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Potencial fisioldgico de sementes de girassol influenciado pelo umedecimento artificial

Physiological potential of sunflower seeds as by the artificial moistening

Ludmila Fonseca da Silva' Claudia Antonia Vieira Rossetto"

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade
fisiolégica de sementes de girassol apos a hidratacdo pelos
métodos da atmosfera Umida e substrato Gmido em
temperaturas de 10 e 20°C visando a elevar o teor de agua das
sementes a 15, 20 e 25%. A qualidade fisiol6gica inicial e
apds o umedecimento das sementes foi determinada por testes
de germinacdo e vigor (primeira contagem da germinacéo,
germinacdo a baixa temperatura, emergéncia e indice de
velocidade de emergéncia de plantulas em areia, massa de
matéria seca e comprimento de plantulas). O método do
substrato dmido a 10°C visando a aumentar o teor de adgua a
15 e 20% foi favoravel em sementes de elevada qualidade,
embora com redugdo do vigor das plantulas.

Palavras-chave: Helianthus annus L., embebicéo,
germinacéo, vigor, teor de agua.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the
sunflower seeds physiological quality after hydration by the
moist atmosphere and moist substrate methods at temperatures
of 10 and 20°C aiming to the water content of seeds at 15, 20
and 25%. The initial physiological quality and after the wetting
of the seeds was determined by testing germination and vigor
(first count of germination, germination at low temperature,
emergence speed index and seedling emergence in sand, dry
weight and length of seedlings). The method of moist substrate
at 10°C to increase the water content at 15 and 20% was
positive for moistening the seeds of high quality, although it
has been observed small decrease seedling vigor.

Key words: Helianthus annus L., imbibition, germination,
vigor, moisture.

INTRODUCAO

Durante a fase inicial do processo de
germinacao das sementes, ha a promocao da atividade
de mecanismos de reparo das membranas, de acidos
nucleicos e de outras macromoléculas, cujas
membranas se reorganizam restabelecendo a
permeabilidade seletiva (MARCOS FILHO, 2005). A
eficiéncia de reorganizacdo dos componentes celulares
depende da velocidade de hidratacdo, do tempo de
exposi¢do ao ambiente imido, da temperatura e das
caracteristicas intrinsecas da semente, tais como,
permeabilidade do tegumento, composi¢do quimica,
teor de agua inicial e qualidade fisiolégica (BECKERT
& SILVA, 2002). Na composi¢do das sementes de
girassol, os lipidios absorvem menor quantidade de
agua do que sementes com baixo contelido de dleo
(BALESEVIC-TUBIC etal., 2005).

A velocidade de reorganizacéo do sistema
de membranas reflete o vigor das sementes
(CARVALHO etal., 2009); assim, temperaturas baixas e
embebigdo rapida de sementes secas favorecem as
perdas no vigor (ZUCARELLI et al., 2008), evento
também conhecido como dano por embebicdo (COSTA
etal., 2008b). Na semente seca, as membranas estdo no
estado de gel, sendo menos fluidas, o que néo constitui
barreira a lixiviagao de constituintes celulares e, quando
sdo hidratadas, se reorganizam, alterando para o estado
mais fluido ou cristalino liquido (OLIVER et al., 1998).
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Caso haja rapida embebigao das sementes, ndo havera
tempo para as membranas evitar a perda de grande
quantidade de solutos celulares (COSTAet al., 2008a).

Nas pesquisas em tecnologia de sementes,
podem ocorrer situagcdes em que ha necessidade de
umedecer as sementes, como, por exemplo, no estudo
de danos mecénicos, secagem e embalagem, na
avaliacdo da qualidade das sementes, nos testes de
condutividade elétrica (RODRIGUES et al., 2006),
deterioracdo controlada (ZUCARELI et al., 2008), que
requerem a uniformizacao do teor de 4gua entre os lotes
de sementes. Para a realizacdo desse procedimento,
existem varios métodos, a exemplo da atmosfera imida
e do substrato mido, porém é importante que o
processo de uniformizacao do teor de 4gua ndo altere a
qualidade fisioldgica das sementes e venha a afetar a
avaliacdo do vigor (ZUCARELLI et al., 2011). Para
COSTA et al. (2008a), os resultados séo diferentes
guando as sementes sdo umedecidas tanto em contato
com o substrato tmido como em atmosfera imida. Em
soja, ROSSETTO et al. (1995) recomendaram o método
da atmosfera imidaa 20°C e RODRIGUES et al. (2006)
0 método do substrato imido a 25°C.

