenaram sementes de girassol a 10 °C, 20 °C,
30 °C e 40 °C com umidade relativa de 35%, 45%, 55% e 75% por até¢ 12 meses
e observaram que, a 75% de umidade relativa, o crescimento de fungos foi
intenso e que os acidos graxos livres aumentaram rapidamente sob todos os
regimes de temperatura. Christensen (1972) armazenou sementes de girassol
com umidades iniciais de 10%, 12% e 14% em temperaturas de 5 °C, 10 °C e 28
°C e concluiu que a incidéncia de fungos ¢ o decréscimo da germinagéo estavam
proporcionalmente relacionados com o aumento do conteudo de umidade inicial,

da temperatura e do periodo de armazenagem.
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A peroxidagdo de lipideos pode ser a causa mais frequente de
deterioracdo e perda de viabilidade de sementes, pois ¢ um fator que leva a
reducdo no conteudo de lipidios em sementes durante o armazenamento sendo
muitas vezes, ativada pela a¢ao do oxigénio sobre um acido graxo poliinsaturado
presente nas membranas das sementes (FERGUNSON; TEKRONY; EGLI,
1990). O teor de dleo nas sementes pode variar de acordo com o genotipo e as
condicdes de armazenamento, especialmente temperatura e a umidade relativa
do ar (KOUTROUBAS; PAPAKOSTA; DOITSINIS, 2000) sendo que estas
variagdes influenciam diretamente a degradagdo deste o6leo durante o
armazenamento. Assim, a avaliagdo do o6leo extraido de sementes de girassol
armazenadas em diferentes condi¢des pode vir a elucidar dividas relacionadas
ao processo de deterioragdo de sementes desta espécie.

Considerando que os estudos relativos as condigdes ideais para o
armazenamento de sementes de girassol ainda sdo escassos, com poucas
informagdes referentes a qualidade fisiologica em diferentes condigdes de
armazenamento, ¢ desejavel o conhecimento sobre as potencialidades das
sementes dessa espécie durante o periodo em que se encontram armazenadas.

Assim, objetivou-se com o presente trabalho investigar o efeito de
diferentes tipos de embalagens e ambientes de armazenamento sobre a qualidade
de sementes de girassol, hibridos Helio 250 e Helio 251, durante doze meses em
relagdo as alteragdes fisioldgicas, bioquimicas, sanitarias e no teor de 6leo das

sementes.
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2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério Central de Sementes da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) em Lavras, MG no periodo de maio de
2008 a maio de 2009. Foram utilizados aquénios de girassol, (denominados, a
partir de agora, de sementes) de dois hibridos com diferentes teores de 6leo,
Hélio 250 (alto teor de 6leo) e Hélio 251 (baixo teor de 6leo) produzidas pela
empresa Helianthus do Brasil Ltda., armazenadas em camara fria e seca
(10°C/40%UR) e em condi¢do de armazém convencional (£25°C). As sementes
foram embaladas em papel Kraft multifoliado e embalagem de polietileno
(plastico, nas dimensdes 25 cm X 15 cm X 0,12 p) com e sem acondicionamento
a vacuo. O empacotamento das sementes a vacuo foi realizado com o auxilio de
uma bomba de vacuo ajustada para fornecer uma pressdo de 0,1 atm. A cada
quatro meses, num total de doze meses de armazenamento, a qualidade das

sementes de girassol foi avaliada pelos testes descritos a seguir.

2.1 Teor de agua

A determinagdo do teor de agua foi efetuada pelo método de estufa a
105°C por 24 horas (BRASIL, 2009) utilizando-se duas repetigoes. Os

resultados foram expressos em porcentagem.

2.2 Teor do 6leo

A obtengdo e quantificacdo do 6leo foram realizadas no Laboratério de
Quimica Orgéanica do Departamento de Quimica da UFLA. Cem gramas de

sementes de girassol secas e trituradas foram depositadas em um baldo de fundo
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redondo ¢ boca esmerilada de 500 mL. Adicionou-se 200 mL de hexano até
cobrir as sementes e levou-se para refluxar. Apoés 24 horas, filtrou-se,
descartando o sélido e levou-se para evaporar em um evaporador rotatorio
Buchi-144, sob pressao reduzida. O 6leo obtido de cada amostra foi colocado em
estufa a, aproximadamente, 35°C por 24 horas para a completa evaporacao do
solvente e posterior pesagem, em gramas de 6leo por grama da semente seca e

triturada (SALGADO et al., 2003).

2.3 Teste de germinacio

Foi realizado com quatro repeti¢des de 50 sementes por tratamento. O
substrato empregado foi papel toalha na forma de rolo, umedecido com uma
quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes o peso seco do substrato. Os rolos
foram mantidos em germinadores a 25°C. As contagens foram efetuadas aos
quatro e dez dias ap6s a semeadura (BRASIL, 2009) e os resultados, expressos

em porcentagem de plantulas normais.

2.4 Emergéncia de plantulas

A emergéncia de plantulas foi realizada sob condigdes controladas em
camara de crescimento vegetal a 25°C, utilizando-se quatro repeticdes de 50
sementes por tratamento, semeados em bandejas com mistura de terra e areia na
propor¢do 2:1. A emergéncia das plantulas foi computada aos dez dias apos a
semeadura, avaliando-se o nimero de plantulas emergidas, sendo os resultados

expressos em porcentagem.
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2.5 Condutividade elétrica

O teste de condutividade elétrica foi conduzido com quatro repetigdes
de 50 sementes. As sementes foram pesadas e colocadas para embeber em copos
plésticos de 200 mL contendo 75 mL de dgua deionizada. Em seguida foram
mantidas em BOD, a temperatura constante de 25°C, onde permaneceram por 24
horas (BRANDAO JUNIOR et al., 1997). Apés o periodo de condicionamento,
a condutividade elétrica da solugdo foi medida por meio de leitura em um
aparelho condutivimetro da marca Digimed, modelo CD-21, sendo os resultados

-1 -1
expressos em uS.cm .g .

2.6 Envelhecimento acelerado

Foi conduzido de acordo com a metodologia recomendada pela
Association of Official Seed Analysts - AOSA (1983). Quatro repeti¢des de 50
sementes foram dispostas sobre uma tela de aluminio em gerbox adaptado. Em
cada gerbox foram colocados 40 mL de agua, e em seguida, mantidos em BOD a
42°C, por 48 horas, conforme (ADAMO; SADER; BANZATTO, 1984). Apoés
esse periodo, as sementes foram submetidas ao teste de germinagdo, conforme

Brasil (2009).

2.7 Teste de sanidade

O teste de sanidade foi conduzido pelo método de incubagdo em papel de
filtro (NEERGAARD, 1979) com oito repeti¢des de 25 sementes por tratamento.
As sementes foram distribuidas em placa de Petri de 15 cm de diametro
contendo trés folhas de papel filtro previamente esterilizadas e umedecidas em

solucdo de 2,4-D. As sementes foram incubadas a 20 °C + 2 °C, em camara com
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fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de escuro, durante sete dias. Para a
identificagdo de patdgenos presentes nas sementes, foram utilizados lupa
estereoscopica e microscopio otico. A incidéncia foi avaliada em porcentagem

de fungos encontrados.

2.8 Analises isoenzimaticas

A cada quatro meses foram retiradas amostras de 100 gramas de
sementes dos tratamentos para a andlise eletroforética de enzimas. As amostras
foram trituradas em mortar sobre gelo na presenca de PVP e nitrogénio liquido
e, posteriormente, armazenadas a temperatura de -86°C. Para a extragdo das
enzimas, foi utilizado o tampao Tris HCI 0,2M pH 8,0 + (0,1% de P
mercaptoetanol), na propor¢ao de 250uL por 100mg de sementes. O material foi
homogeneizado em vortex e mantido em overnight, em geladeira, seguido de
centrifugacdo a 14.000 x g, por 30 minutos a 4°C. As corridas eletroforéticas
foram realizadas em sistema de géis de poliacrilamida a 7,5% (gel separador) e
4,5% (gel concentrador). O sistema gel/eletrodo utilizado foi o Tris-glicina pH
8,9. Foram aplicados 50 puL do sobrenadante da amostra nos géis e a corrida
efetuada a 150V por 4 horas. Terminada a corrida, os géis foram revelados para
as enzimas superoxido dismutase, alcool desidrogenase e malato desidrogenase

conforme Alfenas et al. (1998).

2.9 Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticdes em esquema fatorial 4x3x2, correspondente a quatro épocas de
avaliagdo (0, 4, 8 e 12 meses), trés métodos de acondicionamento (papel Kraft

multifoliado, plastico e plastico a vacuo) e dois ambientes de armazenamento
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(camara fria e armazém convencional). Os resultados dos testes obtidos para os
dois hibridos foram analisados separadamente. As médias foram comparadas
entre si, pelos testes de Scott-Knott e t de Student a 5% de probabilidade, para as
condi¢cdes de armazenamento e analise de regressdo para as épocas de

armazenamento.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes aos valores médios das temperaturas maximas (Tx),
minimas (Tn), e médias (Tm) e da umidade relativa (UR) nos meses
correspondentes ao periodo de armazenamento das sementes de girassol estdo

contidos na Tabela 1, ANEXO A.

3.1 Teor de agua

Os valores médios obtidos na determinagdo do teor de agua das sementes
de girassol, hibridos Helio 250 e Helio 251, estdo apresentados na Tabela 1.
Podem ser verificadas, de um modo geral, algumas oscilagdes na umidade das
sementes devido as alteragdes da umidade relativa do ar e da temperatura
durante o periodo de armazenamento, segundo o tipo de embalagem e o
ambiente de armazenamento.

Observa-se, para ambos os hibridos, que a embalagem de papel foi a que
propiciou maiores oscilagdes de umidade nas sementes armazenadas, tanto em
camara fria quanto em armazém convencional, durante as épocas estudadas.
Carvalho e Nakagawa (2000) enfatizam que as sementes, por serem
higroscopicas, tendem a sofrer alteragdes em seu grau de umidade durante o
periodo de armazenamento, principalmente em ambiente ndo controlado.

