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APRESENTACAO

Aobra “A producgéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicagdo da Atena Editora, em seu V volume, apresenta, em
seus 27 capitulos, com conhecimentos cientificos nas areas agrarias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciéncias estdo em constante avancgos. E, as areas das
ciéncias agrarias e ambientais sdo importantes para garantir a produtividade das
culturas de forma sustentavel. O desenvolvimento econémico sustentavel € conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sé@o importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sdao necessarios que aumente a quantidade
da producéo de alimentos, bem como a intensificacdo sustentavel da producdo de
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado as areas de conhecimento nas ciéncias agrarias e
ambientais. As transformacdes tecnoldgicas dessas areas sao possiveis devido o
aprimoramento constante, com base na produc¢ao de novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciéncias
agrarias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solu¢ao para a produgcao de
alimentos para as futuras gerac¢des de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 26

VIABILIDADE DE SEMENTES DE GIRASSOL
ARMAZENADAS EM CAMARA FRIA
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RESUMO: A viabilidade de sementes
oleaginosas depende das condicbes de
armazenamento e das  caracteristicas
fisioldgicas da espécie. Objetivou-se com o
presente trabalho estudar a germinacéo e o
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vigor de sementes de girassol armazenadas
em camara fria. Foram utilizados dois lotes
de sementes de girassol, sendo o lote L1:
sementes recém-colhidas e o lote L2: sementes
armazenadas por um ano e sete meses em
camara fria (temperatura de 14 = 3 °C). As
variaveis estudadas foram: teor de agua das
sementes, germinacéo, indice de velocidade
de germinacao e comprimento da parte aérea e
da raiz. O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado, com dois lotes de
sementes de girassol (sementes recém colhidas
e sementes armazenadas por um ano e sete
meses em camara fria), com trés repeticdes de
25 sementes. Sementes de girassol podem
ser armazenadas por um ano e sete meses em
camara fria com baixo teor de umidade, sem a
perda da sua qualidade fisioldgica.
PALAVRAS-CHAVE: Helianthus annuus L.,
armazenamento, preservacao.

ABSTRACT: The viability of oil seeds depends
on storage conditions and physiological
characteristics of the species. The aim with
this work to study the germination and vigor
of sunflower seeds stored in cold storage. We
used two lots of sunflower seeds, being lot
L1: freshly harvested seeds and lot L2: seeds
stored for a year and seven months in the
cold Chamber (temperature of 14 + 3° C). The
variables studied were: water content of seeds,
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germination, germination speed index and length of shoot and root. The experimental
design was completely randomized, with two lots of sunflower seeds (newly harvested
seeds and seeds stored for a year and seven months in cold Chamber), with three
repetitions of 25 seeds. Sunflower seeds can be stored for a year and seven months in
cold Chamber with low moisture content, without the loss of your physiological quality.
KEYWORDS: Helianthus annuus L., storage, preservation.

11 INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.), popularmente conhecido como margaridas, flor
simbdlica que significa sorte, felicidade e sucesso, € uma espécie do tipo eudicotiledbnia,
pertencente a Ordem Asterales, Familia Asteraceae, Género Helianthus, € uma planta
herbacea, de ciclo anual e cultivo estival. E uma planta alégama, de polinizacdo
cruzada, que apresenta protandria, ou seja; ocorre a maturacéo das anteras antes
dos estigmas, em que a autopolinizacédo € praticamente nula. Contudo, ha variedades
que apresentam entre 1000 a 1800 flores férteis em cada receptaculo (VRANCEANU,
1977; ROSSI, 1998). E uma espécie nativa da América do Norte, amplamente
cultivada em varios paises, destacando-se Ucrania, como maior produtor mundial,
Russia, Argentina, Estados Unidos, e Turquia. No Brasil seu cultivo se dissemina por
praticamente todo pais, principalmente nos estados de Mato Grosso, Minas Gerais,
Goias, Rio Grande do Sul, Mato Grosso do Sul, Rondbnia, Parana, Bahia e Ceara,
principalmente na safrinha, em semeadura direta, especialmente ap6s a cultura da
soja (SILVA, 1990; CASTRO; FARIAS, 2005; CONAB, 2017; IBGE, 2017).

