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RESUMO

O boro € o micronutriente mais limitante ao cultivo do girassol, causando desde sintomas
leves, até a perda total da producéo pela queda dos capitulos. Por outro lado, a toxicidade
desse micronutriente também limita o crescimento, o rendimento e a qualidade das sementes.
A qualidade das sementes utilizadas na implantacdo de uma lavoura é fator fundamental para
se atingir estande adequado de plantas e 0 armazenamento constitui-se em uma etapa
essencial para manter a qualidade das sementes que sdo produzidas no campo. Objetivou-se
neste trabalho avaliar a qualidade fisiol6gica de sementes de girassol, em funcdo da adubacao
boratada e tempos de armazenamento. O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de
Sementes da Universidade Estadual de Goias, Campus-lpameri/GO. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizados, arranjados em esquema fatorial 6 x 6,
com 4 repeticdes. O primeiro fator refere-se as doses de boro, as quais foram utilizadas seis
doses (0, 1, 2, 3, 4 e 5 kg ha), aplicadas via solo manualmente utilizando como fonte de boro
0 &cido borico (17%). O segundo fator refere-se aos tempos de armazenamento: pos-colheita
(MQ0), 2 meses de armazenamento (M2), 4 meses de armazenamento (M4), 6 meses de
armazenamento (M6), 8 meses de armazenamento (M8), e 10 meses de armazenamento
(M10). As sementes utilizadas foram oriundas de plantas cultivadas na safrinha de 2017 e
adubadas conforme os tratamentos com as doses de boro. Apds a colheita foram realizadas as
seguintes avaliacbes em cada tempo de armazenamento: teste de germinacdo, primeira
contagem de germinacgdo, envelhecimento acelerado, indice de velocidade de germinacéo,
condutividade elétrica, peso de 1000 sementes e teste de tetrazolio. Com base nos resultados
obtidos no presente trabalho pode-se concluir que o tempo de armazenamento influencia
positivamente na germinacdo das sementes de girassol. As sementes armazenadas por um
periodo de até dez meses (M10) ndo provoca danos quanto ao poder germinativo das
sementes. E a adubacdo boratada na cultura do girassol reflete em incrementos na qualidade
fisiologica das sementes.

Palavras-chave: Viabilidade, Adubacao, Pds-colheita, Helianthus annuus L., Conservacao.
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ABSTRACT

Boron is the micronutrient most limiting to the cultivation of sunflower, causing from slight
symptoms, until the total loss of production by the fall of the chapters. On the other hand, the
toxicity of this micronutrient also limits the growth, yield and quality of the seeds. The quality
of the seeds used in the implantation of a crop is a fundamental factor to reach an adequate
plant stand and the storage is an essential step to maintain the quality of the seeds that are
produced in the field. The objective of this study was to evaluate the physiological quality of
sunflower seeds, as a function of borated fertilization and storage times. The work was
developed in the Laboratory of Seeds of the State University of Goiads, Campus-Ipameri / GO.
The experimental design was completely randomized, arranged in a 6 x 6 factorial scheme,
with 4 replicates. The first factor refers to the boron doses, which were used six doses (0, 1, 2,
3, 4 and 5 kg ha-1), applied manually using as boron source boric acid (17%). The second
factor refers to storage times: postharvest (M0), 2 months of storage (M2), 4 months of
storage (M4), 6 months of storage (M6), 8 months of storage (M8), and 10 months storage
(M10). The seeds used were from plants cultivated in the safrinha of 2017 and fertilized
according to the treatments with the doses of boron. After the harvest, the following
evaluations were carried out at each storage time: germination test, first germination count,
accelerated aging, germination speed index, electrical conductivity, weight of 1000 seeds and
tetrazolium test. Based on the results obtained in the present work it can be concluded that the
storage time positively influences the germination of the sunflower seeds. Seeds stored for up
to ten months (M10) do not cause damage to the seed germination. And the fertilized
fertilization in the sunflower crop reflects in increments in the physiological quality of the
seeds.

Key-words: Viability, Fertilizing, Post-harvest, Helianthus annuus L., Conservation.



1 INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma cultura de uso variado que vai desde o
consumo humano até o consumo animal, possuindo grande importancia econémica, fator este
que a torna a escolha dos produtores brasileiros para o cultivo de safrinha.