O objetivo do presente trabalho foi o de
avaliar a qualidade fisiologica das sementes de girassol
apos a elevacdo do teor de agua por métodos da
atmosfera imida e do substrato tmido em duas
temperaturas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido com dois lotes
de sementes (aquénios) de girassol (Helianthus annus
L.) adquiridos da EMBRAPA Agropecuaria Oeste, em
julho de 2009, os quais permaneceram armazenados
até o inicio dos testes (trés meses) em camara seca a
18°C e 45% de umidade relativa do ar. As sementes
utilizadas foram as retidas na peneira 16/64” (5,90mm),
com massa média de mil sementes de 73,32g. O
delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos de umedecimento
artificial (método do substrato Gmido e da atmosfera
Umida combinados a 10 e 20°C), para cada teor de 4gua
(15, 20 e 25%), em quatro repetigdes.

O teor de agua antes e apds 0 umedecimento
foi determinado pelo método da estufaa 105°C, durante
24 horas, conforme as Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009). Foram empregadas quatro
subamostras de 50 sementes inteiras e os dois lotes de
sementes utilizados estavam inicialmente com 6,21 e
7,02% de umidade. A avaliacdo da qualidade inicial e
ap0s o umedecimento foi realizada por testes de
germinacdo e vigor. O teste de germinacéo foi conduzido

com quatro subamostras de 50 sementes, utilizando
papel tipo germitest a 20-30°C, com avaliagdes realizadas
aos quatro e 10 dias da instalacdo (BRASIL, 2009); em
conjunto, foi realizado o teste de primeira contagem
(NAKAGAWA, 1999). Para avaliacdo da massa de
matéria seca, as plantulas normais obtidas nesta
primeira contagem da germinacdo foram separadas em
hipocatilo e raiz e levadas para secar em estufa a 60+5°C
até atingir massa constante (ZUCAREL etal., 2008) e,
posteriormente, pesadas. A massa obtida foi dividida
pelo ndmero de plantulas normais componentes,
expresso em mg plantula® (NAKAGAWA, 1999). O
teste de germinacéo a baixa temperatura foi realizado
com quatro subamostras de 50 sementes, a 10°C, por
sete dias na auséncia de luz, cujas avaliacfes foram
realizadas aos quatro dias ap6s a instalagdo do teste,
com base no procedimento descrito por BRAZ et al.
(2008). O teste de emergéncia em areia foi instalado
com quatro subamostras de 50 sementes
acondicionadas em caixas plasticas, cujo substrato foi
areia lavada e esterilizada em autoclave e as avaliagdes
foram realizadas diariamente, durante 21 dias
(NAKAGAWA, 1999).

Para o umedecimento artificial, as sementes
foram submetidas aos métodos da atmosfera Umida e
do substrato umido (ROSSETTO et al., 1995), nas
temperaturas de 10 e 20°C até a elevagdo do teor de
agua para 15, 20 e 25%. A massa a ser atingida pelas
amostras para elevar o teor de agua aos niveis
desejados foi calculada considerando a massa e 0s
teores iniciais de agua delas e, periodicamente, essa
massa foi monitorada mediante pesagem em balanca
analitica.

No método da atmosfera imida, 100
sementes foram colocadas em cima da tela metélica
fixada no interior de caixas plasticas contendo 40mL de
agua destilada; no método do substrato dmido, 100
sementes foram distribuidas entre duas camadas de
seis folhas de papel umedecidas com agua destilada
em cima da tela metlica, fixadas no interior de caixas
de pléstico contendo 40mL de agua destilada.

