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RESUMO

Nos últimos anos, a expansão da cultura do
girassol promoveu uma busca por material genético mais
competitivo, além de sementes com uma máxima qualidade
física, fisiológica e sanitária. No campo, a época de colheita e
a nutrição das plantas são de fundamental importância na
expressão dessas qualidades. Com isso, objetivou-se, com este
trabalho, avaliar a qualidade física e fisiológica das sementes
de girassol submetidas a diferentes doses de fósforo e suas
localizações dentro da inflorescência. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial
(3x2), sendo o primeiro fator a localização da semente na
inflorescência (periferia, meio e centro) e, o segundo, doses de
fósforo (zero e 70kg ha-1 de super-simples), sendo sua aplicação
realizada durante a implantação da cultura. As sementes foram
submetidas à determinação do teor de água, peso de mil
sementes, peso das sementes por localização na inflorescência
e a testes de germinação e vigor (primeira contagem e índice
de velocidade de germinação). A adubação fosfatada
proporciona aumento na qualidade física e fisiológica das
sementes de girassol. A região da periferia junto com o meio
contribui em maior parte para a obtenção de uma melhor
qualidade física e fisiológica das sementes de girassol. A
qualidade física é afetada pela localização das sementes na
inflorescência, cujas mais pesadas se encontram na periferia,
seguidas das do meio e tendo o centro com as sementes mais
leves.
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ABSTRACT

In recent years, the expansion of sunflower
promoted a search for genetic material more competitive, and
for seeds with a maximum physical, physiological and health
quality. In  the  field,  harvesting  time  and  plant  nutrition  are
essential in the expression of these qualities. With this objective,
this research aimed to evaluate the physical and physiological
quality of sunflower seeds under different phosphorus levels
and locations within the same inflorescence. The experimental
design was randomized blocks in factorial (3x2), being the first
factor, the location of the seed in the inflorescence (outside,
middle and center) and the second phosphorus levels (zero
and to 70kg ha-1  super-simple). Its application was performed
during the culture  deployment . Seeds were subjected to the
moisture content determination, thousand seed weight, seed
weight per inflorescence  location in germination and vigor
(first count and index of germination rate). Phosphorus
fertilization allowed an increase in physical and physiological
quality of sunflower seeds. The region along the periphery with
the environment contributes in most to obtain a better physical
and physiological quality of sunflower seeds. The physical
quality is affected by the location of seeds in inflorescences,
which are heavier in the periphery, followed by middle and
having the center with lighter seeds.

Key words: sunflower, chapter, seed quality.
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INTRODUÇÃO

O girassol figura como a quinta cultura
oleaginosa em produção de grãos, antecedido pelas
culturas da soja, do algodão, da colza e do amendoim.
De 2006 a 2010, houve um crescimento médio de 2,7%,
o que a possibilitou tornar-se a quarta oleaginosa em
produção de óleo do mundo (USDA, 2010). A demanda
mundial por óleo de girassol cresce em média, 1,8% ao
ano. Pelas estimativas realizadas pelo USDA, no mês
de abril/2010, a nível mundial, poderá ocorrer um
acréscimo na produção dos grãos em torno de 10,51%,
farelo em 6,75% e óleo de 6,96%. No Brasil, houve um
crescimento da demanda por grãos destinados à
extração do óleo para alimentação e para a produção
de bicombustível, no entanto, a produção interna ainda
não acompanha esses avanços.

Essa expansão da cultura causou grande
influência no mercado de sementes, uma vez que a
demanda aumentou significativamente e as exigências
são cada vez maiores por sementes de qualidade.
Durante a produção de sementes, a qualidade pode ser
afetada desde a fase de implantação, condução e
colheita da lavoura. Um dos fatores de maior destaque
na produção que influencia diretamente na qualidade
das sementes de girassol é a desuniformidade de
maturação das sementes.

A maturação das sementes de girassol é
bastante complexa, pois em uma mesma época podem
ocorrer diferenças no grau de maturação entre capítulos
de diferentes plantas. Para ANDERSON (1975), a antese
no girassol ocorre de forma desigual no capítulo, da
margem para o centro, de modo que as sementes de
uma mesma planta se encontram em diferentes estádios
de desenvolvimento, o que dificulta a realização da
colheita no ponto de maturidade fisiológica,
comprometendo assim a qualidade das sementes, pois
para que um lote contenha boa qualidade é
imprescindível que a colheita ocorra o mais próximo da
maturidade fisiológica das sementes (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000).