A umidade relativa do ambiente de armazenamento sem duvida exerce
grande influéncia sobre a qualidade fisioldgica das sementes, principalmente
quando s@o acondicionadas em embalagens permeaveis ao vapor de agua. Assim
o uso de embalagens impermeaveis pode ser de grande interesse, em regides de
clima tropical e subtropical imido (HENNING et al., 2001). Harrington (1973)

recomenda que o grau de umidade das sementes ideal para armazenamento em
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embalagens impermeaveis ¢ de 4 a 9% para sementes de espécies oleaginosas.

Graus de umidade de 9% para sementes ricas em Oleo fazem com que as

sementes armazenadas em embalagens impermeaveis tenham deterioragdo mais

rapida do que nas embalagens permeaveis.

Tabela 1 Teor de agua (%) das sementes de girassol, hibridos Helio 250 e Helio
251, em funcdo das épocas e condigdes de armazenamento.

Hibrido Epoca

Ambiente de armazenamento

Embalagem

Céamara Fria Armazém

Papel 7.8 7,7

0 Plastico 7,8 7,8
Vacuo 7,5 7,8

Papel 6,5 6,7

4 Plastico 7,6 7,6
Helio 250 Vacuo 7,4 7,4
Papel 7,4 8,3

8 Plastico 7,6 7,6
Vacuo 7,3 7,3

Papel 6,9 6,7

12 Plastico 7,5 7,2
Vacuo 7,0 7,3

Papel 8,5 8,5

0 Plastico 8,5 8,5
Vacuo 8,5 8,3

Papel 7,3 7,5

4 Plastico 8,5 8,5
Helio 251 Vacuo 8,1 8,1
Papel 8,3 8,9

8 Plastico 8,2 8,2
Vacuo 8,1 8,2

Papel 8,1 7,7

12 Plastico 8,3 8,3

Vacuo 8,0 8,1
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3.2 Avaliacdo da germinacio

Pela analise da germinac@o das sementes dos hibridos Helio 250 e Helio
251 (Figura 1), foi evidenciada uma tendéncia de reducdo na qualidade das
sementes com o decorrer do armazenamento, independente do ambiente testado,
a partir do quarto més de armazenamento.

Estes resultados vém comprovar os encontrados por Grisi et al., (2007)
que concluiram que a qualidade fisiologica das sementes de girassol dos mesmos
genotipos utilizados neste estudo, foi afetada negativamente com o avango do
tempo de armazenamento, tanto para a condi¢cdo de armazém convencional
quanto para a condicdo de cdmara fria, o que demonstra a susceptibilidade
dessas sementes a deterioragdo no armazenamento em curto prazo.

De maneira geral, a condigdo de camara fria em relagdo ao armazém
convencional propiciou melhor conservacdo da qualidade fisiologica das
sementes de girassol. Para ambos os hibridos, as sementes armazenadas em
camara fria obtiveram porcentagens médias de germinacdo superiores quando
embaladas em papel trifoliado. De modo semelhante, Camargo (2003) observou
que, sob condi¢do de camara refrigerada, os tratamentos de armazenamento em
embalagem de papel foram um dos melhores com relacdo a porcentagem de
germinacdo de sementes de milho doce. Segundo Cavasin (2001), para o
armazenamento de sementes de girassol pode-se utilizar cdmara fria entre 10 °C

e 15 °C, embalando as sementes em sacos de papel.
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Figura 1 Germinacdo (%) de sementes dos hibridos Helio 250 (A) e Helio 251
(B) em fungdo das épocas analisadas para as condigdes de
armazenamento (Camara fria — CF; Armazém convencional — NC;
Embalagem papel — Pp; Embalagem Plastica — Pl; Embalagem plastica
a vacuo — Plv).



59

Vale ressaltar, na ultima época de armazenamento em armazém
convencional, o resultado de germinag¢do das sementes do hibrido Helio 250
embaladas em papel. A porcentagem de germinacdo foi de apenas 39% (Tabela
2, ANEXO A), devido a elevada incidéncia do fungo Aspergillus spp.
Geralmente, as espécies de Aspergillus sp. prejudicam a qualidade das sementes
durante o armazenamento, causando redugdes ou perda do poder germinativo,
apodrecimento e aquecimento da massa de sementes, culminando com o
aumento da velocidade de deterioragdao (MACHADO, 1988).

Na pesquisa, foram constatados melhores resultados de germinag@o nas
sementes do hibrido Helio 250 armazenadas em armazém convencional e
embaladas em plastico com e sem restricdo de oxigénio em relagdo as sementes
embaladas em papel multifoliado. No oitavo més, destaca-se a superioridade do
desempenho germinativo das sementes embaladas a vacuo, armazenadas sem
controle de temperatura ambiente. Bass, Clark e James (1963) avaliaram o efeito
de atmosferas controladas na qualidade de sementes de girassol e gergelim
armazenadas testando atmosferas modificadas com o uso de diéxido de carbono,
nitrogénio, hélio, argénio e vacuo parcial de oxigénio. Foi verificada
significativa vantagem no uso dessas atmosferas em substitui¢do ao ar natural
para o armazenamento das sementes ¢ também se comprovou a grande
influéncia da temperatura ambiente e do grau de umidade das sementes sobre a
taxa de deterioragdo das mesmas.

A eficiéncia do uso de embalagens a vacuo em armazém convencional
na preservacdo da longevidade de sementes foi comprovada por Bee e Barros,
(1999); Camargo e Carvalho, (2008) e Yeh et al., (2005). De acordo com Santos
(2010), o armazenamento de sementes de mamona embaladas a vacuo em
temperaturas proximas a 25 °C propicia melhor conservagdo das sementes, e
que, a utilizacdo da restricdo de oxigénio nas embalagens a vacuo associada a

baixas temperaturas de armazenamento, reduz drasticamente a qualidade
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fisiologica das sementes, corroborando com os resultados obtidos nesse trabalho
para sementes de girassol. No entanto, os resultados dessa aplicagdo tém sido
contraditérios, devido principalmente, aos diferentes procedimentos empregados
pelos pesquisadores e a eficacia obtida na conservagdo das sementes tem variado

entre espécies e cultivares testadas.

3.3 Emergéncia de plintulas

Pelos resultados do teste de emergéncia de plantulas realizado em
condigdes controladas, observa-se, para as sementes do hibrido Helio 250
(Figura 2), que ndo houve diferencas entre os tipos de embalagens utilizadas na
condicdo de camara fria durante o periodo armazenamento e que todos os
tratamentos mantiveram elevada porcentagem de emergéncia de plantulas apos
12 meses. Albuquerque e Carvalho (2003) constataram que o uso de sementes de
girassol de alto vigor proporcionou maior emergéncia das plantulas.

Na condigdo ambiente, é possivel observar que as sementes de girassol
tiveram uma tendéncia de redugdo em seu potencial fisiologico apds o oitavo
més de armazenamento, embora, nesse periodo, as sementes embaladas a vacuo
tenham se destacado por preservar a qualidade das sementes, enquanto que os
demais tratamentos registraram queda no vigor das sementes.

Com relagdo a esse teste, nota-se que a porcentagem de emergéncia foi
superior quando comparada a porcentagem de germinagdo. Isso, provavelmente,
ocorreu devido a auséncia de ataque de patdogenos na ocasido da realizagdo do

teste, o qual foi efetuado em bandejas com terra e areia.



61

100 _ (A)
e — - —_ . .
90 e m— . _ "‘/
_—— - . - .
— - - - . -~
Ny 80 - T eI~ o
— - -
[=] — o~ B4
C 20 3 — =
d 60
50
40 |
30
20 :
o a 8 12

KEpoca (meses)

—e&—— Pp-CF Nio significativo
° Pp - NC — — Linear Y=-2,288x+ 98,850 R?=73,40%
---m--- P1-CF Nao significativo
o Pl - NC - = = = Linecar Y=-1,738x+ 97,300 R?=62,30%
——&—— Plv - CF Nao significativo
a Plv - NC — - - Polindmio y=-0,271>x +1,473x + 95,990 R?=99,99%

(B)

<
<
Epoca (meses)
—e— Pp-CF Nao significativo
- 2 _

<> Pp - NC — — Lincar Y= 5,100x+ 81,350 R®=79,83%
_ _m - _-PI-CF Nao significativo

o Pl - NC - = = =-Linear Y= -4.900x+ 83,150 R?=88,02%
——a&—— Plv - CF Nao significativo

a Plv - NC — - - Polinémio y= 0,227 - 5,506x + 85,225 R”=60,16%

Figura 2 Emergéncia de plantulas (%) para os hibridos Helio 250 (A) e Helio
251 (B) em fungdo das épocas analisadas para as condi¢des de
armazenamento (Camara fria — CF; Armazém convencional — NC;
Embalagem papel — Pp; Embalagem Plastica — P1; Embalagem plastica
a vacuo — Plv).
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Para o hibrido Helio 251 (Figura 2), verifica-se que o de ambiente
camara fria também ndo influenciou os resultados de emergéncia de plantulas
em nenhuma das embalagens testadas durante o periodo de armazenamento,
mesmo ocorrendo na época oito, redu¢do no vigor das sementes, devido a
incidéncia de fungos associados as sementes. Conforme Tanaka, Maeda e Plazas
(2001) ¢ importante observar que apesar de a condi¢do de baixa temperatura ser
favoravel a conservagdo da qualidade das sementes, corroborando com os dados
obtidos nessa pesquisa pelo teste de germinagdo (Figura 1), nesta condigdo, a
viabilidade de alguns fungos ¢ favorecida.

O decréscimo no vigor das sementes armazenadas em todas as
embalagens testadas foi drastico na condigdo ambiente ndo controlado do oitavo
més em diante, chegando a registrar apenas 25% de plantulas emergidas
provenientes de sementes embaladas em papel. De acordo com Matthews (1985)
a principal consequéncia da deterioracao de sementes ¢ a reducdo dos valores de
germinagdo, entretanto, isso ¢ frequentemente precedido pela reducdo da
emergéncia de plantulas.

Por meio desses resultados, infere-se que, as demais condigdes de
armazenamento também obtiveram redugdes no vigor das sementes, porém,
seguindo a tendéncia de a embalagem pléstica com acondicionamento a vacuo
armazenada em ambiente sem controle de temperatura ser a melhor condigdo

para a conservacao das sementes de girassol em longo prazo.