Os testes de Lilliefors e de Cochran e
Bartlett foram realizados para avaliagdo da normalidade
e homogeneidade e, em seguida os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia (ZIMMERMANN,
2004) para cada ensaio e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADO E DISCUSSAO
Na avaliacdo inicial (Tabela 1), a germinacéo

das sementes dos dois lotes de girassol (1 e 2) estava
acima do padrdo de comercializacdo que, segundo
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Tabela 1 - Germinagéo (G), primeira contagem da germinacéo (PC), germinacgao a baixa temperatura (GF), emergéncia de plantulas em areia
(Em), indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE), massa seca de raizes (MR) e de hipocétilo (MH), bem como
comprimento de raiz (CR), de hipocétilo (CH) e total (CT), obtidos de dois lotes de sementes de girassol.

Lotes G (%) PC (%) GF (%) Em (%) IVE MR (g) MH (9) CR(cm) CH(cm) CT (cm)
1 96 60 95 92 8,46 0,0190 0,075 4,35 3,97 8,32
2 76 30 69 82 6,19 0,0087 0,0035 4,29 3,62 791

BRASIL (2005), é de 75%. No entanto, os valores de
vigor das sementes do lote 1 foram superiores aos do
lote 2, ap6s a aplicacdo de diversos testes.

Quando foi realizado o umedecimento das
sementes visando a atingir o teor de agua de 15%, foi
constatado que houve, para as sementes do lote 1,
reducdo do vigor avaliado pela menor porcentagem de
plantulas normais na primeira contagem da germinacao,
apés a exposicdo dessas sementes ao método da
atmosfera Umida a 10°C (Tabela 2). Este resultado

provavelmente foi devido a este procedimento ter sido
lento em funcéo da menor disponibilidade da agua no
estado de vapor, que promove a menor velocidade de
germinacdo, como constatado por VILLELA et al.
(2003). Além disso, paraALPERT & OLIVER (2002), se
a embebicdo ocorrer de maneira mais lenta e em
temperatura baixa, ndo permitindo a mudanca do estado
das membranas de gel para cristalino, pode ocorrer
liberacdo de solutos durante a embebicdo e,
consequentemente, menor vigor.

Tabela 2 - Germinagéo, primeira contagem da germinacéo, germinacgdo a baixa temperatura, emergéncia de plantulas em areia, indice de
velocidade de emergéncia de plantulas, massa seca de plantulas (raizes e hipocétilo) e comprimento de plantulas (raiz, hipocétilo
e total), obtidos de dois lotes de sementes de girassol umedecidos a 15%, pelos métodos da atmosfera Umida (AU) e do substrato

Umido (SU) sob 10 e 20°C.

AU SU
Testes 10 20 10 20 C.V. (%)
°C
Lote 1
Germinagéo 90A! 952 98A 90A 10,85
Primeira contagem 40B 778 85A 84A 14,99
Teste de frio 85A 862 92A T7A 10,88
Emergéncia 93A 962 92A 93A 8,38
IVE 14,62A 15,652 11,49B 14,98A 3,70
Massa raiz 0,0061A 0,0044AB 0,0041B 0,0042B 10,28
Massa hipocotilo 0,0090A 0,0072A 0,0073A 0,0077A 9,19
Comprimento raiz 14,79A 14,09A 13,49A 11,64A 8,28
Comprimento hipocétilo 3,40A 3,07AB 3,08AB 2,60B 4,11
Comprimento total 18,19A 17,16A 16,57A 14,24A 6,97
Lote 2

Germinagéo 65A" 62A T4A 61A 16,13
Primeira contagem 33A 44A 47A 37A 33,04
Teste de frio 37A 50A 45A 51A 15,94
Emergéncia 70A 83A T4A 81A 7,77
IVE 11,11AB 11,97A 9,69B 12,88A 4,89
Massa raiz 0,0056A 0,0043A 0,0033A 0,0116A 44,28
Massa hipocétilo 0,0088A 0,0078A 0,0060A 0,0075A 12,42
Comprimento raiz 14,00A 12,93A 10,72A 10,69A 9,13
Comprimento hipocétilo 2,93A 2,61A 2,49A 2,81A 31,14
Comprimento total 16,92A 1554A 16,38A 13,50A 9,93