Outro fator que influencia na qualidade das
sementes é a nutrição adequada das plantas e a cultura
do girassol possui exigências nutricionais superiores
as de outras culturas como trigo, sorgo e milho,
requerendo quantidades maiores de macronutrientes
(VIGIL, 1995). Para o girassol, o período em que ocorre
uma maior taxa de absorção de nutrientes é a fase
imediatamente após a formação do botão floral até o
final do florescimento (CASTRO et al., 1997). Essas
exigências aumentam ainda mais em se tratando de
campos de produção de sementes, uma vez que a
formação do embrião e dos tecidos de reserva, assim
como a composição química, pode ser prejudicada pela
disponibilidade de nutrientes para as plantas, reduzindo
não só a produtividade, mas também a qualidade das

sementes (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Dentre
os aspectos que compõem a qualidade das sementes,
o vigor das plântulas está diretamente envolvido com
a nutrição das plantas, por estar  diretamente
relacionado com a composição química das sementes
(KEISER & MULLEN, 1993).

Dos macronutrientes, o fósforo geralmente
é um elemento limitante da produção agrícola nas
regiões tropicais e subtropicais, devido aos seus baixos
teores no solo. Para elevar os níveis de fósforo no
solo, a correção com a adubação fosfatada se torna
uma prática adotada constantemente (MINHONI et al.,
1991). O fósforo atua durante o florescimento e
frutificação das plantas, promovendo desenvolvimento
do sistema radicular e incrementando a produção (RAIJ,
1991). Segundo SANCHEZ (2007), a deficiência em
fósforo resulta em plantas menos desenvolvidas e
prejudica o enchimento dos aquênios, o que leva a
uma redução da produtividade e teor de óleo. Mesmo
sendo um dos nutrientes que proporciona maior
desempenho nas culturas, na literatura, são poucos os
trabalhos que enfatizam a importância do fósforo na
qualidade das sementes de girassol.

Em detrimento desses problemas e devido à
carência dessas informações para a cultura, objetivou-
se com este trabalho avaliar a qualidade física e
fisiológica das sementes de girassol submetidas a
diferentes doses de fósforo e suas localizações dentro
da inflorescência.

MATERIAL   E   MÉTODOS

O trabalho foi realizado em área experimental
do Instituto de Ciências Agrárias da Universidade
Federal de Minas Gerais, na cidade de Montes Claro -
MG. A extensão da área era de oito hectares
historicamente cultivados com milho e feijão, em
sistema de rotação. O material utilizado na pesquisa foi
a variedade de girassol EMBRAPA 122.

A semeadura foi realizada em março de 2009,
sob sistema de irrigação por aspersão, com uma
densidade de plantio de 45 mil plantas por hectare.
Com base na análise de solo, não foi necessário
proceder à correção (SB=7,30Cmolc dm-3; V=74,0% e
pH=6,2), exceto para o boro e, para todos os tratamentos,
foram aplicados 2kg ha-1 na forma de acido bórico via
adubação foliar. Os demais tratos culturais foram os
usualmente empregados para a cultura do girassol. As
parcelas experimentais foram compostas por quatro
linhas com 6m de comprimento, com uma área total de
19,2m2 e a área útil, foram avaliadas as duas linhas
centrais de cada parcela, desprezando-se 0,5m de cada
extremidade.

Os tratamentos foram dispostos em blocos
casualizados em um arranjo fatorial (3x2), sendo o
primeiro fator com três diferentes localizações das
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sementes dentro da inflorescência (periferia, meio e
centro), as quais foram divididas com o uso de um
paquímetro, a partir  do diâmetro total das
inflorescências. Além disso, foram adicionadas duas
doses de fósforo, sendo que a dose zero foi
representada pela fertilidade natural do solo que, de
acordo com a análise de solo era de 2,5mg dm-3  e 70kg
ha-1, na forma de super fosfato simples, aplicado durante
a implantação da cultura.

A colheita foi realizada manualmente quando
as inflorescências se encontravam completamente
secas. Em seguida, as inflorescências foram levadas
ao Laboratório de Análise de Sementes do Instituto de
Ciências Agrárias da Universidade Federal de Minas
Gerais (LAS ICA/UFMG), onde os aquênios foram
retirados de forma manual e homogeneizados de acordo
com a localização (periferia, meio e centro). As sementes
foram pesadas por região para a determinação do peso
de sementes por localização na inflorescência e os
resultados expressos em gramas.

Em seguida, as sementes foram avaliadas
quanto à qualidade física e fisiológica, seguindo as
prescrições contidas nas Regras para Análise de
Sementes (BRASIL, 2009). A qualidade física foi
determinada pelo teor de água, avaliado pelo método
de estufa a 105±3ºC durante 24 horas, com duas
subamostras de quatro gramas para cada tratamento e
os resultados foram expressos em percentagem.
Avaliou-se também a massa de mil sementes com oito
subamostras de 100 sementes foram contadas e pesadas
e os resultados foram expressos em gramas (g).