3.4 Envelhecimento acelerado

Analisando as curvas respostas do envelhecimento acelerado das
sementes de girassol, nota-se a tendéncia decrescente na germinagdo de todas as
condi¢gdes de armazenamento testadas para ambos os hibridos (Figura 3), sendo

que o decréscimo na germinagao foi mais acentuado em condigdes de ambiente
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sem controle de temperatura. Isto se baseia no fato de que a taxa de deterioracdo
das sementes ¢ aumentada consideravelmente através de sua exposi¢do em
niveis muito adversos de temperatura e umidade relativa. Nessas condigoes,
sementes de menor qualidade deterioram-se mais rapidamente do que as mais
vigorosas, com reflexos na germinagdo apdés o periodo de envelhecimento
acelerado (TORRES; MARCOS FILHO, 2001).

De acordo com o vigor estimado pelo envelhecimento acelerado das
sementes do hibrido Helio 250 foi determinado que o armazenamento em
camara fria foi eficiente na preservacdo da qualidade fisioldgica em comparagao
a condi¢cdo ambiente até o final do periodo de armazenamento e nesse ambiente,
deve-se destacar o vigor das sementes embaladas em papel. No entanto, para o
armazenamento a temperatura ambiente, resultados mais favoraveis a
conservacao das sementes de girassol foram obtidos utilizando-se embalagens
plésticas com condi¢ao de vacuo.

Verifica-se que as sementes do hibrido Helio 251 armazenadas em
ambiente ndo controlado tiveram seu potencial fisiologico reduzido aos quatro
meses. Ressalta-se que, nessa condigdo, a deterioragdo foi mais acentuada
quando as sementes foram armazenadas em embalagens de papel e em
embalagens plasticas sem acondicionamento a vacuo. No ambiente de cdmara
fria associado a embalagem papel as sementes de girassol mantiveram seu
potencial fisiologico até o quarto més de armazenamento. Apds esse periodo, o
vigor das sementes reduziu significativamente. O teste de envelhecimento
acelerado reduziu o poder germinativo das sementes de girassol, o que foi
constatado principalmente pela elevada ocorréncia de plantulas anormais

(QUEIROGA, 1992).
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Figura 3 Envelhecimento acelerado (%) para os hibridos Helio 250 (A) e Helio
251 (B) em fungdo das épocas analisadas para as condi¢des de
armazenamento (Camara fria — CF; Armazém convencional — NC;
Embalagem papel — Pp; Embalagem Plastica — P1; Embalagem plastica
a vacuo — Plv).
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3.5 Condutividade elétrica

Em relag@o a condutividade elétrica das sementes do hibrido Helio 250
(Figura 4), ndo houve diferengas entre os tipos de embalagem utilizadas,
independente do ambiente de armazenamento. Verifica-se também tendéncia de
aumento dos valores de condutividade das sementes de girassol com o decorrer
do armazenamento. De acordo com alguns autores (FESSEL et al., 2006;
FESSEL, 2001; PANOBIANCO; VIEIRA; PERECIN, 2007; VIEIRA;
TEKRONY; EGLI, 2001;) os resultados do teste de condutividade elétrica
podem ser influenciados pela temperatura de armazenamento, sugerindo que a
deterioracdo das sementes em temperaturas baixas parece ndo estar relacionada
com a perda da integridade das membranas celulares, uma vez que, a
temperatura de 10 °C, os danos causados as membranas ndo ocorrem na mesma

intensidade que no armazenamento a temperaturas entre 20 °C e 25 °C.
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Figura 4 Condutividade elétrica (uS.cm™.g™") para os hibridos Helio 250 (A) e
Helio 251 (B) em fungdo das épocas analisadas para as condi¢des de
armazenamento (Cémara fria — CF; Armazém convencional — NC;
Embalagem papel — Pp; Embalagem Plastica — P1; Embalagem plastica
a vacuo — Plv).
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Nota-se que, no ambiente de cAmara fria, também nao foram detectadas
diferencas na condutividade elétrica das sementes de girassol do hibrido Helio
251 (Figura 4) entre as embalagens testadas, embora, nos resultados obtidos
pelos testes de germinagdo e envelhecimento acelerado, diferentes niveis de
vigor entre os tratamentos foram observados. Esse resultado corrobora com
Fergunson (1988), que armazenou sementes de soja a 10°C e observou que as
sementes tiveram sua qualidade fisiologica reduzida, quando avaliadas pelos
testes de germinagdo (Figura 1) e teste de envelhecimento acelerado (Figura 3);
entretanto, o teste de condutividade elétrica ndo detectou esta reducao.

Na condigdo de armazenamento em armazém convencional, as sementes
embaladas a vacuo tiveram uma baixa lixiviagdo de solutos em relagdo as
demais, ao final do periodo de 12 meses, comprovando que a restricdo de
oxigénio aliada ao armazenamento em condi¢do de temperatura ndo controlada
propicia resultados satisfatorios com relagdo a conservagdo de sementes de

girassol.

3.6 Teor de dleo

Com relagdo ao teor de 6leo obtido das sementes do hibrido Helio 250
(Figura 5), durante os doze meses de armazenamento, ndo foram detectadas
diferencas entre as embalagens testadas e a baixa temperatura de
armazenamento, embora se constate a tendéncia decrescente no teor de 6leo das
sementes de girassol com o decorrer do periodo de armazenagem. Resultados
semelhantes foram obtidos por Balesevic-Tubic et al., (2007) que ndo
observaram nenhuma mudanga significativa no teor de O6leo durante o
armazenamento de sementes de girassol, tanto em cdmara fria quanto em

condi¢des naturais por 12 meses.
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Gidrol et al., (1989) e Vrbaski et al., (1996) mencionam um decréscimo
no conteudo total de lipideos durante o envelhecimento de sementes de girassol.
Segundo Beratlief ¢ Iliescu, (1997) quando se eleva o grau de umidade da
semente e a temperatura de armazenamento, as enzimas que participam
ativamente do metabolismo de lipideos sdo levadas a fazer uso desses lipideos
no processo de respiracdo, causando significativa reducdo no teor de 6leo em
sementes de girassol. Esse fato coincide com os resultados obtidos nesse
trabalho durante a época oito para as sementes do hibrido Helio 250, devido ao
aumento da temperatura ¢ umidade relativa do ar. Koutroubas, Papakosta e
Doitsinis (2000) salientam que as condigdes de armazenamento interferem
decisivamente no teor de oOleo de sementes de mamona, especialmente

temperatura e a umidade relativa do ar.
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Figura 5 Teor de 6leo (%) nas sementes dos hibridos Helio 250 (A) e Helio 251
(B) em fun¢do das épocas analisadas para as condi¢des de
armazenamento (Camara fria — CF; Armazém convencional — NC;
Embalagem papel — Pp; Embalagem Plastica — Pl; Embalagem plastica

a vacuo — Plv).
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Os tratamentos testados para as sementes do hibrido Helio 251 (Figura 5)
ndo diferiram entre si, em relagdo ao teor de 6leo extraido, entretanto, ¢ notoria a
tendéncia de reducdo no teor de 6leo nas sementes de girassol ao longo do
armazenamento. Ferguson, Tekrony e Egli (1990), também nao verificaram
nenhuma mudanga no contetido total de 6leo durante o envelhecimento natural
de sementes de soja. Martini e Anon (2005) estudaram a influéncia do
armazenamento de sementes de girassol, em diferentes temperaturas e épocas,
sobre a qualidade do 6leo em termos de contetido de cera e composicdo quimica
e verificaram que a quantidade de oleo extraida ndo apresentou diferencas
significativas entre as condigdes de armazenamento. E importante ressaltar que a
autoxidacgdo de lipideos e o aumento no contetido de acidos graxos livres durante
o periodo de armazenamento sdo as principais causas da rapida deterioragao de
sementes de plantas oleaginosas, como o girassol (BALESEVIC-TUBIC et al.,
2005; REUZEAU; CAVALIE, 1995).

3.7 Teste de sanidade

Pelos resultados médios da incidéncia de fungos patogénicos
encontrados nas sementes de girassol dos hibridos Helio 250 (Tabela 2) e Helio
251 (Tabela 3), observou-se um maior percentual de contaminagdo pelos fungos
dos géneros Aspergillus sp. e Alternaria sp., independente da condigdo de
armazenamento das sementes de girassol, durante os 12 meses em que
permaneceram armazenadas. Principalmente para as sementes do hibrido Helio
250, nota-se maior incidéncia de patdgenos nas sementes embaladas em papel e
armazenadas em tanto em armazém convencional quanto sob condi¢do de

camara fria.
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Tabela 2 Valores médios percentuais da incidéncia de fungos encontrados em
sementes de girassol, hibrido Helio 250, em func¢do da condigdo de
armazenamento.

Fungo (%)
Aspergillus  Alternaria  Penicillium  Fusarium

Epoca Condigdo de

armazenamento

C.F - Papel 15 22 0 3

C.F - Plastico 12 15 0 0

C.F - Vacuo 12 22 0 0

0 AC - Papel 18 20 0 1
AC - Plastico 20 11 0 0

AC - Vacuo 13 12 0 0

C.F - Papel 33 11 7 0

C.F - Plastico 51 7 0 0

C.F - Vacuo 40 9 0 0

4 AC - Papel 34 4 3 0
AC - Plastico 52 10 0 0

AC - Vacuo 21 5 2 0
C.F - Papel 39 44 13 10

C.F - Plastico 25 45 0 3

C.F - Vacuo 47 46 6 0

8 AC - Papel 33 53 3 8
AC - Plastico 48 43 6 4

AC - Vacuo 44 43 4 4

C.F - Papel 30 41 3 0

C.F - Plastico 16 39 0 0

C.F - Vacuo 25 57 0 0

12 AC - Papel 81 12 0 0
AC - Plastico 25 13 0 0

AC - Vacuo 14 10 0 0

As espécies de Aspergillus spp., estdo associadas as condigdes
ambientais durante o periodo de armazenamento e as caracteristicas das
sementes, especialmente o estado fisico, teor de agua e indculo inicial que
regulam a atividade desses fungos. Essas espécies depreciam a qualidade das
sementes, pois sdo capazes de invadir e degradar os tecidos embrionarios
produzindo toxinas que reduzem a capacidade germinativa e provocam

descoloragdo, apodrecimento e aquecimento da massa de sementes,
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caracteristicas essas favoraveis ao aumento da velocidade de deterioragdo

(GOULART, 2007; MACHADO, 1988; MENTEN et al., 2005).