E uma dicotiledénea anual e originaria da América do Norte, pertencente a ordem
Asteralese familia Asteraceae. Constitui uma das mais importantes oleaginosas produtoras de
6leo vegetal comestivel (TALAMINI et al.; 2011). O girassol é uma oleaginosa que possui
tolerdncia a seca, ao frio e a pragas, tais caracteristicas agron6micas explicam sua
adaptabilidade as diferentes condicGes edafoclimaticas do Brasil, sendo cultivado em todas as
regides do pais (NUNES et al., 2016).

Portanto, conhecer os aspectos relacionados a nutricdo mineral do girassol é
fundamental para ter sucesso no seu cultivo, entre esses aspectos, a marcha de absorcdo dos
nutrientes é essencial para definir as estratégias de adubacdo da cultura (ZOBIOLE et al.,
2010; SANTOS et al., 2010). O uso inadequado de micronutrientes, sendo em sua inadequada
aplicacdo, com o uso de métodos incorretos, sdo as principais restricoes para a produtividade
(BARAICH et al., 2016). A aplicacdo foliar de minerais como Zn, B e Fe é considerada mais
realista em comparacdo com a aplicacdo do solo devido a sua adsor¢édo com particulas de solo
e menor contato com as raizes da cultura (WISSUWA et al., 2008).

A produtividade do girassol pode ser amplamente influenciada pelo cultivo de
cultivares hibridos adequados e de alto rendimento, quantidade recomendada e métodos
apropriados de aplicacdo de micronutrientes e tecnologia de producdo melhorada (BARAICH
et al., 2016). De modo geral, o boro € o micronutriente mais limitante ao cultivo do girassol,
causando desde sintomas leves, até a perda total da producéao pela queda dos capitulos (LEITE
et al., 2007). Por outro lado, a toxicidade desse micronutriente também limita o crescimento, o
rendimento e a qualidade das sementes (SANTOS JUNIOR et al., 2011).

A qualidade das sementes utilizadas na implantacdo de uma lavoura é fator
fundamental para se atingir estande adequado de plantas (HAESBAERT et al., 2017).
Segundo SCHEEREN et al. (2010), conhecer a qualidade das sementes antes da semeadura é
0 procedimento mais correto e seguro para se evitar aumentos no custo da lavoura. A
interacdo dos componentes genético, fisico, fisioldgico e sanitario determina a qualidade da
semente (TALAMINI et al., 2011). A utilizacdo de testes de vigor, é imprescindivel no
monitoramento da qualidade das sementes, a partir da maturacéo fisiolégica, uma vez que a
queda do vigor indica perda de viabilidade (DIAS e MARCOS FILHO, 1995).



Os testes de vigor devem ser escolhidos de maneira a atender os objetivos especificos,
completando as informagdes obtidas no teste de germinacdo (BRAZ e ROSSETTO 2009;
ABREU et al, 2011). Sendo o vigor das sementes um conjunto de caracteristicas que
determinam o potencial para emergéncia rapida e uniforme de plantulas normais, sob ampla
diversidade de condicGes de ambiente (THOMAZINI, 2011). Durante a producdo de
sementes, a qualidade pode ser afetada desde a fase de implantacdo, conducéo e colheita da
lavoura (SILVA et al., 2011). O armazenamento constitui-se em uma etapa essencial para
manter a qualidade das sementes que sdo produzidas no campo. A semente precisa ser
adequadamente armazenada, caso contrario, os esforcos para o desenvolvimento do material e
as técnicas culturais para a producao podem ser perdidos (GRISI e SANTOS, 2007).

Em funcdo da importancia da qualidade fisiologica das sementes para o bom
desempenho da cultura em campo e da importancia da nutricio das plantas e do
armazenamento das sementes como fatores determinantes da qualidade fisiolégica das
sementes de girassol, torna-se indispensavel o desenvolvimento de pesquisas sobre a
qualidade de sementes de girassol, a qual é essencial para o estabelecimento da cultura, e para

a expressdo da potencialidade da especie.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CULTURA DO GIRASSOL

O girassol comum € uma cultura pertencente a familia das Asteraceae, sendo a espécie
cultivada mais importante do ponto de vista comercial dentro do género Helianthus, o qual
compreende 49 espécies e 19 subespécies, todas nativas das Américas. Algumas dessas
espécies sao de ocorréncia rara, elementos comuns da vegetacdo natural e algumas sao plantas
daninhas, desenvolvendo-se em areas bastante alteradas pelo homem (UNGARO, 2000).