! Médias seguidas pelas mesmas letras, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Ao observar os demais dados dos lotes 1 e
2 na tabela 2, foi constatado que os valores de massa
de raizes e de hipocétilo, assim como de comprimento
foram elevados apds o umedecimento pelo método da
atmosfera Umida a 10°C, embora estes ndo tenham
diferido estatisticamente dos obtidos ap0s o
umedecimento por outros métodos. Assim, esses
resultados divergentes ao do teste de primeira contagem
(Tabela 2) sugerem que a injuria de embebicdo pode
ndo ter sido elevada, quando visou a atingir 15% de
agua, tendo em vista que ndo comprometeu o
desenvolvimento das plantulas. Em soja, TOLEDO et
al. (2010) observaram que as membranas tornaram-se
estruturadas quando as sementes estavam com teor
de agua superior a 15%, diminuindo a lixiviagdo de
exsudatos e, consequentemente, favorecendo o vigor
das sementes.

Também na tabela 2, quando foi comparada a
porcentagem de germinacdo das sementes do lote 1,
apds a exposicao ao substrato Umido a 10°C, com a da
encontrada na avaliacdo inicial (Tabela 1), observou-se
que houve aumento do valor. No entanto, em condicdes
de campo, foi constatado menor indice de velocidade de
emergéncia de plantulas provenientes dessas sementes,
provavelmente devido a maior velocidade de hidratagao
das sementes em relacdo ao método da atmosfera imida,
levando ao reparo mais eficiente, principalmente quando
associado a baixa temperatura de exposi¢do, que nao
favorece a transicdo do estado das membranas, podendo
propiciar a perda de vigor. Portanto, os danos
provocados pela embebicéo rapida podem constituir em
causa adicional a reducdo da emergéncia das plantulas,
pois é a velocidade de reorganizacdo do sistema de
membranas que reflete no vigor das sementes
(CARVALHOEetal., 2009).

No entanto, esses resultados foram
contraditdrios em relacdo aos observados para sementes
de soja (ROSSETTO etal., 1995), uma vez que obtiveram
resultados favoraveis apds a exposicdo das sementes
ao método da atmosfera imida a 20°C, devido a menor
velocidade de embebicdo em comparacéo a hidratagao
pelo método do substrato Umido a 10°C. Assim, este
efeito mais favoravel da germinacéo das sementes de
girassol apos a hidratagdo pelo método da atmosfera
Umida (Tabela 2) também pode ser devido,
provavelmente, a maior porcentagem de 6leo nas
sementes de girassol do que nas de soja. Para
BALESEVIC-TUBIC et al. (2005), quanto mais alto o
conteddo de éleo nas sementes menor € a absorcao de
agua, sendo que outro aspecto ainda a ser considerado
nesta explicacdo pode estar relacionado ao fato de que
em girassol as sementes estdo aderidas ao pericarpo

(aquénio). Assim, além da dificuldade imposta pelo
tegumento para a absorcdo de &gua pelas sementes
(COSTA et al., 2008b), ha a restricdo proveniente do
pericarpo, tornando o processo mais lento.

Também foi possivel constatar que, quando
foi utilizado o método do substrato imido a 20°C, as
pléntulas provenientes das sementes do lote 1 estavam
com menor comprimento do hipocoétilo, o que pode
estar relacionado ao fato de a velocidade de embebicédo
ter sido maior, prejudicando a eficiéncia de reparo das
membranas; além disso, para CROWE et al. (1989), em
temperaturas mais altas, as membranas das sementes
se encontram no estado cristalino liquido e assim
podem tolerar a absorcao rapida de agua.

Quando se realizou o umedecimento das
sementes visando a atingir o teor de agua de 20%
(Tabela 3), foi observado que, para o lote 1, a
porcentagem de plantulas na primeira contagem foi a
menor apds a exposi¢do das sementes a0 método da
atmosfera Gmida a 10°C, embora o valor ndo tenha
diferido daquele ap6s a exposicdo ao mesmo método a
20°C. Tal resultado provavelmente pode estar
relacionado a lenta velocidade de embebicdo promovida
por este método, associada a baixa temperatura, como
também constatado no ensaio, objetivando elevar o
teor de dgua das sementes a 15% (Tabela 2).