Tabela 3 Valores médios percentuais da incidéncia de fungos encontrados em
sementes de girassol, hibrido Helio 251, em fun¢do da condigdo de
armazenamento.

Fungo (%)
Aspergillus  Alternaria  Penicillium  Fusarium

Epoca Condigao de

armazenamento

C.F - Papel 12 0 0 1

C.F - Plastico 10 4 0 0

C.F - Vacuo 2 4 0 0

0 AC - Papel 14 3 0 0
AC - Plastico 12 2 0 1

AC - Vacuo 10 3 0 0

C.F - Papel 42 3 2 0

C.F - Plastico 17 8 0 0

C.F - Vacuo 34 1 0 0

4 AC - Papel 40 2 2 0
AC - Plastico 34 8 0 0

AC - Vacuo 34 1 1 0

C.F - Papel 72 48 2 3

C.F - Plastico 62 50 15 1

C.F - Vacuo 61 49 24 7
8 AC - Papel 49 37 10 10
AC - Plastico 55 37 10 11

AC - Véacuo 45 51 6 13

C.F - Papel 14 21 0 0

C.F - Plastico 12 26 1 0

C.F - Vacuo 1 2 0 0

12 AC - Papel 9 22 6 0
AC - Plastico 2 9 0 0

AC - Vacuo 6 34 6 0

E importante destacar o comportamento semelhante entre os dois
genoétipos de girassol em relagdo a incidéncia de Fusarium spp. nas sementes,
detectada apenas no oitavo més de armazenamento. Esse fato esta diretamente

relacionado ao decréscimo dos valores de germinagdo (Figura 1) e emergéncia
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de plantulas (Figura 2), verificados nessa época de armazenamento. Gomes et al.
(2006), comparando os resultados obtidos para a incidéncia de fungos ¢ a
qualidade fisiologica em sementes de girassol, observaram que os fungos
detectados ndo tiveram influéncia sobre o vigor € germinagao, mas que os baixos
percentuais de vigor do genotipo Hélio 251 e os baixos indices de plantulas
normais do gendtipo Hélio 250 também estavam relacionados com as altas
porcentagens de sementes infectadas com Fusarium sp. Segundo Silva et al.
(2007), o género Fusarium foi encontrado em sementes de girassol com
incidéncia média de 72 e 85%, respectivamente, nas condigdes de
armazenamento em temperatura ambiente e sob condigao de refrigeracao (4 °C).

A ocorréncia dos mesmos patdgenos encontrados nas sementes de
girassol nesse trabalho, também foi reportada para a espécie por alguns autores.
Solanke at al. (1997), observaram que sementes de girassol sem tratamento
fungicida apresentaram queda de germinagdo de 91% para 67%, ao longo de 36
meses de armazenamento, devido, principalmente, aos patégenos Fusarium spp.,
Alternaria alternata e Macrophomina. De acordo com Grisi et al., (2009) para
as sementes de girassol sem tratamento fungicida constatou-se, um predominio
do fungo Rhizopus spp., seguido do Penicillium spp., Fusarium spp. e
Aspergillus spp. Segundo Aguiar et al., (2001) que avaliaram, além da qualidade
fisica e fisiologica, a qualidade sanitaria de sementes de girassol de diferentes
tamanhos, foi verificado que a maior incidéncia de fungos foi detectada para
Alternaria spp., seguida de Penicillium spp.

Houve um aumento na incidéncia do fungo Penicillium sp com o
decorrer do periodo de armazenamento, salientando seu pico de infec¢do aos
oito meses de armazenamento, para ambos os gendtipos. O controle desse
patdégeno € importante, uma vez que ¢ comum sua invasdo nas sementes apos a
colheita, principalmente quando esta for retardada ou se houver demora no inicio

do processo de secagem. Todo esse evento pode resultar em redugdo de
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germinacdo das sementes e emergéncia de plantulas no campo (GOULART,

2005).

3.8 Analises isoenzimaticas

Os perfis isoenzimaticos obtidos para as sementes de girassol, de ambos
os genotipos, em fungdo da época e das condi¢des de armazenamento revelaram
para a superoxido dismutase - SOD (Figura 6), um decréscimo na sua atividade a
partir da época quatro; nas épocas subsequentes, ndo foi possivel detectar a
atividade dessa enzima nos tratamentos testados. Tais resultados condizem com
os encontrados por Sung e Jeng (1994), em sementes de amendoim e Goel, Goel
e Sheoran (2003), em sementes de algoddo, que observaram a reduc¢do na
atividade da SOD durante o envelhecimento das sementes. Segundo Balesevic-
Tubic et al. (2005), a atividade da superoxido dismutase decresceu durante o
envelhecimento natural de sementes de girassol, sendo esta reducdo
especialmente evidenciada na ocasido da realizagdo do teste de envelhecimento
acelerado nas sementes.

Bailly et al., (1996) constataram que a perda da viabilidade de sementes
de girassol, que apresenta alto teor de o6leo, esta associada ao decréscimo na
atividade da superdxido dismutase devido ao envelhecimento da semente
estimular a peroxidagdo de lipideos e a reducdo da atividade de enzimas
removedores de perdxido como a peroxidase e a superoxido dismutase. O nivel
da atividade da SOD no armazenamento de sementes pode ser um fator
significativo na determina¢ao do grau de protecdo das sementes contra o estresse

oxidativo (BOWLER et al., 1994).
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Figura 6 Padrdes isoenzimaticos de sementes de girassol, hibrido Helio 250 (A)
e Helio 251 (B) submetidas a diferentes épocas (0, 4, 8 ¢ 12 meses) e
condigdes de armazenamento (T1 - Plastico cAmara fria; T2 - Papel
camara fria; T3 — Vacuo camara fria, T4 - Plastico armazém
convencional; T5 - Papel armazém convencional; T6 - Vacuo armazém
convencional) reveladas para a enzima superéxido dismutase (SOD).

Verificou-se, para a enzima alcool desidrogenase - ADH (Figura 7), uma
diminuicdo da intensidade de bandas com o aumento do periodo de
armazenamento das sementes do hibrido Helio 251, independente se
armazenadas em armazém convencional ou cidmara fria. No entanto, deve-se
ressaltar que, aos quatro e oito meses de armazenamento a frio foi verificada
maior atividade da ADH nas sementes acondicionadas a vacuo.

Esse comportamento ¢ devido a redugdo da disponibilidade de oxigénio,

causando, assim, a ativacdo da rota anaerdbica de respiracdo. Fato semelhante
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foi observado para as sementes do hibrido Helio 250 armazenadas a 10 °C em
embalagem a vacuo, na época doze. Esses resultados sdo coincidentes com as
alteragdes na qualidade fisiolégica observadas nos teste de germinagdo,
emergéncia e envelhecimento acelerado. De maneira semelhante, Santos (2010)
verificou um aumento na atividade da ADH em sementes de mamona, cultivar
TIAC-226, armazenadas em camara fria e embaladas a vacuo apos oito e doze
meses de armazenamento.

A enzima alcool desidrogenase (ADH) participa de reagdes de
oxiredutase, agindo mais especificamente na oxidrila alcoodlica atuando no
metabolismo anaerébico de plantas, reduzindo o acetaldeido a etanol
(BUCHANAN; GRUISSEM; JONES, 2005). Em estudos sobre os efeitos de
volateis endogenos no processo de deterioragdao de sementes, Zhang et al. (1994)
verificaram que o acetaldeido pode ser um importante fator que acelera a
deterioracdo de sementes, independente do ambiente de armazenamento,

enquanto o etanol causa deterioragdo somente sob umidades relativas altas.
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Figura 7 Padrdes isoenzimaticos de sementes de girassol, hibrido Helio 250 (A)
e Helio 251 (B), submetidas a diferentes épocas (0, 4, 8 ¢ 12 meses) e
condigdes de armazenamento (T1 - Plastico camara fria; T2 - Papel
camara fria; T3 — Vacuo camara fria; T4 - Plastico armazém
convencional; T5 - Papel armazém convencional; T6 - Vacuo armazém
convencional) reveladas para a enzima alcool desidrogenase (ADH).

Para a enzima malato desidrogenase - MDH (Figura 8), ndo foram
observadas variag¢Oes na atividade da enzima, em ambos os hibridos estudados,
que pudessem estar associadas a redug@o observada na qualidade fisioldgica das
sementes. Segundo Scandalios (1974), a MDH ¢ encontrada em associacdo a
uma grande quantidade de organelas o que pode conferir uma estabilidade na
atividade dessa enzima, no decorrer no armazenamento. Codificada por cinco
locos a enzima malato desidrogenase encontra-se compartimentalizada em
pequenas organelas, mitocondrias e no citosol (CAMARGO; CARVALHO,
2008; GOODMAN; STUBER, 1987). Tal caracteristica talvez configure uma

das dificuldades no uso da ADH como um marcador seguro de altera¢des
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deteriorativas em sementes. O estudo de alteragdes na atividade de enzimas
chaves dentro do processo respiratorio em semente € justificado pela hipdtese de
que o dano a membrana mitocondrial seria um evento primario da deterioragao

da semente (FERGUNSON; TEKRONY; EGLI, 1990).
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Figura 8 Padrdes isoenzimaticos de sementes de girassol, hibrido Helio 250 (A)
e Helio 251 (B), submetidas a diferentes épocas (0, 4, 8 ¢ 12 meses) ¢
condigdes de armazenamento (T1 - Plastico camara fria; T2 - Papel
camara fria; T3 — Vacuo camara fria; T4 - Plastico armazém
convencional; T5 - Papel armazém convencional; T6 - Vacuo armazém
convencional) reveladas para a enzima malato desidrogenase (MDH).
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4 CONCLUSOES

e A resposta ao armazenamento de sementes de girassol em camara fria ou
armazém convencional varia em fun¢do da embalagem utilizada.

e O armazenamento em camara fria é mais eficiente na conservagdo da
qualidade das sementes de girassol e, nesse ambiente, 0 armazenamento em

embalagem de papel é o mais adequado.

e A conservagdo de sementes de girassol em armazém convencional em

embalagem plastica a vacuo propicia a manuten¢do da qualidade.