O girassol vem se destacando na economia mundial devido a seus usos variados,
como valor ornamental, sua utilizagdo em confeitarias em geral, como graos in natura,
silagem e ragéo para alimentacao de animais e aves, na producao de mel, além da sua
utilizac&o na alimentagao humana, principalmente para a extracao de 6leo comestivel
nobre. O teor de Oleo presente nos graos de girassol oscila entre 40 a 54%, destacando-
se como uma nova opg¢ao para a producéo de biocombustivel e apresenta em sua
composicdo nutricional altos teores de acido linoleico, acido graxo essencial (Omega
6), auxiliando na prevencao de doencas cardiovasculares e colesterol e, rico em
vitamina E, que tem poder antioxidante, retardando o envelhecimento celular (ROSSI,
1998; EMBRAPA, 2008; BALBINOT JUNIOR et al., 2009; CENTRO DE NUTRICAO
FULA, 2011).

O girassol (Helianthus annuus L.), juntamente com a soja e a canola, apresenta
grande importancia na economia mundial, sendo uma das trés mais importantes
culturas anuais produtoras de 6leo do mundo. As perspectivas de crescimento da area
cultivada com esta espécie séo bastante favoraveis e vém aumentando em diversas
regides do Brasil (BARROS; ROSSETTO, 2009), visando atender o mercado de 6leos
comestiveis nobres, producao de silagem e de mel, além do ramo de flores ornamentais
(EMBRAPA, 2008). Outro fator é alto teor de 0leo no grao, que varia de 40 a 54%,
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dependendo da cultivar e do ambiente de cultivo (ROSSI, 1998). Assim, o girassol
desponta como uma nova op¢ao para a producdo de biocombustiveis (BALBINOT
JUNIOR et al., 2009).

A demanda brasileira por 6leo de girassol foi estimada em 35 a 45 toneladas, e
apresenta um aumento 13% por ano, a que se atribui ao fato de, em relagdo a outras
culturas, a produgao do girassol apresentar grandes vantagens, como: alta capacidade
de adaptacéo a variagdes de latitude, longitude e fotoperiodo, alta resisténcia a seca,
insetos e doencgas, além de gerar uma melhora nas condigdes do solo para culturas
seguintes (EMBRAPA, 2010). Considerando a composi¢cédo do 6leo de girassol, ele é
0 que apresenta em sua composi¢cao o maior teor de acidos graxos poli-insaturados,
destacando-se o de acido linoleico, que é considerado como essencial ao organismo
humano, e que deve ser ingerido em dietas. No entanto, as sementes formadas
na regiao mediana e periférica do capitulo, geralmente apresentam sementes com
maiores teores de 6leo e de proteinas em comparacao aquelas formadas na regiéo
central (MARCOS FILHO, 2015). Além disso, 0 consumo humano de 6leo de girassol
constitui-se em um importante fator de prevencéo de aterosclerose e de problemas no
sistema cardiovascular (MANDARINO, 1992).

As proteinas de sementes de girassol tém bom perfil de aminoacidos essenciais,
s6 os niveis de lisina sdo baixos. Por isso, o farelo de girassol €, muitas vezes, usado
em adicao ao farelo de soja, rico em lisina, mas pobre em aminoacidos sulfatados
(CARRAO-PANIZZI; MANDARINO, 2005). Além disso, segundo Carrao-Panizzi e
Mandarino (2005), o farelo do girassol € uma boa fonte de calcio, fésforo e vitaminas
do complexo B. A composicao de lipideos varia com a posicéo da semente no capitulo
de girassol (ZIMMERMAN; FICK, 1973), havendo ainda muita divergéncia entre os
autores sobre a regiao do capitulo que produz sementes com maiores quantidades
de 6leos. Devido ao processo de embebicdo de agua pela semente, o qual permite
a reestruturacéo do sistema de membranas celulares reduzindo a permeabilidade e,
consequentemente, a liberacéo de lixiviados (BEWLEY; BLACK, 1994),

Sua propriedade terapéutica vem sendo exploradas devido as caracteristicas do
Oleo, este apresenta caracteristica emoliente, favorecendo a hidratagdo e reparacgéo.
Desta maneira € utilizado em farmacos como produtos para pele e cabelo. Além disto,
Batista (2005) descreve que o acido linoleico contido no 6leo de girassol possui efeito
cicatricial. Outro subproduto que pode ser utilizado na agricultura e na pecuaria é
a casca e o farelo, que € utilizado na racado animal com outras fontes de proteina.
Além disto, é utilizada a matéria verde como forragem para adubacé&o ou silagem
(FERREIRA, 1999). Outro grande potencial que a cultura do girassol expressa € como
matéria prima para producéo de biocombustivel.