A cultura do girassol apresenta caracteristicas agronémicas desejaveis e tem sido boa
opcdo aos produtores brasileiros (SILVA et al.,2007; SANTOS et al.,2012). A baixa
sensibilidade fotoperiodica da planta de girassol permite que, no Brasil, 0 seu cultivo possa
ser realizado durante o ano todo, em todas as regides produtoras de gréos. A regido central do
Brasil é caracterizada por invernos menos rigorosos, porém mais secos, onde o cultivo do
girassol ocorre principalmente nos meses de fevereiro e margo, no cultivo da safrinha (LEITE
et al., 2007).

O cultivo de girassol atendia basicamente a trés objetivos: producédo de aquénios para
alimentacdo de passaros; producdo de Oleo comestivel e racdo para animais. Entretanto,
especialmente a partir de 2005, a cultura tem despertado o interesse de agricultores, técnicos e
empresas devido a possibilidade de utilizar o 6leo derivado dessa espécie na fabricacdo de
biodiesel (BACKES et al., 2008). A expansao da cultura causou grande influéncia no mercado
de sementes, uma vez que a demanda aumentou significativamente e as exigéncias sdo cada
vez maiores por sementes de qualidade (SILVA et al., 2011). O girassol € uma opc¢éo para 0s
agricultores que utilizam sistema de rotacdo pelo curto ciclo da cultura e sua grande
adaptabilidade a diferentes solos e condicdes climatica (MARQUES et al., 2015).

O cultivo de girassol no Brasil aumentou significativamente nos ultimos anos,
principalmente em decorréncia do cultivo de safrinha, que tem como objetivo atender a
producdo de biodiesel e ao mercado de 6leo comestivel. Entretanto, para garantir que a
ampliacdo da oferta dessa matéria-prima seja bem sucedida, é necessario o uso de tecnologias,
tais como producdo de sementes de qualidade, as quais sdo imprescindiveis para a
manutencdo da produtividade da cultura do girassol (CALDEIRA et al., 2014).

2.2 QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES
Com a finalidade de garantir o desempenho satisfatorio das sementes e o

estabelecimento da cultura no campo, os programas de controle de qualidade utilizam a
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avaliacdo do potencial fisiolégico como um componente importante (QUEIROGA, 2010).
Para que a lavoura alcance o estande adequado de plantas, a qualidade das sementes utilizadas
na implantacdo da lavoura € um dos fatores fundamentais. E com a finalidade de garantir a
qualidade das sementes comercializadas, € comumente realizada a avaliagdo desta qualidade
por meio do teste de germinacgdo. Entretanto, na maioria das vezes, somente o teste de
germinacdo pode superestimar o potencial fisiolégico das sementes, uma vez que 0 mesmo €
conduzido em condi¢cbes de temperatura e umidade ideais para o desenvolvimento das
sementes, limitando assim o ranqueamento de lotes conforme a emergéncia em campo.
Assim, a realizacdo de outros testes como o0s testes de vigor torna-se necessaria para
complementar o teste de germinacdo e selecionar os melhores lotes quanto a qualidade
fisioldgica das sementes (HAESBAERT et al., 2017).

O conhecimento sobre a qualidade das sementes antes da semeadura, € um
procedimento que torna mais seguro ao produtor na conducdo da lavoura, para evitar
aumentos no custo de producdo no campo. Para a cultura do girassol, em especial na area da
qualidade de sementes, trabalhos sdo essenciais para garantir o estabelecimento da cultura.
Tornando-se imprescindivel o ajuste de tecnologias para a producdo de sementes, as quais
permitam a homogeneizacdo do processo de germinacdo, bem como reduzir o tempo de
germinacdo entre lotes, facilitando a tomada de decisdo, em relacdo a origem e ao destino dos
lotes de sementes. Sendo o vigor um dos principais atributos da qualidade fisiologica das
sementes a ser considerado na implantacdo de uma lavoura (SCHEEREN et al., 2010).

De acordo com JULIATTI (2010), a qualidade genética das sementes, associada as
suas caracteristicas fisicas, sanitarias e fisiologicas influencia diretamente na obtencdo do
méaximo potencial produtivo da cultura. OLIVEIRA et al. (2012), relata que pesquisas na area
de controle de qualidade de sementes de girassol sdo essenciais para garantir o bom
desempenho da cultura a campo e se justifica pela potencialidade da espécie. BRAZ e
ROSSETTO (2009) notaram que a utilizacdo de aquénios vigorosos de girassol favorece o
desenvolvimento das plantas e esse efeito persiste até a producdo, obtendo a maior
produtividade em plantas originarias do lote de maior vigor. O que justifica a importancia do
controle da qualidade de sementes para o desempenho da cultura de girassol.