e Alteracdes na qualidade fisiologica de sementes girassol armazenadas em
diferentes condi¢des sdo detectadas pela analise dos sistemas enzimaticos
alcool desidrogenase e superdxido dismutase, o que ndo ocorre em relagdo

ao sistema malato desidrogenase.

e Independente das condi¢des em que sdo armazenadas, nas sementes de

girassol, a incidéncia dos fungos Aspergillus sp. e Alternaria sp. ¢

favorecida no decorrer do armazenamento.

e O teor de 6leo nas sementes de girassol decresce ao longo do tempo,

independente da condigdo de armazenamento.
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RESUMO

r

A deterioracdo ¢ um dos grandes problemas do armazenamento de
sementes, principalmente das oleaginosas. Estudos recentes tém evidenciado que
a eficiéncia do teste de condutividade elétrica pode ser influenciada pela
temperatura de armazenamento das sementes. Este fato sugere que a
deterioracdo da semente, principalmente em baixas temperaturas de
armazenamento, pode ndo estar relacionada diretamente com a perda da
integridade das membranas celulares. Assim, o presente estudo foi desenvolvido
no Laboratério Central de Sementes da Universidade Federal de Lavras com o
objetivo de verificar o efeito de diferentes temperaturas de armazenamento sobre
os resultados do teste de condutividade elétrica em sementes de girassol
(Helianthus annuus L.). As sementes dos hibridos Helio 250 e Helio 251 foram
embaladas em papel Kraft multifoliado e armazenadas nas temperaturas: 10 °C
(constante); 25 °C (constante) e 25 °C, por seis meses e depois transferidas para
10 °C até o final do periodo de armazenamento, sendo que a cada trés meses,
num total de doze meses, a qualidade fisiologica das sementes foi avaliada pelos
testes de germinacdo, emergéncia de plantulas, envelhecimento acelerado,
condutividade elétrica e teor de agua. Verificou-se que a qualidade fisiologica
das sementes de ambos os hibridos de girassol se manteve até os seis meses de
armazenamento e apds esse periodo a qualidade foi afetada negativamente. Pelo
teste de condutividade elétrica ndo foi possivel detectar a deterioragdo de
sementes armazenadas nas diferentes temperaturas para o hibrido Helio 250,
mas foi possivel detectar a evolugdo da deterioragdo ao longo do armazenamento
para ambos os hibridos. O grau de deterioragdo e o genoétipo interferem nos
resultados da avaliagcdo da condutividade elétrica em sementes de girassol.

Palavras-chave: Helianthus annuus L. Qualidade fisiologica. Temperatura de
armazenamento. Condutividade elétrica.
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ABSTRACT

The deterioration process is a problem in seed storage, particularly in
oleaginous seed. Some research has revealed that conductivity test results may
be influenced by storage temperature of seed. This fact suggests that seed
deterioration, especially at low temperatures, does not seem to be directly related
to the loss of cell membrane integrity. The research was carried out in the
Central Laboratory of Seed of the Federal University of Lavras, with objective
of verify the effect of different storage temperatures on electrical conductivity
results in sunflower seeds (Helianthus annuus L.). Seeds of two sunflower
hybrids, Helio 250 and Helio 251, were packaging in layered Kraft paper and
stored in following temperatures: 10°C; 25°C and 25/10°C. The physiological
quality of seeds was evaluated every three months during 12 months storage
period using germination, seedling emergence, accelerated aging and electrical
conductivity tests. The physiological quality of seeds both sunflower hybrids
remained until six months of storage and after this period, the seed quality was
affected negatively. The electrical conductivity test wasn’t efficient to detect
differences in the deterioration of seeds stored at different temperatures, only for
the hybrid Helio 250, but it was possible to detect the evolution of deterioration
during storage for both hybrids. The deterioration level and the genotype
influences the results of the evaluation of electrical conductivity test in
sunflower seed.

Keywords: Helianthus annuus L. Physiological quality. Storage temperatures.
Electrical conductivity.
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1 INTRODUCAO

As pesquisas com o girassol (Helianthus annuus L.), relativas a area de
controle de qualidade de sementes, sdo essenciais para o estabelecimento da
cultura e se justificam pela potencialidade da espécie e pela escassez de
informagdes referentes a tecnologia de conservagdo de sementes oleaginosas.

O procedimento atualmente utilizado para a determinacdo da qualidade
de sementes de girassol € o teste de germinagdo (BRASIL, 2009), que apresenta
limitagdes por ndo detectar variacdes entre os lotes em estiddio inicial de
deterioracdo (KRZYZANOWSKI; VIEIRA; FRANCA NETO, 1999) e nem
sempre revela diferencas de desempenho entre lotes durante o armazenamento
ou em campo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Essas diferencas podem ser
elucidadas pelo fato de que as primeiras alteragdes nos processos bioquimicos
associados a deterioracdo ocorrem, geralmente, antes que sejam verificados
declinios na capacidade germinativa (DELOUCHE; BASKIN, 1973). Por essa
razdo, varios métodos tém sido indicados para avaliar o vigor das sementes
como complemento as informagdes obtidas no teste de germinagao.

Os testes de vigor tém sido instrumentos de uso cada vez mais rotineiro
pela industria de sementes para determinagdo da qualidade (VIEIRA et al.,
2002) a partir da maturidade fisioldégica. De acordo com Basra (1995) e Desai,
Kotecha e Salunkhe (1997), a degradacdo do sistema de membranas celulares ¢ a
primeira etapa do processo de deterioracdo de sementes. Desse modo, os testes
mais indicados para investigar diferencas sutis de vigor entre diferentes lotes sdo
aqueles que avaliam a estrutura dessas membranas, detectando a deterioragdo
das sementes em sua fase inicial (VIEIRA; CARVALHO, 1994). Dentre as
técnicas utilizadas com tal finalidade, o teste de condutividade elétrica tem se

destacado na avalia¢ao do vigor em sementes de varias espécies.
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O teste de condutividade elétrica ¢ um método rapido e eficiente de
determinacdo do vigor, que visa avaliar indiretamente a intensidade dos danos
causados as membranas celulares, resultantes do processo de deterioracdo da
semente. A técnica consiste na quantificagdo dos eletrélitos liberados pela
semente na agua de embebicdo, sendo essa quantidade proporcional ao grau de
desorganizacdo da membrana plasmatica, seguida de uma redugdo na perda de
solutos, a medida que os tecidos sdo reidratados, até alcangarem um estado de
equilibrio (SIMON; RAJA HARUN, 1972).

Assim, sementes com qualidade inferior liberam maior quantidade de
eletrolitos, em consequéncia de uma menor permeabilidade seletiva da
membrana. Baixos valores de condutividade elétrica correspondem a menor
liberagdo de exsudatos e indicam alto potencial fisiologico, ou seja, menor
intensidade de desorganizagao do sistema de membranas das células (VIEIRA et
al., 2002). Além disso, o teste pode ser conduzido sem dificuldades em
laboratorios de analise, sem grandes despesas com equipamentos e treinamento
de pessoal (SOUZA, 2007).

Segundo Abdul-Baki (1980), durante a embebicdo, as membranas
celulares sdo reestruturadas, recuperando sua permeabilidade seletiva. Assim, a
velocidade de reorganizagdo do sistema de membrana das sementes reflete o seu
vigor, pois, quanto menor for o periodo de reestruturagdo, menor sera a perda de
lixiviados para o meio externo. Para Powell (1988), essa capacidade de
reorganizagdo ¢ maior em sementes consideradas vigorosas, ou seja, menos
deterioradas. A integridade das membranas celulares, determinada pelo grau de
alteracdes bioquimicas deteriorativas € ou danos fisicos, pode ser considerada
como causa fundamental de diferengas no vigor de sementes.

Existem poucos relatos de pesquisas com énfase a aplicacdo do teste de
condutividade elétrica para estimar o efeito do armazenamento na qualidade

fisioloégica da semente. Em alguns estudos verificou-se que os resultados dessa
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técnica podem ser influenciados pela temperatura de armazenamento, sugerindo
que a deterioracdo das sementes em temperaturas mais baixas parece ndo se
relacionar diretamente com a perda da integridade das membranas celulares
(PANOBIANCO; VIEIRA, 2007).

Segundo Fergunson (1988), sementes de soja armazenadas a 10 °C
tiveram sua qualidade fisioldgica reduzida quando avaliadas pelos testes de
germinagdo e envelhecimento acelerado, no entanto, o teste de condutividade
elétrica ndo detectou este fato. De acordo com os resultados obtidos por Vieira
et al., (2001), o teste de condutividade elétrica ndo separou lotes de sementes de
soja em diferentes niveis de qualidade, uma vez que, no armazenamento destas
sementes a temperatura de 10°C, os danos causados as membranas ndo ocorrem
na mesma intensidade que no armazenamento a temperatura de 20-25 °C.

O teste de condutividade elétrica também nao foi apropriado para
avaliacdo do vigor em sementes de soja (FESSEL, 2001; PANOBIANCO;
VIEIRA, 2007); milho (FESSEL et al., 2006) e ervilha (PANOBIANCO;
VIEIRA; PERECIN , 2007), sob o armazenamento a 10 °C, pois, conforme
relato dos autores, a deterioracdo da semente a essa temperatura parece nio estar
diretamente relacionada a perda da integridade das membranas, sugerindo tal
fato ao seu reparo ou reorganizagdo durante o armazenamento a baixas
temperaturas.

Dessa maneira, a pesquisa foi realizada com o objetivo de investigar o
efeito de diferentes temperaturas de armazenamento (10°C; 25°C e 25/10°C) na

qualidade de sementes de girassol avaliadas pelo teste de condutividade elétrica.
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2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratorio Central de Sementes da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, MG, no periodo de maio
de 2008 a maio de 2009. Foram utilizadas sementes de dois hibridos de girassol
com diferentes teores de 6leo, Hélio 250 (alto teor de 6leo) e Hélio 251 (baixo
teor de Oleo). As sementes foram embaladas em sacos de papel Kraft
multifoliado e armazenadas nas temperaturas: 10°C (constante); 25°C
(constante) e 25°C, por seis meses ¢, depois, transferidas para 10°C até o final do
periodo de armazenamento. A cada trés meses, num total de doze meses de
armazenamento, a qualidade fisiolégica das sementes de girassol foi avaliada

pelos seguintes testes.