Desta maneira mesmo sendo uma cultura de grande valor econémico, esta
apresenta uma grande variabilidade devido a seu método de propagacéo ser via
seminifera. Assim, é preciso conhecer a qualidade das sementes antes de se realizar
a semeadura, evitando desta forma prejuizos devidas ser sementes de lotes néao
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conhecidos, que apresentam baixa germinag¢ao e grande desuniformidade. De acordo
com Popinigis (1985), as sementes que apresentam alta qualidade tém influéncia
direta na uniformidade da populacéo de plantas, auséncia de doencgas introduzidas via
sementes, e apresenta um alto poder germinativo, vigor e alta produtividade.

Estudos evidenciam que sementes com maior teor de 6leo apresentam menor
taxa de germinacdo, em temperaturas mais amenas do solo (SILVEIRA et al., 2005).
Para que se possa avaliar se o lote de sementes que devem ir para o campo apresenta
alta qualidade, deve-se passar por testes laboratoriais, utilizando-se uma amostra
representativa do lote, principalmente as sementes cujo método de determinagcéao da
qualidade fisiologica seja o teste de germinagcdo, como é o caso das sementes de
girassol (BRASIL, 2009).

A deterioracao das sementes esta associada muitas vezes a baixa germinacao
das sementes e reducéo da velocidade média de germinacé&o atribuindo a um baixo
vigor (ROSSETO et al., 1997). No entanto, nem sempre sé&o detectadas variagbes no
estadio inicial de deterioracéo entre lotes de sementes armazenadas ou no campo
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012), destacando-se o conteudo de umidade e a
temperatura de armazenamento como os principais fatores que afetam a longevidade
das sementes (HARRINGTON, 1972).

Outra possibilidade de reducdo do poder germinativo das sementes é que
ocorram alteracées na cor das sementes, ou surgimento de fungos nas sementes
no periodo de sua conservacédo, que também sofre influéncia de sua composicéo
quimica, podendo ser ampliado ou reduzido, dependendo da espécie e condi¢des de
armazenamento (KRAMER; KOZLOWSKI, 1972). A semente de girassol é hospedeira
de grande quantidade de fungos, virus e bactérias, destacando-se: Mancha de
Alternaria - Alternaria spp.; Podridao Branca - Sclerotinia sclerotiorton (Lib.) de Bary;
Mildio - Plasmopara halstedii (Farl.) Berl, & deToni; Ferrugem - Puccinia helianthi Schw.;
Bolha Branca - Albugo tragopogi (Pers.) Schroet; Oidio - Erysiphe cichoracearum
DC; Mancha Cinzenta da Haste — Pbomopsis helianthi Munt. -Cvet. et al.; Mancha
Preta da Haste - Phoma oleracea vare helianthi-tuberosi Sacc.; Outras Podriddes
Radiculares e Murchas-Sclerotium rolftii Sacc., Macrophomina phaseolina (Tass.)
Goid e Verticillium dahliae Klebahn; Podridao Cinza do Capitulo — Botrytis cinerea
Pers. ex Fr.; Mancha Bacteriana e Crestamento Bacteriano - Pseudomonas syringae
pv. helianthi (Kawamura) Dye, Wilkie et Young; Pseudomonas cichorii (Swingle) Stapp;
Podridao da Medula da Haste - Erwinia Sp.; Mosaico Comum do Girassol - Virus do
mosaico do picdo (“sunflower mosaic virus”) (LEITE, 1997).

A podridao-branca € uma doencga causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum
(Lib.) de Bary, que se hospeda em diversas plantas, necessitando rotacao de culturas,
incluindo a soja e o feijao, pois trata-se de uma doenca de destacada importancia para
o girassol no mundo, por infectar a raiz, o colo da planta, o caule e o capitulo de modo
geral, permanecendo no solo por longos periodos e por ser polifago (LEITE, 1997;

LYU, 2016).
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As sementes lipidicas deterioram-se em maior velocidade, portanto, ndo sendo
recomendado um armazenamento prolongado porque as sementes oleaginosas podem
sofrer com a rancificagcao dos acidos graxos, que compdem o 6leo (MARCOS FILHO,
2015). E a primeira etapa do processo de deterioracado de sementes € a degradacao
do sistema de membranas celulares, que ocorre antes que sejam verificados declinios
na capacidade germinativa (DELOUCHE, 2002),