A utilizacdo desses testes tem por objetivo principalmente avaliar a qualidade das
sementes, seja pela capacidade germinativa, lixiviacdo de exsudatos ou pelo percentual de
danos mecéanicos com o maximo de precisdo e rapidez. Possibilitando assim verificar

caracteristicas de um lote de sementes em superar condi¢des adversas, bem como seu
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potencial de armazenamento permitindo assim melhor uso e manejo dos mesmos (DODE et
al., 2013).

2.3 ADUBAQAO BORATADA E A QUALIDADE FISOLOGICA DAS SEMENTES

A produtividade da cultura do girassol é um carater complexo, oriundo da expressao e
da associacdo de diferentes componentes, sejam eles genéticos ou fisiol6gicos. Dentre 0s
processos que determinam a produtividade de uma cultura esta a fotossintese, que depende da
interceptacdo da radiacdo solar, a qual depende, dentre outros fatores, do indice de area foliar
que por sua vez depende de fatores nutricionais para o seu desenvolvimento (MALDANER et
al., 2009).

A aplicacdo de micronutrientes precisa ser examinada pelo método apropriado e pela
dosagem para aumentar a producédo de sementes e 0leos de girassol (BARAICH et al, 2016).
A combinacéo da oferta de N associada a B é essencial para producéo de gréos e producao de
0leo em plantas de girassol (ALVES et al., 2017). A quantidade de nutrientes acumulada e
exportada pelos gréos é importante para 0 manejo da adubacdo (ZOBIOLE et al., 2010). O
boro torna-se um micronutriente vital, pois exerce papel importante na divisdo celular,
solidificacdo da parede celular, crescimento hormonal e translocacdo de aglucar (SALEEM et
al., 2016). Dentre as fungdes desempenhadas pelo boro destaca-se a participacdo na
germinacdo do pdlen, no florescimento e na frutificacdo, fato que reafirma a necessidade de
estudos direcionados as exigéncias de boro pela cultura do girassol, visto que esses sdo
processos determinantes da produtividade da cultura (FAGERIA et al., 2002).

Os sintomas de deficiéncia de boro nas plantas surgem primeiro nos 6rgdos mais
jovens, com a morte dos brotos terminais, na maioria dos casos (BONACIN et al., 2009).
Entretanto existem diversos trabalhos sobre 0 manejo da cultura, como adubacdo, irrigacéo e
zoneamento edafoclimaticas, para a producdo de sementes, sendo necessarios mais estudos
que avaliem a interacdo desses fatores com a qualidade fisioldgica das sementes (BEZERRA
et al., 2015). Dada a importancia do boro para a cultura do girassol, conforme relata LIMA et
al. (2013) que o aumento na producdo de aquénios é um dos efeitos benéficos da aplicacao de
doses de B utilizadas para a produtividade de girassol.

Em relacdo a influéncia do boro sobre a qualidade fisioldgica das sementes, verifica-se
resultados variados, tais como KAPPES et al. (2008) e LEITE etal. (2011), que ndo
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verificaram influéncia da aplicacdo foliar de boro em sementes de soja e arroz,
respectivamente. BONACIN et al. (2009) concluiram que doses de boro ndo influenciaram
nas caracteristicas morfologicas de sementes de girassol. A producdo das massas fresca e
seca de girassol, conforme verificado por WAZILEWSKI e GOMES (2009), ndo sofreram
incrementos com a aplicacdo de boro. No entanto, OHSE et al. (2001) verificaram decréscimo
da germinacéo e do vigor em sementes de arroz, oriundas de plantas adubadas com boro na

dose 0,065 g kg™ de sementes.

2.4 ARMAZENAMENTO E A QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES

Em razdo das condi¢fes de armazenamento influenciarem na intensidade e na
velocidade dos processos degenerativos que se iniciam ap6s a maturacao fisiolégica, torna-se
imprescindivel o conhecimento do efeito das condigbes de armazenamento nas Sementes.
Dentre os efeitos mais evidentes e importantes esta o decréscimo na germinagdo, aumento na
susceptibilidade a condi¢cGes ambientais desfavoraveis (decréscimo em vigor) e redugédo do
potencial de emergéncia em condi¢cdes de campo e da producao (ZINK et al., 1976).