Para os lotes 1 e 2, foram constatados
menores valores de porcentagem de emergéncia, bem
como de massa seca de raizes e de hipocétilo das
plantulas ap6s 0 umedecimento, buscando atingir 20%
de agua, pelo método da atmosfera Umida a 10°C,
embora este valor ndo tenha diferido estatisticamente
de outro método (Tabela 3). Os resultados diferem do
observado no ensaio, visando atingir 15% de agua
(Tabela 2), podendo indicar que houve maior perda de
vigor quando se objetivou atingir 20% de dgua do que
para elevar a 15% de agua.

Também, pelos dados da tabela 3, foi
verificado que, para os dois lotes, quando foi
comparada a germinacao apds a exposicao ao substrato
Umido a 10°C com a da avaliagdo inicial (Tabela 1), ndo
houve alteragdo dos valores, enquanto o umedecimento
pelos demais métodos promoveu reducdo da
germinacdo. No entanto, ao comparar 0s quatro
métodos, foi verificado menor valor de massa seca de
raizes e de hipocétilo das plantulas provenientes de
sementes umedecidas por este método, provavelmente,
devido a maior velocidade de hidratagdo das sementes
em relacdo ao método da atmosfera imida, como
comentado por ocasido da avaliacdo do ensaio, visando
a aumentar o teor de agua para 15% (Tabela 2).

Quando foi realizado o umedecimento das
sementes objetivando atingir 25% de agua (Tabela 4),
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Tabela 3 - Germinacéo, primeira contagem da germinacéo, germinacgdo a baixa temperatura, emergéncia de plantulas em areia, indice de

velocidade de emergéncia, massa seca de plantulas (raizes e hipocétilo) e comprimento de plantulas (raiz, hipocotilo e total),
obtidos dos lotes de sementes de girassol umedecidos a 20%, pelos métodos da atmosfera Umida (AU) e do substrato imido (SU)

sob 10 e 20°C.

AU SU
Testes 10 20 10 20 C.V. (%)
°C
Lote 1
Germinagédo 87A! 91A 96A 94A 7,63
Primeira contagem 61B 82AB 94A 85A 11,84
Teste de frio T78A T2A 96A 73A 16,53
Emergéncia 86B 97A 97A 98A 6,70
IVE 15,44A 11,64A 12,28A 11,95A 1,69
Massa raiz 0,0034B 0,0062A 0,0035B 0,0062A 6,36
Massa hipocdtilo 0,0074B 0,0090AB 0,0077AB 0,0093A 5,32
Comprimento raiz 13,46A 15,25A 10,56A 15,19A 10,49
Comprimento hipocotilo 3,23A 3,21A 2,54A 3,45A 10,34
Comprimento total 16,69A 18,46A 13,10A 18,64A 10,42
Lote 2

Germinagéo 68A! 56A 76A 59A 30,00
Primeira contagem 50A 46A 71A 37A 30,91
Teste de frio 64A 47AB 65A 28B 12,61
Emergéncia 61B 81A 68B 82A 6,35
IVE 9,98A 8,99A 9,01A 9,58A 8,77
Massa raiz 0,0041BC 0,0046AB 0,0028C 0,0062A 10,26
Massa hipocdtilo 0,0063B 0,0072AB 0,0064B 0,0088A 6,98
Comprimento raiz 14,66A 10,67B 9,28B 14,66A 5,56
Comprimento hipocotilo 3,08A 2,23B 2,29B 2,74AB 5,64
Comprimento total 17,74A 12,90B 11,56B 17,40A 4,88