O armazenamento como uma pratica para conservacdo de sementes é
feito objetivando-se preservar os recursos genéticos, mantendo a integridade e a
viabilidade das estruturas vegetais por periodos prolongados (JOSE et al., 2010).
Os recursos genéticos de plantas podem sem conservados na forma de sementes,
pblen, 6rgdos em um local controlado e acessivel (BENSON, 2008) e a qualidade da
semente é um fator de extrema importancia na manuteng¢ao dos recursos genéticos.
Para que se obtenha a produtividade esperada, o armazenamento € uma técnica
fundamental na manutencéo da qualidade fisiologica da semente, sendo também um
método por meio do qual se pode preservar a viabilidade das sementes e manter o
vigor até a futura semeadura (AZEVEDO et al., 2003).Para obter sementes de melhor
qualidade, os cuidados devem ser iniciados na lavoura, evitando-se a ocorréncia de
danos mecanicos, ataque de insetos e atraso na colheita (GOLDFARB; QUEIROGA,
2013). Durante o periodo de armazenamento das sementes, as condicoes de umidade
relativa e de temperatura, em funcao do equilibrio higroscopio especifico, determinaréo
a manutencdo da qualidade fisiologica por maior ou menor tempo (BORGES et al.,
2009), que sera vaiavel ainda, em funcao de outros fatores como: a qualidade inicial
das sementes; teor de umidade da semente; tempo decorrido entre colheita e o
armazenamento; tratamentos fitosanitarios e térmicos aplicados; tipo de embalagem
(HONG; ELLIS, 2003)

Objetivou-se com o presente trabalho estudar a germinacéo e o vigor de sementes
de girassol armazenadas em camara fria.

2| METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Laboratorio de Tecnologia e Analise de Sementes
pertencente ao Departamento de Agronomia, do Centro de Ciéncias Agrarias e
Engenharias (CCAE) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), em Alegre-
ES.

Foram utilizados dois lotes de sementes de girassol, sendo o lote L1 sementes
recém-colhidas e o lote L2 sementes armazenadas por um ano e sete meses em
camara fria a temperatura de 14 = 3 °C.

As variaveis estudadas foram:

Teor de agua das sementes - determinado pelo método de estufa a 105 + 3 °C
por 24 horas, e os resultados foram expressos em porcentagem do peso na base Umida
(BRASIL, 2009). Foi utilizado duas amostras com subamostras de dez sementes para
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cada lote, as quais foram pesadas em balanca analitica com precisdo de 0,0001 g e
os resultados expressos em porcentagem (BU).

Germinacao - conduzida com quatro repeticdes de 25 sementes, as sementes
foram semeadas em placas de Petri, sobre duas folhas de papel germitest, umedecidas
com agua destilada, e foram mantidas em camara de germinacéo tipo BOD, regulada a
temperatura constante de 25 °C. A contagem da germinacéo foi realizada diariamente
durante sete dias, computando-se a porcentagem de plantulas normais (BRASIL,
2009), e os resultados expressos em porcentagem de germinacao.

indice de velocidade de germinacdo (IVG) - determinado concomitante
com o teste de germinagcdo, sendo computado diariamente o nUmero de sementes
que apresentarem protrusdo da raiz primaria igual ou superior a 2 mm, segundo a
metodologia de Maguire (1962).

Comprimento da parte aérea - foi determinado apds sete dias da semeadura,
com o auxilio de régua milimetrada, mediante a medicdo do comprimento entre o colo
e 0 apice da ultima folha de cada planta da amostra e o resultado expresso em cm
planta.

Comprimento da raiz — foi determinado apds sete dias da semeadura, com
auxilio de uma régua milimitrada, medindo-se do colo a ponta da maior raiz e os
resultados expressos em cm planta™.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com dois
lotes de sementes de girassol (sementes recém colhidas e sementes armazenadas
por um ano e sete meses em camara fria), com trés repeticdes de 25 sementes. Os
dados coletados foram analisados estatisticamente utilizando o Teste t de Student,
sendo considerados significantes valores de p< 0,05. Os calculos estatisticos foram
realizados utilizando-se o software R (R CORE TEAM, 2018).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os teores de agua nos dois lotes em estudo foram baixos, ndo apresentando
diferenca estatistica, sendo que as sementes ndo armazenadas apresentaram 9,5%
de umidade (Lote 1), e as sementes armazenadas durante 19 meses apresentaram
8,5% de umidade (Lote 2).

Lotes TA G VG CPA CR
(%) (%) (cm) (cm)

L1 9,45a 57a 4,03a 1,8a 1,0a
L2 8,5a 51a 3,71a 1,7a 0,8a

Tabela 1. Teor de agua das sementes (TA), germinacao (G), indice de velocidade de
germinacao (IVG), comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento da raiz (CR) de plantulas
de girassol oriundas de dois lotes L1. Sementes recém colhidas e L2. Sementes armazenadas

por um ano e sete meses em camara fria.