A longevidade das sementes é variavel de acordo com o gendtipo, no entanto o
periodo de conservacgdo do potencial fisiolégico depende, em sua maioria, do grau de umidade
e das condicdes do ambiente de armazenamento (MARCOS FILHO, 2005, CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000). Desse modo, a germinacdo inicial, o teor de agua das sementes e a
temperatura do armazém sdo os trés fatores que influenciam a longevidade das sementes
preservadas em bancos de germoplasma (CHIN, 1994).

O conhecimento do potencial de armazenamento de um lote de semente € de suma
importancia para a industria sementeira. Entre as varias etapas pelas quais as sementes passam
apos-colheita, 0 armazenamento constitui a etapa obrigatoria de um programa de producéo
assumindo importante papel, principalmente no Brasil devido as condi¢Ges climaticas
tropicais e subtropicais. Trata-se da fase em que o0s produtores necessitam ter grandes
cuidados visando a preservacdo da qualidade, diminuindo a wvelocidade do processo
deteriorativo e o problema de descarte dos lotes (MACEDO et al. 1998).

Inimeros fatores influenciam diretamente no potencial fisiologico de sementes, dentre
eles as condi¢cdes de armazenagem, que sdo fundamentais para manter a viabilidade e o vigor
das sementes, vigor este que é afetado significativamente pela qualidade inicial fisioldgica das
sementes, teor de dgua, temperatura, acdo de microrganismos e insetos e pelo periodo de
armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Conforme descrevem LIMA et al. (2014), as condi¢Ges de ambiente natural ndo sdao

ideais para 0 armazenamento de sementes de girassol, sendo que 0s mesmos verificaram que a
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viabilidade foi mantida quando armazenada em cémara fria. J& GRISI et al. (2009)
observaram que a qualidade fisiologica de sementes de girassol reduziu com o avango do
tempo de armazenamento, tanto para a condigdo de armazém convencional quanto para a
condicdo de cadmara fria. Sendo assim indispensavel pesquisas que possam sanar as duvidas
em relacdo a qualidade fisioldgica das sementes de girassol em funcdo do tempo e condi¢des

de armazenamento.
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3 OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisiolégica de sementes de
girassol em funcdo da adubacdo boratada e tempo de armazenamento.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Obtencao das sementes

Sementes de girassol, da variedade aguara 4, desenvolvida pela empresa Atlantica
Sementes, foram obtidas no Estado de Goias, em um campo de experimento conduzido na
safrinha do ano de 2017 zoneamento agricola da Universidade Estadual de Goias, Campus
Ipameri, cujas coordenadas geograficas sdo 17° 43° 04> Sul, 48° 08° 43” Oeste e altitude de
794 m.

4.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizados, arranjados em
esquema fatorial 6 x 6, com 4 repeticdes. O primeiro fator refere-se as doses de boro, as quais
foram utilizadas seis doses de boro (0, 1, 2, 3, 4 e 5 kg ha), aplicadas via solo manualmente
utilizando como fonte o &cido bérico (17%). O segundo fator refere-se aos tempos de
armazenamento: poés-colheita (MO0), 2 meses de armazenamento (M2), 4 meses de
armazenamento (M4), 6 meses de armazenamento (M6), 8 meses de armazenamento (M8), e

10 meses de armazenamento (M10).

4.3 Variaveis analisadas

Apos a colheita e o beneficiamento das sementes, foi realizado o teor de &gua das
sementes, para essa determinacdo foram utilizadas duas subamostras de quatro gramas de
sementes de girassol, estas foram colocadas em estufa a 105 °C por 24 horas (BRASIL,
2009), e posteriormente a determinacdo do teor de dgua foram iniciadas as avaliacfes a nivel

de laboratorio, na Universidade Estadual de Goias, Campus Ipameri:

4.3.1 Teste de Germinacao

Foram utilizadas 200 sementes em quatro repeticdes de 50 sementes. O substrato
utilizado foi o papel de filtro, tipo “germitest”, com duas folhas na base e uma na cobertura,
as quais foram previamente umedecidas com agua destilada, na proporc¢édo de 2,5 vezes o0 peso
do papel. Os rolos foram colocados em sacos plasticos e acondicionados com inclinacdo de
45° dentro de um germinador mantido a temperatura de 25°C constante

No décimo dia apds instalacdo do teste foi realizada a contagem computando-se as
plantulas normais, as plantulas anormais e as sementes mortas, considerando-se germinadas as
sementes que originaram plantulas normais segundo BRASIL (2009). Os resultados foram

expressos em percentagem média de plantulas normais.
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4.3.2. Primeira contagem de germinacéao

Foi realizada em conjunto com o teste de germinacdo, de acordo com as
recomendacgdes de BRASIL (2009), com quatro repeticbes de 50 sementes, consistindo no
total de plantulas normais no quarto dia ap6s a instalcao do teste.