! Médias seguidas pelas mesmas letras, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

foi constatado, para o lote 1, que a germinacdo das
sementes expostas aos quatro métodos de
umedecimento foi superior ou igual a encontrada na
avaliacdo inicial (Tabela 1), sugerindo que pode ter
ocorrido reparo metabolico para atingir este contetido
de &4gua. No entanto, para o lote 2, de menor qualidade
fisiol6gica (Tabela 1), a germinacdo das sementes
expostas apenas ao método do substrato umedecido a
20°C se manteve em relacéo a inicial, o que pode estar
relacionado ao maior nivel de deterioracdo das
sementes do lote 2 em relacdo as do lote 1. De acordo
com ROSSETTO et al. (1995), o alto grau de
desorganizag8o das membranas possivelmente dificulta
a reorganizacao e o reparo metabdlico, pois segundo
ZUCARELI etal. (2008) os lotes de sementes com baixo
potencial fisiologico ndo sdo adequados para estudos
de métodos de hidratacdo. Além disso, a medida que
foram avaliadas as sementes do lote 2, foi constatado

maior teor de agua no final do periodo de embebicao
(dados ndo apresentados), ainda que o0 tempo previsto
para atingir este valor pretendido tenha sido 0 mesmo.
Resultados semelhantes foram observados por
ROSSETTO et al. (1995) para sementes de soja.

Para o lote 1, na avaliagdo do vigor pelo
teste de germinacdo a baixa temperatura, foram
verificados os menores valores apds 0 umedecimento,
visando a atingir 25% pelo método da atmosfera imida
e do substrato imido a 20°C (Tabela 4). Para MARCOS
FILHO (2005), a medida que a semente se hidrata, esta
se torna particularmente sensivel as baixas
temperaturas.

Também na tabela 4 foi verificado, para os
lotes 1 e 2, menor comprimento do hipocétilo das
plantulas provenientes de sementes umedecidas pelo
método do substrato tmido a 10°C, tendéncia verificada
principalmente para as sementes do lote 2, objetivando
atingir 15 e 20% (Tabelas 2 € 3).

CiénciaRural, v.42,n.7, jul, 2012.



1166

Silva & Rossetto.

Tabela 4 - Germinagao, primeira contagem da germinacdo, germinagdo a baixa temperatura, emergéncia de plantulas em areia, indice de
velocidade de emergéncia de plantulas, massa seca de plantulas (raizes e hipocétilo) e comprimento de plantulas (raiz, hipocétilo
e total), obtidos de dois lotes de sementes de girassol umedecidos a 25%, pelos métodos da atmosfera imida (AU) e do substrato

Umido (SU) sob 10 e 20°C.

AU SU
Testes 10 20 10 20 C.V. (%)
°C
Lote 1
Germinagéo 99A! 98A 99A 96A 5,37
Primeira contagem 80A 85A 88A 84A 9,87
Teste de frio 66B 65B 65B 97A 12,32
Emergéncia 96A 99A 97A 95A 7,96
IVE 13,30B 12,11BC 11,72C 15,73A 2,92
Massa raiz 0,0021B 0,0050A 0,0015B 0,0058A 16,89
Massa hipocétilo 0,0045B 0,0092A 0,0038B 0,0030B 15,32
Comprimento raiz 7,61AB 9,81A 551B 9,75A 10,72
Comprimento hipocétilo 1,99AB 2,75A 1,65B 2,75A 9,70
Comprimento total 9,60AB 12,55A 7,16B 12,50A 10,42
Lote 2

Germinagédo 68AB! 61B 71AB T6A 8,01
Primeira contagem 28A 36A 52A 42A 19,35
Teste de frio 19A 24A 35A 54A 43,05
Emergéncia 75A 73A 78A 83A 6,63
IVE 10,15B 8,50B 8,82B 12,73A 4,42
Massa raiz 0,0027AB 0,0038AB 0,0018B 0,0049A 20,33
Massa hipocétilo 0,0057AB 0,0086A 0,0040BC 0,0021C 17,16
Comprimento raiz 9,03A 8,41A 5,15A 7,70A 16,52
Comprimento hipocotilo 2,21A 2,82A 1,27B 2,25A 11,51
Comprimento total 11,23A 11,23A 6,43A 9,95A 15,18

! Médias seguidas pelas mesmas letras, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

CONCLUSAO

O método do substrato umido a 10°C
visando a aumentar o teor de a4gua a 15 e 20% ¢é
favoravel em sementes de elevada qualidade, embora
com reducdo do vigor das plantulas.
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