A qualidade fisiológica foi avaliada pelo
teste de germinação. Para tanto, foram utilizadas quatro
subamostras de 50 sementes, distribuídas em folhas
de papel Germitest® no sistema rolo, umedecidas com
água destilada, na quantidade equivalente a 2,5 vezes
o peso do substrato seco. Em seguida, esses rolos
foram colocados em um germinador tipo Mandelsdorf
sob regime de luz natural, regulado a temperatura
constante de 25°C. As avaliações foram realizadas
computando-se o número de plântulas normais no
quarto dia do início do teste para a primeira contagem
de germinação e no décimo dia para a germinação, os
resultados foram expressos em porcentagem e índice
de velocidade de germinação, realizado conjuntamente
com o teste de germinação, por meio de anotações
diárias do número de sementes germinadas de acordo
com MAGUIRE (1962).

Com a massa de mil sementes e peso de
sementes da inflorescência, estimou-se o número médio
de sementes e, com base nas demais avaliações, foi
calculada a contribuição média de cada local na
constituição total das inflorescências.

Os dados obtidos foram submetidos à
análise de variância, utilizando-se o programa SAEG, e
as médias comparadas pelo teste Scott Knott a 5% de

probabilidade. Os dados do número médio de sementes
e a contribuição média de cada local na constituição
total das inflorescências não foram submetidos a
análises estatísticas.

RESULTADOS   E   DISCUSSÃO

A umidade das sementes provenientes de
plantas que receberam 70kg ha-1 de fósforo variou de
8,58; 8,16 e 8,06% para aquelas localizadas na periferia,
no meio e no centro, respectivamente, enquanto, para
as sementes das plantas que não receberam o fósforo,
a variação foi de 9,2; 9,21 e 8,95 % para as mesmas
localizações.

Em nenhuma das variáveis foi observado
efeito significativo da interação entre as doses de
fósforo e a localização das sementes na inflorescência.
Verificou-se efeito significativo das doses isoladas de
fósforo ao nível de 5% de probabilidade

, 
para os testes

de germinação, primeira contagem e peso de mil
sementes (Tabela 1). Esses resultados destacam a
importância do uso do fósforo na produção de
sementes de girassol por promover incrementos
significativos na qualidade física e fisiológica das
sementes.

A aplicação de fósforo no solo,
provavelmente pode ter elevado seus teores nas
sementes, conferindo a estas uma maior qualidade
fisiológica. Em outras culturas, sabe-se que o
incremento da adubação fosfatada aumenta o teor de
fósforo nas sementes, principalmente na forma de
fitatos, sendo que, em condições normais de
disponibilidade de fósforo, o fitato representa mais de
80% do fósforo total (BUERKERT et al., 1998;
MÖLLERS et al., 1999). Segundo SACHS et al. (2006),
as sementes de girassol são ricas em alguns
fotoquímicos, tendo como principais os fitatos, ácido
clorogênico e fitoesteróis. Dentre esses, os fitatos são
reservas secundárias de fósforo usadas
subsidiariamente nas funções vitais da semente,
principalmente na germinação.

Esses resultados estão de acordo como os
de GOYA et al. (1990) ao avaliarem o efeito da adubação
fosfatada na qualidade de sementes de girassol IAC-
Anhandy e evidenciarem aumento no seu vigor com a
elevação das doses de fósforo. Os efeitos benéficos
do fósforo na qualidade fisiológica das sementes
também foram observados por NAKAGAWA et al.
(1993) em amendoim; GUERRA et al. (2006) em soja e
ZUCARELI et al. (2006) em feijão.

Para a localização das sementes na
inflorescência (periferia, meio e centro), também houve
efeito isolado na avaliação da massa de mil sementes e
das sementes em cada local. Quanto à porcentagem de
germinação, primeira contagem e índice de velocidade
de germinação, não se constataram diferenças
estatísticas significativas (Tabela 2).
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Com relação à massa de mil sementes e das
sementes de cada local da inflorescência, verificou-se
que aquelas localizadas na periferia foram as mais
pesadas, em seguida as do meio e as do centro da
inflorescência com as sementes mais leves. Esses
resultados corroboram os de BAYDAR & ERBA (2005),
que, além de observarem maiores pesos nas sementes
da periferia, identificaram estas como sendo ricas em
ácido linoléico e no teor de tocoferol. Para MUNSHI et
al. (2003), a má formação das sementes do centro
provavelmente está associada a inadequadas conexões
vasculares que restringem o abastecimento de água e
assimilados.