4.3.4 Indice de velocidade de germinacéo (IVG)

Foi realizado registrando-se diariamente o nimero de plantulas normais, com parte
aérea formada, até o décimo dia de avaliagdo. Foi calculado pela formula proposta por
MAGUIRE (1962):

IVG=PN1/N1 + PN2/N2 + ... PNn/Nn
Onde: IVG= indice de velocidade de emergéncia.
PN1, PN2,... PNn = namero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na
segunda contagem e na Gltima contagem.

N1, N2,... Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda e Gltima contagem.

4.3.3 Envelhecimento acelerado

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado com quatro repeticdes de 50
sementes, utilizando-se o método de “gerbox”, onde as sementes foram espalhadas em
camada unica sobre uma tela metdlica suspensa dentro de caixas de “gerbox”, contendo 40
mL de agua destilada ao fundo. Posteriormente, as caixas foram tampadas e acomodadas em
camara BOD, a 41°C por 48h (MARCOS FILHO et al., 1999). Apds este periodo as sementes
foram colocadas para germinar conforme metodologia descrita para o teste de germinacéo, e

avaliados no quarto dia, os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

4.3.5 Condutividade elétrica

Foi realizado de acordo com a metodologia proposta por VIEIRA e
KRZYZANOWSKI (1999). Utilizando-se quatro repetices de 50 sementes fisicamente
puras de cada tratamento, pesadas e imersas em 75 mL de agua deionizada no interior de
copos de plastico, a 25°C. Apds 24 horas de embebicdo, foi realizada a leitura da
condutividade elétrica da solucdo, com auxilio de condutivimetro digital. Os resultados

medios foram expressos em S 1 gL

4.3.6 Peso de 1000 sementes
Foi realizada a pesagem direta dos aquénios com auxilio de balanca de alta preciséo,
contando 8 repeticdes de 100 sementes e sua media foi multiplicada por 10, obtendo-se o peso

médio de 1000 sementes, os resultados foram expressos em gramas (BRASIL, 2009).
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4.3.7 Teste de tetrazolio

Foi realizado de acordo com a metodologia proposta pelas Regras de Analise de
Sementes (RAS), foram utilizadas 100 sementes, sendo 4 repeticdes de 25 sementes, foi
realizado pré-umidecimento destas sementes em embebicdo direta em agua destilada para a
realizacdo da retirada do envoltério da semente, posteriormente realizado um corte
longitudinal para expor o embrido a acao do tetrazélio.

A coloragdo foi realizada sem exposicdo a luz, a 30 °C por uma hora, em solucdo
aquosa de 0,075% do sal 2, 3, 5 trifenil cloreto. Apds a coloracdo as sementes foram lavadas

em &gua corrente, estas foram avaliadas em viaveis e ndo vidveis (BRASIL, 2009).

4.3.8 Comprimento

Foram avaliadas 100 plantulas normais, sendo 4 repetices de 25 plantulas normais de
cada tratamento, provenientes do teste de germinacdo finalizado ao décimo dia, foi realizado o
comprimento total da plantula, tomando-se a medida da extremidade da raiz até a insergdo do
cotilédone (NAKAGAWA, 1999), sendo os resultados expressos em cm.

4.3.9 Massa seca

Foram avaliadas as plantulas normais, selecionadas do teste de coprimento, excluindo
destas os cotilédones. As repeticdes de cada tratamento foram acondicionadas em sacos de
papel, identificados, e levados a estufa com circulacdo de ar forcada, mantida a temperatura
de 80°C por um periodo de 24 horas (NAKAGAWA, 1999). Apos este periodo, cada repeticéo
teve a massa avaliada em balanca com precisao, e 0s resultados médios expressos em gramas

por plantula.