2.1 Teor de agua

A determinag@o do teor de dgua foi efetuada pelo método de estufa a 105
°C por 24 horas (BRASIL, 2009), utilizando-se duas repeti¢des. Os resultados

foram expressos em porcentagem.

2.2 Teste de germinacio

Realizado com quatro repeticdes de 50 sementes por tratamento. O
substrato empregado foi papel toalha na forma de rolo, umedecido com uma
quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes o peso seco do substrato. Os rolos
foram mantidos em germinadores a 25 °C. As contagens foram efetuadas aos
quatro e dez dias ap6s a semeadura (BRASIL, 2009) e os resultados, expressos

em porcentagem de plantulas normais.
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2.3 Emergéncia de plintulas

A emergéncia foi realizada com quatro repeticdes de 50 sementes por
tratamento, semeadas em bandejas com mistura de terra e areia na propor¢ao
2:1. A emergéncia das plantulas foi computada aos dez dias ap6s a semeadura,
avaliando-se o numero de plantulas emergidas, com resultados expressos em

porcentagem.

2.4 Envelhecimento acelerado

Foi conduzido de acordo com a metodologia recomendada pela AOSA
(1983). Quatro repeti¢des de 50 sementes por tratamento que foram dispostos
sobre uma tela de aluminio em gerbox adaptado. Em cada gerbox foram
colocados 40 ml de agua e, em seguida, mantidos em BOD, a 42°C, por 48 horas
(ADAMO; SADER; BANZATTO, 1984). Apos esse periodo, as sementes foram

submetidas ao teste de germinagdo, conforme Brasil (2009).

2.5 Condutividade elétrica

O teste de condutividade elétrica foi conduzido com quatro repeti¢des
de 50 sementes, que foram pesadas e colocadas para embeber em copos plasticos
de 200 ml contendo 75 ml de 4gua desionizada (<2,0umhos/cm de
condutividade). Em seguida foram mantidas em BOD, a temperatura constante
de 25°C, por 24 horas (BRANDAO JUNIOR et al., 1997). Apos o periodo de
condicionamento, a condutividade elétrica da solu¢do foi medida por meio de
leitura em aparelho condutivimetro da marca Digimed, modelo CD-21, sendo os

resultados expressos em puS.cm™.g”.
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2.6 Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticdes em esquema fatorial 3x5, correspondente a trés temperaturas de
armazenamento (10 °C, 25 °C e 25/10 °C) e cinco épocas de avaliagdo (0, 3, 6, 9
e 12 meses). Para os resultados dos testes de germinacdo, envelhecimento
acelerado, emergéncia e condutividade elétrica as médias foram comparadas
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade e foram realizadas analises de
regressdo para cada hibrido, separadamente. Também foram calculados os
coeficientes de correlagdo para as combinagdes entre o teste de condutividade e

os demais testes realizados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios relativos ao teor de agua das sementes dos hibridos de
girassol estdo apresentados na Tabela 1. Foram observadas pequenas flutuacdes
no teor de 4gua das sementes, destacando-se a época nove de armazenamento,
onde um acréscimo na umidade das sementes de ambos os gendtipos estudados
foi evidenciado devido ao elevado indice de umidade relativa do ar ocorrido
nesse periodo (Tabela 1, ANEXO A). Dessa maneira, sendo as sementes
higroscopicas e armazenadas em embalagem que permite a troca gasosa (papel
multifoliado), essas alteracdes tendem a ocorrer com freqiiéncia durante o
armazenamento. O teor de dgua nas sementes € um dos fatores que afetam os
resultados do teste de condutividade elétrica e a sua uniformiza¢do € indicada
para minimizar seu efeito sobre os resultados do teste (KRZYZANOWSKI;
FRANCA NETO; HENNING, 1991).

Tabela 1 Teor de agua (%) das sementes de girassol, hibridos Helio 250 ¢ Helio
251, em func¢do das condigdes de armazenamento.

. Epocas Temperaturas (°C)
Hibrido (meses) 10 25 25/10
0 7.8 7,7 7,8
3 7,7 7,0 6,9
Helio 250 6 7,8 7,5 7,3
9 83 8,1 7,7
12 7,9 7,0 7,6
Temperaturas (°C)
10 25 25/10
0 8,5 8,5 8,5
3 8,5 7,6 7,6
Helio 251 6 8,5 7,7 8,2
9 9,1 9,2 8,9

—_
[\
el
\S}

7,6 8,2
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3.1 Avaliacdo da germinacio

Pelos resultados da andlise de germinac@o das sementes dos hibridos de
girassol, Helio 250 e Helio 251 (Figura 1), observa-se, de maneira geral, uma
tendéncia de decréscimo na porcentagem de germinacdo com o decorrer do
periodo de armazenamento em todas as temperaturas testadas, ressaltando que
ambos os genotipos seguiram a tendéncia de queda na qualidade fisiologica apds
seis meses de armazenamento. Nota-se que o armazenamento a baixa
temperatura propiciou a manutencdo da qualidade fisiologica das sementes de
girassol em relacdo aquelas armazenadas a 25 °C.

Para as sementes do hibrido Helio 250, até o sexto més de
armazenamento, nao houve diferenca entre os tratamentos. Na época nove,
apesar da reducdo na porcentagem de germinagao, os dados obtidos a 10 °C
foram superiores aos demais tratamentos. O aumento no teor de agua das
sementes nessa época e a incidéncia de patdgenos associados as sementes podem
ter acelerado o processo de deterioracdo. Comportamento semelhante foi
observado para as sementes do hibrido Helio 251, com relacdo a conservacao da
qualidade até o sexto més de armazenamento. De acordo com Harrington
(1972), sementes oleaginosas perdem sua viabilidade mais facilmente do que as
sementes cujo material de reserva sdo proteinas e carboidratos, devido a
instabilidade do 6leo presente em sua composi¢ao. Em contrapartida, destaca-se
o potencial germinativo das sementes armazenadas a temperatura de 10°C, que

mantiveram sua qualidade fisiologica até o final do periodo de armazenamento.
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Figura 1 Germinacdo (%) das sementes dos hibridos Helio 250 (A) e Helio 251
(B) em nas épocas analisadas para as temperaturas estudadas.
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3.2 Emergéncia de plintulas

Os dados referentes ao vigor das sementes de girassol, avaliado pelo
teste de emergéncia de plantulas estdo representados na Figura 2. Para o hibrido
Helio 250, ndo foram detectadas diferencas significativas entre os tratamentos
testados durante os seis primeiros meses de armazenamento, inclusive com
destaque para a elevada porcentagem de emergéncia. A partir do sexto més de
armazenamento foram verificadas tendéncias de decréscimo na emergéncia de
plantulas, com excecdo do tratamento 25/10°C que foi eficiente na preservacao
do vigor das sementes até a ultima avaliagdo realizada aos doze meses.

As sementes do hibrido Helio 251 apresentaram resultados semelhantes
aos obtidos no teste de germinacdo, enfatizando a tendéncia de redu¢do no
potencial fisioldgico das sementes pela diminui¢do da porcentagem de plantulas
emergidas apos seis meses de armazenamento nas diferentes temperaturas
testadas. Na temperatura de 10°C, o vigor das sementes tendeu a ser mantido
durante todo o periodo de armazenamento, sem alteracdes significativas. Mais
uma vez, esses resultados evidenciam que o armazenamento em baixas
temperaturas proporciona uma melhor conservagdo das sementes de girassol.

E importante ressaltar também a relagdo entre temperatura de
armazenamento e a embalagem utilizada. No presente estudo, as sementes foram
mantidas em sacos de papel Kraft, embalagem permeével a trocas gasosas e a
agua. Assim, as sementes de girassol armazenadas a 10°C tiveram seu processo
de deterioracdo minimizado, o que resultou em um aumento da longevidade.
Oliveira (1997), concluiu que a semente de milho armazenada em condicdes de
armazém convencional em embalagem permeavel teve acentuada redugdo no
nivel de vigor, apos 18 meses de armazenamento, enquanto que, na condigao de

camara refrigerada, a qualidade fisioldgica permaneceu quase inalterada.
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Figura 2 Emergéncia de plantulas (%) dos hibridos Helio 250 (A) e Helio 251

(B) em nas épocas analisadas para as temperaturas estudadas.
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5.3 Envelhecimento acelerado

Os resultados da analise do teste de envelhecimento acelerado para os
hibridos Helio 250 e Helio 251 encontram-se na Figura 3. Para as sementes do
hibrido Helio 250, nas diferentes épocas estudadas, ndo foram detectadas
variagdes em funcdo das temperaturas de armazenamento testadas. As sementes
desse hibrido apresentaram tendéncia linear decrescente em relacdo aos valores
de germinagdo apos o envelhecimento acelerado, durante os 12 meses de
armazenamento.

De modo geral, verificou-se, para as sementes do hibrido Helio 251, uma
tendéncia de redugdo significativa na germinagdo das sementes envelhecidas
artificialmente durante o armazenamento. A condi¢do de estresse imposta pelo
teste de envelhecimento reduziu consideravelmente o numero de plantulas
normais apos nove meses de armazenamento.

Vale ressaltar, ainda, o decréscimo acentuado nos valores de germinacgao
das sementes armazenadas em temperatura mais elevada (25 °C), evidenciado
nas épocas trés e doze, em relagdo aos demais tratamentos. No caso do
tratamento 25/10 °C, a transferéncia das sementes do ambiente ndo controlado
para a camara fria (10 °C) apds seis meses ndo resultou em um retardo no
processo deteriorativo das sementes, corroborando com os resultados do teste de
envelhecimento acelerado obtidos por Panobianco e Vieira (2007) para sementes

de soja e Panobianco et al., (2007) para sementes de ervilha.
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3.4 Condutividade elétrica

A lixiviagdo de eletrdlitos das sementes dos hibridos Helio 250 ¢ Helio
251, mensurada pela condutividade elétrica da agua de embebigdo das sementes
de girassol, consta na Figura 4. Com relagdo aos dados de condutividade elétrica
das sementes do hibrido Helio 250, ndo foram observadas diferencas
significativas entre as sementes armazenadas a 10 °C e as sementes armazenadas
a 25 °C e 25/10 °C, durante as épocas avaliadas, resultado semelhante ao
verificado no teste de envelhecimento acelerado para sementes desse genotipo.