Em sementes com teores de agua acima de 10 a 13% ocorre a incidéncia




de microrganismos que podem comprometer a sua viabilidade (HARRINGTON,
1972). Normalmente, sementes com baixos teores de &gua armazenadas em
ambientes com baixas temperaturas apresentam um prolongamento no periodo de
viabilidade (HARRINGTON, 1972; POPINIGIS, 1985; JOSE et al., 2010; CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012; MOTTA et al., 2014). Contudo, com o tempo de armazenamento
as sementes apresentam o0 mecanismo da deterioracdo, que é causado pelo seu
préprio metabolismo, como pelo crescimento de microrganismos, que é favorecido
pelo aumento do teor de umidade, afetando a longevidade das sementes, com o
processo de envelhecimento. No entanto, a velocidade do processo de deterioracao
pode ser controlada em funcdo da longevidade, da qualidade inicial das sementes
e das condi¢cées do ambiente (POPINIGIS, 1985; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).
De acordo com Torres et al. (1997) sementes de girassol apresentam reducéao de
viabilidade durante o envelhecimento acelerado, devido a elevacédo da peroxidacao
lipidica e diminuicdo do potencial de enzimas antioxidantes. Sementes de girassol
com teor de agua de 15% apresentam menor vigor (SILVA; ROSSETO, 2012). Fatos
gue estdo associados a composi¢céo quimica e a instabilidade quimica de lipidios,
uma conservacao prolongada e o envelhecimento ndo sdo recomendados, porque as
oleaginosas podem sofrer efeitos rancosos dos acidos graxos que compdem o0 Oleo
(MARCOS FILHO, 2015).

A porcentagem de germinacé&o encontrada no Lote 1 e no Lote 2 foram 57 € 51%,
respectivamente. Nobre et al., (2015) estudando 10 diferentes genétipos de sementes
de girassol, observaram que todos os genoétipos apresentaram alta porcentagem de
germinacao variando de 70 a 93,5%, alta viabilidade e vigor, a exce¢cédo do gendbtipo
V70153, que apresentou baixo vigor, evidenciando que a qualidade do gendtipo esta
associada a germinacao e ao vigor das sementes. Abreu et al. (2015), estudando
sementes dos hibridos Helio 250 e Helio 251, observaram que as sementes
armazenadas em camara fria apresentaram as maiores médias de germinacéo.
Temperaturas entre 10 e 15 °C na camara fria apresentam-se adequadas para
preservacao da germinacdo de sementes de girassol (CAVASIN, 2001). Sementes
de girassol armazenadas em temperaturas sub-zero e com diferentes métodos de
descongelamento rapido e lento apresentaram tolerancia ao armazenamento por até
seis meses, sendo que as sementes dos cultivares BRS 122 e BRS 324 apresentaram
respostas diferentes em relacdo ao tipo de congelamento e descongelamento (MOTTA
et al., 2014). Estes resultados observados no comportamento das sementes em
relacdo a reducao da temperatura estdo associados a sua influéncia sobre todas as
atividades metabdlicas das sementes, resultando no melhoramento das condicées
de armazenamento e, consequentemente, na conservacao da viabilidade e da sua
qualidade fisiolégica (HARRINGTON, 1972; POPINIGIS, 1985).

Os testes de IVG, comprimento de raiz e comprimento de parte aérea néo
apresentaram diferenca significativa entre os lotes de sementes recém-colhidas e
sementes armazenadas por 19 meses em camara fria. Segundo Baalbaki et al. (2009)
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a expressdo do vigor da semente é resultado da interacdo das caracteristicas que
determinam seu potencial para que ocorra uma rapida e uniforme germinacao.

As baixas temperaturas do ambiente de conservagao e o baixo grau de umidade
das sementes aumentam a viabilidade das sementes, juntamente com a selecao de
gendtipos de alta qualidade fisiol6gica, contribuem para a conservacao em bancos
germoplasma, em condicdes ideais, n&o havendo altera¢cdes na qualidade genética,
fisiolégica, sanitaria e fisica (JOSE et al., 2010).

41 CONCLUSAO

Sementes de girassol podem ser armazenadas por um ano e sete meses em
camara fria com baixo teor de umidade, sem a perda da sua qualidade fisiologica.
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