4.4 Procedimentos estatisticos

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (teste F) e as médias comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Para as doses de boro foram realizadas a analise de
regressdo. As analises estatisticas foram processadas utilizando o programa SANEST
(ZONTA et al., 1987).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da anéalise descritiva do teor de umidade das sementes de girassol, pode-se
observar que houve uma variagdo em relacdo aos tempos de armazenamento e as doses de
boro utilizadas. Sendo o menor teor de dgua observado no pos-colheita (MO0) e aos seis meses
de armazenamento (M6) com 6,2% e, 0 maior teor de agua foi observado aos oito meses de
armazenamento (M8), seguido do quarto més de armazenamento (M4), 0s quais apresentaram
9,3% e 9,2%, respectivamente (Tabela 1). As sementes tendem a perder o vigor e a
germinacdo durante o armazenamento devido a peroxidacdo dos lipideos, juntamente com um
alto teor de agua e temperatura, ser passivel de ter provocado maior queda na germinacao
comprovando que o teor de agua das sementes influencia na qualidade fisiologica durante o
armazenamento (SMANIOTTO, et al., 2014).

Tabela 1. Grau de umidade de sementes de girassol em funcédo de doses de boro na safrinha

de 2017 e tempo de armazenamento. Ipameri — GO, 2017.

Umidade (%)

MO0 M2 M4 M6 M8 M10
DO 8,1 7,1 8,3 7,6 9,3 8,2
D1 6,2 8,2 7,1 6,2 6,6 8,5
D2 8,1 8,8 7,2 7,8 7,7 7,2
D3 8,8 6,7 6,7 7,6 7,6 8,6
D4 7,2 8,4 9,2 8,5 8,4 6,6
D5 7,7 8,4 6,6 7,2 7,0 7,2

A andlise de variancia para as caracteristicas avaliadas esta apresentada na Tabela 1.
Observa-se que houve efeito da interacdo entre as doses de boro e o0 tempo de armazenamento
para primeira contagem de germinacdo, germinacdo total, indice de velocidade de
germinacdo, envelhecimento acelerado, peso de 1000 sementes e massa seca de plantulas.

Para o efeito isolado de tempos de armazenamento todos os parametros avaliados
apresentaram significancia. Ja para as doses de boro foi observado que apenas as variaveis
tetrazlio e comprimento de plantulas ndo apresentaram significancia (Tabela 2), sendo
posteriormente discutido para cada variavel o efeito dos tratamentos e interacdo que

apresentem significancia.



Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para primeira contagem de germinacgdo (PCG), germinacdo (G), indice de velocidade de germinacéo (IVG),
envelhecimento acelerado (EA), peso de 1000 sementes (P 1000), tetrazélio (TZ), comprimento das plantulas (COMP), massa seca de plantulas (MSP),

e condutividade elétrica (CE) das sementes de girassol em funcdo de doses de boro. Ipameri, 2017.

Valor P
Causas da variagdo  GL PCG G IVG EA P 1000 TZ COMP MSP CE
Tempo (T) 5 1979,85 * 506,12 * 1704,75 * 1455,62* 16,89 " 2,27 * 13,13 * 1291 * 1791,68 *
Dose (D) 5 332* 3,83 * 7,92 * 18,89 * 15,06 * 0,49ns 0,65™ 2,29 * 16,727
D*T 25 3,25 * 3,27 * 2,16 * 11,38 * 1,93™ 1,00 ™ 0,93™ 1,76 * 5,96 *
CV (%) 4,67 5,34 6,42 4,01 8,80 6,48 13,89 10,89 7,37

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05), ns ndo significativo (p > 0,05).

61
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O indice de velocidade de germinagdo para os tempos po6s-colheita (MO) e dois meses
de armazenamento (M2) dentro das doses D1 (1 kg hal), D2 (2 kg ha), D3 (3 kg ha), D4 (4
kg hal) e D5 (5 kg hal) apresentaram diferenca estatistica entre si, sendo o menor indice de
velocidade de germinagdo observado no tempo MO. Com excecdo da dose D1 do tempo de
armazenamento M4 que foi semelhante estatisticamente aos resultados encontrados para o
tempo M2 dentro da dose DO, os resultados encontrados a partir deste tempo de
armazenamento nao houve diferenca estatistica entre os tempos de armazenamento para
nenhuma das doses testadas (Tabela 3).