No entanto, esse fato evidencia diferencas em relacdo aos resultados
obtidos pelos testes de germinagdo e emergéncia de plantulas, que apontam
diferencas entre os tratamentos testados e queda na qualidade fisiologica das
sementes armazenadas a baixa temperatura apds seis meses. A falta de
correlagdo entre os dados pde em questionamento a confiabilidade dos
resultados obtidos pelo teste de condutividade elétrica para avaliagdo da
qualidade de sementes armazenadas a baixas temperaturas como foi verificado
por Fessel et al. (2006), que afirmam que o teste de condutividade elétrica
utilizado na avaliacdo do vigor de sementes milho armazenadas a 10 °C também
ndo detectou a deterioragdo em sementes. Pontes et al., (2006) também verificou
que os valores de condutividade elétrica foram constantes nas sementes de
sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides Benth.) armazenadas a 5 °C e naquelas
que permaneceram no ambiente de 20 °C, houve aumento significativo da
condutividade durante o periodo de armazenamento.

O teste de condutividade elétrica na avaliagdo do vigor das sementes do
hibrido Helio 250, ndo foi suficientemente sensivel em detectar a taxa de
deterioracdo das sementes ao longo do armazenamento, nem possibilitou
caracterizar de maneira eficiente os tratamentos testados, pois ocorreram

variagdes entre os resultados obtidos por este teste e os demais testes
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convencionais. Na literatura existem resultados semelhantes obtidos para
sementes de outra oleaginosa, a soja (FERGUSON, 1988; VIEIRA et al., 2001;
PANOBIANCO; VIEIRA, 2007), indicando que a quantidade de ions lixiviados

pelas sementes podem ser influenciados pela temperatura de armazenamento.
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Figura 4 Condutividade elétrica (uS.cm™.g") para os hibridos Helio 250 (A) e
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Figura 4 Condutividade elétrica (uS.cm™.g") para os hibridos Helio 250 (A) e

Helio 251 (B) nas épocas analisadas para as temperaturas estudadas.

Conforme Bewley e Black (1994), o processo de embebicdo de agua
pela semente permite a reestruturacdo do sistema de membranas celulares,
reduzindo a permeabilidade e, consequentemente, a liberagdo de lixiviados.
Porém pelos resultados obtidos para as sementes de girassol do hibrido Helio
250, sugere-se que as membranas sdo reorganizadas também quando essas
sementes sdo armazenadas a baixas temperaturas, pois se constatou que, apds
serem transferidas para 10 °C, dos nove meses de armazenamento em diante, os
valores de condutividade elétrica permaneceram inalterados.

Para as sementes do hibrido Helio 251, ndo foram observadas diferengas
nos valores de condutividade elétrica entre os tratamentos testados até o terceiro
més de armazenamento. A partir do sexto més, o armazenamento a 10 °C se
destacou devido aos baixos valores de condutividade, ou seja, nas avaliacdes
subsequentes esse tratamento foi considerado o que melhor manteve a qualidade

das sementes, como ja era esperado. Foi verificada uma tendéncia crescente nos
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valores de condutividade elétrica das sementes de girassol durante o
armazenamento em todas as temperaturas até os nove meses, no entanto, houve
reducdo desses valores na ultima avaliagdo nas temperaturas de 10°C e 25/10°C.
De acordo com Halder e Gupta (1980), quando o processo de deterioracdo ¢
mais acentuado pode haver decréscimos das leituras de condutividade em
sementes de girassol, porque o consumo de reservas para respiracdo reduz a
quantidade lixividvel de substrato.

Durante as épocas de armazenamento, a temperatura constante de 25 °C,
as sementes tiveram uma maior intensidade de lixiviagdo de eletrdlitos em
comparagdo as demais temperaturas estudadas, devido ao avango do processo
deteriorativo causado por elevadas temperaturas de armazenamento
corroborando com a afirmagdo feita por Powel (1995) de que as sementes
deterioram mais rapidamente quando armazenadas em maior temperatura.
Segundo Panobianco e Vieira (2007), quando se trabalha com altas temperaturas
(20 °C e 25 °C), alteracdes significativas sdo verificadas nos valores de
condutividade elétrica durante as épocas de armazenamento, revelando um
aumento na perda de lixiviados com o decorrer do tempo.

E interessante acrescentar que, para o hibrido Helio 251, os resultados
de condutividade elétrica das sementes se correlacionam com os obtidos nos
testes de germinagdo e vigor, destacando o armazenamento a temperatura de 10
°C como o mais eficiente na conservagdo das sementes de girassol desse
gendtipo € que a baixa temperatura de armazenamento ndo interfere nos
resultados desse teste. Portanto, os estagios iniciais da deterioragdo de sementes
de girassol do hibrido Helio 251 armazenadas a 10 °C podem estar relacionados
a continua desestruturagdo e ineficiéncia dos mecanismos de reestruturagdo dos
sistemas de membranas coincidindo com os resultados encontrados por Silva
(2009) comprovando que o armazenamento a 10°C nao interferiu nos resultados

do teste de condutividade elétrica de sementes de feijao.
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Vale ressaltar as diferencas observadas na avaliagdo do vigor de
sementes de girassol pelo teste de condutividade elétrica entre genotipos, como
foi discutido neste trabalho, pois genotipos distintos geram diferencas nos
resultados de condutividade elétrica. Trabalhos conduzidos com sementes de
ervilha (CALIARI; MARCOS FILHO, 1990), soja (PANOBIANCO; VIEIRA,
1996), feijio (HAMPTON; JOHNSTONE; EUAUMPON, 1992; SA, 1997) ¢
milho (BRUGGINK et al., 1991) evidenciaram que as sementes de diferentes
genotipos dessas espécies apresentaram valores diferentes de condutividade
elétrica da solucdo de embebigdo, embora muitas vezes diferengas ndo fossem
constatadas pela germinacdo e vigor avaliados por outros testes.

Albuquerque et al. (2001), utilizando quatro genotipos de girassol,
avaliaram a qualidade das sementes pelo teste de condutividade elétrica de
massa e verificaram um efeito do gendtipo nos resultados e que o teste de
condutividade elétrica de massa foi pouco eficiente para comparagdo desses
genotipos. Em alguns casos, as causas do insucesso do teste de condutividade
tém sido atribuidas a influéncia do genoétipo, associada a caracteristicas do
tegumento, o que ocasiona em liberagdo mais ou menos acentuada dos lixiviados
(PANOBIANCO; MARCOS FILHO, 2001).

Pela analise geral, dos dados nota-se que a deterioracdo das sementes do
hibrido Helio 251 em relagdo as sementes do hibrido Helio 250, foi mais
acentuada em todos os tratamentos devido a sua qualidade inicial. Dentre os
fatores que afetam a qualidade das sementes durante o armazenamento a
qualidade inicial do lote é relevante, pois a manutengdo do potencial fisioldgico
das sementes no decorrer do tempo vai depender diretamente dela, dentre outros
fatores. Desta forma, pelo teste de condutividade elétrica ndo foi possivel
detectar diferencas na deterioracdo de sementes armazenadas nas diferentes

temperaturas para o hibrido Helio 250. No entanto, foi possivel detectar a
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evolugdo da deterioracdo ao longo do armazenamento para as sementes dos

ambos os hibridos.

3.5 Estudo de correlacao estatistica

As correlagdes entre os dados da condutividade elétrica ¢ os testes
convencionais foram determinadas para cada temperatura de armazenamento (10
°C, 25 °C e 25/10 °C) e estdo descritas nas Tabelas 2 e 3. Para o hibrido Helio
250, os valores de condutividade se correlacionaram negativa e
significativamente com os testes de germinagdo e envelhecimento acelerado em
todas as temperaturas de armazenamento. Nas temperaturas constantes de 10 °C
e 25 °C, os valores de condutividade se correlacionaram de forma negativa e
significativa com a emergéncia de plantulas. No entanto, os valores de
condutividade elétrica obtidos no tratamento 25/10 °C apresentaram correlagido

negativa, porém nao significativa com o teste de emergéncia.

Tabela 2 Coeficientes de correlagdo (p-valor) entre os dados obtidos pelo teste
de condutividade elétrica, hibrido Helio 250, e os testes de germinagao,
emergéncia de plantulas e envelhecimento acelerado.

Temperatura Germinacdo Emergéncia Envelhecimento
10°C -0,54 (0,0139)* -0,42 (0,0353)* -0,56 (0,0087)*
25°C -0,85 (0,0001)* -0,82 (0,0001)* -0,72 (0,0003)*

25/10°C -0,66 (0,0012)* -0,42 (0,0587)™ -0,75 (0,0001)*

A analise para o hibrido Helio 251 indica que houve correlagdo negativa
e significativa entre a condutividade elétrica e os testes de germinagdo e
emergéncia de plantulas em todas as temperaturas estudadas. Esses resultados
indicam que tais testes propiciaram classificagdes semelhantes dos lotes. Os

dados relativos a condutividade de sementes de girassol armazenadas a
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temperatura de 10 °C se correlacionaram de forma negativa e nao significativa

com o teste de envelhecimento acelerado.

Tabela 3 Coeficientes de correlacdo (p-valor) entre os dados obtidos pelo teste
de condutividade elétrica, hibrido Helio 251, e os testes de germinagao,
emergéncia de plantulas e envelhecimento acelerado.