Essa variação pode ser atribuída a vários
fatores, dentre eles as diferenças ocorridas na
maturação das sementes e a distr ibuição de
fotoassimilados para elas, já que as sementes na
inflorescência se organizam em uma espiral que
amadurecem progressivamente da periferia para o
centro, cuja completa abertura das flores ocorre dentro
de 10 a 15 dias (MUNSHI et al., 2003). De acordo com
STEER et al. (1988), as sementes do centro alcançaram
desenvolvimento melhor quando a competição com as
outras localizações da inflorescência foi reduzida. As
variações das sementes no decorrer da inflorescência
estão relacionadas também com o tempo para o seu
enchimento na relação fonte/dreno possibilitando maior
suprimento de fotoassimilados e água (ALKIO et al.,
2003).

O centro das inflorescências caracterizou-
se por haver uma grande quantidade de sementes

chochas e restos florais que tendem a prejudicar a sua
qualidade física, pois eleva a quantidade de impurezas
e dificulta as etapas do beneficiamento. MAEDA et al.
(1987) verificaram que a quantidade de sementes
chochas foi bastante elevada, notadamente nas
posições do centro e no meio, com 99,4 e 92,0%,
respectivamente; ainda relataram que o teor de óleo foi
muito baixo no centro, com valores inferiores (2,2%)
aos das demais localizações da inflorescência.

Na ocasião da colheita, realizada após a
maturidade fisiológica das sementes, quando as
inflorescências já se encontravam totalmente secas, a
germinação e o vigor das sementes de girassol das
diferentes localizações não se diferenciaram ao longo
da inflorescência (Tabela 2). Resultados semelhantes
foram obtidos por MAEDA et al. (1987) quando
avaliaram o estádio de maturação e a qualidade de
sementes de girassol, momento em que observaram
que a germinação e o teor de óleo independem da
localização da semente na inflorescência, quando a
colheita é realizada na maturidade fisiológica.

Com relação à contribuição das localizações
das sementes na inflorescência, para a variável massa
de mil sementes e massa total das sementes, juntas as
localizações periferia e meio contribuíram com 75 e 81%
do total da inflorescência respectivamente; a região
periférica participou com 25 e 19%. Com relação à
germinação, à primeira contagem, ao índice de
velocidade de germinação e ao número de sementes na
região periférica, juntamente com o meio, a contribuição
foi de 68,0%; 69,0%; 76,0% e 74% do total (Tabela 3).

Tabela 1 - Massa de mil sementes (MMS) e massa de sementes da inflorescência (MSI), porcentagem de germinação (GER), primeira
contagem (PC) e índice de velocidade de germinação (IVG) das sementes de girassol BR-122, submetidas à aplicação de fósforo.
Instituto de Ciências Agrárias/UFMG, Montes Claros-MG, 2011.

Adubação MMS (g) MSI (g) GER (%) PC (%) IVG

Com fósforo 46,11A 11,23 60,0 A 50,0 A 4,09
Sem fósforo 41,8 B 10,73 42,0 B 29,0 B 3,66
CV(%) 4,02 33,07 16,08 19,24 26,56

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Scott Knott, em nível de 5% de probabilidade.

Tabela 2 - Massa de mil sementes (MMS), massa das sementes na inflorescência (MSI), porcentagem de germinação (GER), primeira
contagem (PC) e índice de velocidade de germinação (IVG) das sementes de girassol BR-122, originadas das diferentes posições
na inflorescência. Instituto de Ciências Agrárias/UFMG, Montes Claros-MG, 2011.

Posições da semente na
inflorescência MMS (g) MSI (g) GER (%) PC (%)  IVG

Centro 33,00 C 6,29 B 48,50 36,00 5,37
Meio 45,30 B 11,64 A 51,00 40,50 7,05
Periferia 53,56 A 15,00 A 53,00 41,00 10,28
CV(%) 4,02 33,07 16,08 19,24 26,56

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si, pelo teste Scott - Knott, em nível de 5% de probabilidade.
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Esses resultados destacam eventuais cuidados com a
condução da cultura, quando as sementes localizadas
na periferia e no meio das inflorescências estiverem
sendo formadas, principalmente para problemas
decorrentes da ação de pássaros, já que causam grande
estrago, principalmente na região da periferia das
inflorescências.

CONCLUSÃO

A adubação fosfatada proporciona aumento
na qualidade física e fisiológica das sementes de
girassol.

A região da periferia junto com o meio
contribui em maior parte para a obtenção de uma melhor
qualidade física e fisiológica das sementes de girassol.

A qualidade física é afetada pela localização
das sementes na inflorescência, cujas mais pesadas se
encontram na periferia, seguidas das do meio e tendo o
centro com as sementes mais leves.
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