Temperatura Germinacao Emergéncia Envelhecimento
10°C -0,44 (0,0489)* -0,66 (0,0014)* -0,44 (0,0508)™°
25°C -0,88 (0,0001)* -0,71 (0,0003)* -0,78 (0,0001)*

25/10 °C -0,61 (0,0040)* -0,64 (0,0023)* -0,66 (0,0012)*

Houve associagdo entre o envelhecimento acelerado e a condutividade
elétrica nas temperaturas de 25 °C e 25/10 °C. A correlagdo nem sempre ¢ a
analise mais indicada, uma vez que dados que avaliam a permeabilidade das
membranas nem sempre se correlacionam com dados obtidos em testes de
germinagdo ou mesmo de vigor (Souza, 2007), no entanto, existe uma coeréncia

entre os resultados obtidos ao longo do periodo de armazenamento.
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3 CONCLUSOES

e A qualidade fisiologica das sementes de ambos os hibridos de girassol se
manteve até os seis meses de armazenamento. Apoés esse periodo a

qualidade foi afetada negativamente em todas as temperaturas testadas.

e Pelo teste de condutividade elétrica nao foi possivel detectar a deterioragdo
de sementes armazenadas nas diferentes temperaturas para o hibrido Helio
250, mas foi possivel detectar a evolugdo da deterioragdo ao longo do

armazenamento para ambos os hibridos.

e O grau de deterioracdo e o genoétipo interferem nos resultados da avaliagdo

da condutividade elétrica em sementes de girassol.
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Tabela 1A Valores médios das temperaturas maximas (Tx), minimas (Tn), e
médias (Tm) E da wumidade relativa (UR) dos meses
correspondentes ao periodo de armazenamento das sementes de

girassol.
Meses Tx (°C) Tn (°C) Tm (°C) UR (%)
Maio/2008 25,4 12,6 17,8 77
Junho/2008 25,0 12,8 17,6 76
Julho/2008 25,4 9,9 17,8 62
Agosto/2008 28,1 13,0 17,6 63
Setembro/2008 28,0 13,2 19,4 62
Outubro/2008 28,9 17,2 22,0 70
Novembro/2008 27,9 17,0 21,2 64
Dezembro/2008 27,0 17,6 21,3 80
Janeiro/2009 28,7 18,2 22,2 80
Fevereiro/2009 31,6 19,2 24,2 77
Margo/2009 29,6 18,1 22,7 78
Abril/2009 27,5 15,8 20,4 75
Maio/2009 26,2 13,7 18,7 72

Fonte: Setor de Agrometeorologia do Departamento de Engenharia — UFLA
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Tabela 2A Valores médios de germinagao (%) das sementes de girassol, hibridos
Helio 250 e Helio 251, em funcdo das épocas e condi¢des de

armazenamento.
. , Ambiente de armazenamento
Hibrido Epoca Embalagem Camara Fria Armazém
Papel 93,50 aA 94,00 aA
0 Plastico 93,50 aA 92,50 aA
Vacuo 94,00 aA 92,50 aA
Papel 74,50 aA 65,50 bB
4 Plastico 60,00 bB 75,00 aA
Helio 250 Vacuo 67,50 aA 74,50 aA
Papel 72,50 aA 45,50 bB
8 Plastico 58,00 aB 50,50 aB
Vacuo 43,50 bC 61,50 aA
Papel 70,50 aA 39,00 bB
12 Plastico 53,00 aB 50,00 aA
Vacuo 53,00 aB 58,00 aA
CV (%) 8,42
Papel 85,00 aA 84,00 aA
0 Plastico 84,00 aA 82,50 aA
Vécuo 85,00 aA 81,50 aA
Papel 75,00 aA 43,00 bA
4 Plastico 78,50 aA 46,00 bA
Helio 251 Vacuo 44,00 aB 44,50 aA
Papel 51,00 aA 23,50 bA
8 Plastico 34,00 aB 21,50 bA
Vacuo 37,00 aB 24,50 bA
Papel 63,00 aA 17,50 bA
12 Plastico 43,50 aB 20,00 bA
Vacuo 48,50 aB 29,50 bA
CV (%) 15,28

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha nio diferem entre si pelo teste t
de Student, com um nivel nominal de significancia de 5%; e de mesma letra
maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott com um nivel
nominal de significancia de 5%.
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Tabela 3A Valores médios de emergéncia de plantulas (%) das sementes de
girassol, hibridos Helio 250 e Helio 251, em funcdo das épocas e
condig¢des de armazenamento.

Ambiente de armazenamento

Hibrido Epoca Embalagem Camara Fria Armazém
Papel 94,50 aA 96,50 aA
0 Plastico 96,50 aA 95,50 aA
Vacuo 97,00 aA 96,00 aA
Papel 94,50 aA 97,50 aA
4 Plastico 96,00 aA 97,50 aA
Helio 250 Vacuo 96,50 aA 97,00 aA
Papel 93,50 aA 72,00 bB
8 Plastico 89,00 aA 74,50 bB
Vacuo 89,50 aA 91,00 aA
Papel 97,00 aA 74,50 bA
12 Plastico 96,50 aA 80,00 bA
Vacuo 97,50 aA 74,50 bA
CV (%) 5,80
Papel 73,50 aA 77,00 aA
0 Plastico 77,50 aA 77,00 aA
Vacuo 76,00 aA 80,50 aA
Papel 85,00 aA 75,50 bA
4 Plastico 81,00 aA 76,50 aA
Helio 251 Vacuo 83,50 aA 81,00 aA
Papel 59,50 aA 24,50 bB
8 Plastico 63,00 aA 36,50 bA
Vacuo 66,00 aA 41,50 bA
Papel 83,50 aA 26,00 bB
12 Plastico 85,50 aA 25,00 bB
Vacuo 81,50 aA 56,50 bA
CV (%) 9,64

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha nio diferem entre si pelo teste t
de Student, com um nivel nominal de significancia de 5%; e de mesma letra
maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott com um nivel
nominal de significancia de 5%.
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Tabela 4A Valores médios de germinagdo (%) apos o teste de envelhecimento
acelerado das sementes de girassol, hibridos Helio 250 e Helio 251,
em fun¢do das épocas e condi¢des de armazenamento.

Hibrido Epoca

Embalagem

Ambiente de armazenamento

Camara Fria Ambiente
Papel 83,50 aA 82,00 aA
0 Plastico 86,00 aA 82,00 aA
Véacuo 84,00 aA 81,50 aA
Papel 89,00 aA 82,50 aA
4 Plastico 78,50 aB 81,00 aA
Helio 250 Vacuo 77,50 aB 80,50 aA
Papel 76,50 aA 66,00 bA
8 Plastico 73,00 aA 70,50 aA
Vacuo 67,50 bA 77,00 aA
Papel 69,50 aA 30,50 bB
12 Plastico 64,50 aA 30,50 bB
Vacuo 56,50 aB 57,50 aA
CV (%) 9,18
Papel 83,00 aA 82,00 aA
0 Plastico 81,00 aA 81,50 aA
Vacuo 83,00 aA 80,50 aA
Papel 76,50 aA 43,00 bB
4 Plastico 41,50 aB 41,50 aB
Helio 251 Vacuo 68,50 aA 61,50 aA
Papel 47,00 aA 22,50 bA
8 Plastico 53,00 aA 26,50 bA
Véacuo 28,50 aB 35,50 aA
Papel 37,00 aA 9,50 bA
12 Plastico 33,00 aA 12,00 bA
Véacuo 31,00 aA 17,50 aA
CV (%) 17,25

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha nio diferem entre si pelo teste t
de Student, com um nivel nominal de significancia de 5%; e de mesma letra
maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott com um nivel
nominal de significancia de 5%.
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Tabela 5A Valores médios de condutividade elétrica (uS.cm™.g™") das sementes
de girassol, hibridos Helio 250 e Helio 251, em fung¢do das épocas e
condi¢bes de armazenamento.

Ambiente de armazenamento

Hibrido Epoca Embalagem Camara Fria Ambicnie
Papel 57,40 aA 57,70 aA
0 Plastico 57,00 aA 57,40 aA
Vacuo 57,70 aA 57,10 aA
Papel 66,40 aA 66,90 aA
4 Plastico 66,90 aA 63,90 aA
Helio 250 Vécuo 67,60 aA 68,00 aA
Papel 67,40 aA 60,60 aA
8 Plastico 62,20 aA 63,10 aA
Vécuo 63,50 aA 64,20 aA
Papel 66,50 aA 64,50 aA
12 Plastico 66,70 aA 70,00 aA
Vacuo 66,50 aA 68,30 aA
CV (%) 6,49
Papel 68,22 aA 67,04 aA
0 Plastico 67,84 aA 68,62 aA
Vacuo 67,61 aA 67,53 aA
Papel 78,17 aA 68,77 bA
4 Plastico 69,87 aA 76,61 bB
Helio 251 Vécuo 77,63 aA 77,92 aB
Papel 74,96 aA 79,51 aA
8 Plastico 77,17 aA 87,96 bB
Vacuo 78,04 aA 81,56 aA
Papel 78,47 aA 110,48 bB
12 Plastico 74,83 aA 106,09 bB
Vacuo 78,64 aA 87,42 bA
CV (%) 6,01

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha nio diferem entre si pelo teste t
de Student, com um nivel nominal de significancia de 5%; ¢ de mesma letra
maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott com um nivel
nominal de significancia de 5%.
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Tabela 6A Valores médios do teor de 6leo (%) nas sementes dos hibridos Helio
250 e Helio 251 em fungdo das épocas e condicdes de

armazenamento.
o , Ambiente de armazenamento

Hibrido Epoca Embalagem Camara Fria Ambiente
Papel 39,67 aA 39,65 aA
0 Plastico 39,66 aA 39,65 aA
Vacuo 39,65 aA 39,66 aA
Papel 38,47 aA 32,11 aA
4 Plastico 33,09 aA 32,69 aA
Helio 250 Vacuo 34,87 aA 31,53 aA
Papel 28,84 aA 30,23 aA
8 Plastico 32,49 aA 27,34 bA
Vacuo 31,23 aA 31,11 aA
Papel 24,80 aA 28,37 aA
12 Plastico 30,03 aA 25,43 aA
Vacuo 27,41 aA 28,79 aA

CV (%) 7,29
Papel 33,89 aA 33,81 aA
0 Plastico 33,73 aA 33,79 aA
Vicuo 33,81 aA 33,82 aA
Papel 23,89 aA 22,83 aA
4 Plastico 26,67 aA 24,74 aA
Helio 251 Vécuo 19,94 aA 24,42 aA
Papel 21,86 aA 22,03 aA
8 Plastico 20,41 aA 21,61 aA
Vacuo 21,00 aA 22,43 aA
Papel 19,51 aA 21,81 aA
12 Plastico 19,94 aA 21,18 aA
Vacuo 20,63 aA 21,55 aA

CV (%) 10,60

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha nio diferem entre si pelo teste t
de Student, com um nivel nominal de significancia de 5%; e de mesma letra
maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott com um nivel
nominal de significancia de 5%.