A primeira contagem para 0S tempos de armazenamento apresentou menor
porcentagem de germinacdo no pos-colheita, com resultados entre 4 e 20% de plantulas
normais. De dois meses de armazenamento até os dez meses, 0s resultados encontrados
ficaram entre 81,50 e 99,50% (Tabela 3). Diferindo do proposto por POPINIGIS (1985), que
destaca que a medida que aumentou o periodo de armazenamento, a germinacao das sementes
diminuiu para os vigores estudados pelo fato do avanco da deterioracdo, que influencia
diretamente no desempenho das sementes, refletindo em seu potencial de armazenagem.
Na Tabela 3 observa-se que a germinacdo no tempo de armazenamento MO diferiu
estatisticamente dos demais tempos de armazenamento dentro das doses DO e D1. Do
segundo més de armazenamento ao decimo més de armazenamento ndo houve diferenca
estatistica entre os mesmo para as doses testadas, com excecao das doses DO e D1 do quarto
més de armazenamento, as quais foram semelhantes estatisticamente aos resultados
encontrados para os tempos MO dentro das doses D2, D3, D4 e D5 e M2 e M6 dentro da dose
DO0. Verifica-se de acordo com os resultados obtidos que o tempo de armazenamento
influenciou positivamente na porcentagem de germinacdo. Confirmando a dorméncia

existente em sementes recém-colhidas de girassol, fato relatado por MAEDA et al. (1987).
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Tabela 3. Valores médios de velocidade de germinacdo (IVG), primeira contagem de
germinacdo e germinagéo total em sementes de girassol em funcdo da aplicacdo de doses de
boro na safrinha de 2017 e tempo de armazenamento. Ipameri-GO, 2017.

VG
Dose de B
(Kg ha) MO M2 M4 M6 M8 M10
DO 1,75¢ 11,17 b 25,75 a 26,63 a 27,13 a 27,13 a
D1 2,45 d 12,23 ¢ 24,13 b 28,50 a 29,13 a 29,13 a
D2 2,67cC 11,55b 26,75 a 28,63 a 28,38 a 28,38 a
D3 2,03¢ 1145b 26,63 a 28,75 a 29,13 a 29,13 a
D4 1,73 ¢ 11,43 b 30,87 a 29,50 a 29,13 a 29,13 a
D5 2,58 ¢ 12,08 b 28,38 a 29,75 a 29,88 a 29,75 a
CV (%) 6,42
Primeira contagem de germinacéo (%)
DO 20c 92 ab 89D 97 a 99 a 99 a
D1 7¢C 98 a 8lb 96 a 98 a 98 a
D2 13 b 94 a 92 a 98 a 97 a 97 a
D3 9b 92a 91a 97 a 98 a 98 a
D4 4¢ 91b 96 ab 99 a 97 ab 97 ab
D5 14 b 96 a 95a 99 a 99 a 99 a
CV (%) 4,67
Germinacao (%)
DO 35¢ 93 ab 89b 97 ab 99 a 99 a
D1 49 ¢ 98 a 82b 96 a 99 a 99 a
D2 54 b 9 a 93 a 98 a 98 a 98 a
D3 41b 93a 9l1a 97 a 99 a 99 a
D4 35b 91a 97 a 99 a 98 a 98 a
D5 52b 97 a 95a 99 a 99 a 99 a
CV (%) 5,34

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha, para cada fator estudado, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DO= 0 kg ha*; D1= 1 kg ha; D2= 2 kg ha™*; D3= 3 kg ha’
1 D4= 4 kg ha*; D5= 5kg ha™. M0O= p6s colheita; M2= dois meses de armazenamento; M4= quatro
meses de armazenamento; M6= seis meses de armazenamento; M8= oito meses de armazenamento;
M10= dez meses de armazenamento.

Na Tabela 4 verifica-se que para o peso de 1000 sementes quando se avaliou o tempo
de armazenamento dentro de cada dose, 0s tempos de armazenamento ndo apresentaram
diferenca estatistica dentro das doses DO e D5. Dentro das doses D1, D2, D3 e D4, os tempos
de armazenamento M2, M4, M6, M8 e M10, ndo apresentaram diferenca estatistica entre si.
Apenas o tempo MO apresentou diferenca estatistica dos demais tempo de armazenamento
para tais doses. Sendo que resultados estatisticamente semelhantes ao M0 foram encontrados
para 0s tempos M4 M6 e M8 dentro da dose D1 e para M2 e M4 dentro da dose DA4.
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O peso das sementes pode estar associado, segundo CARVALHO e NAKAGAWA
(2012) ao tamanho das sementes, sendo que sementes maiores possuem maior quantidade de
reserva, e sdo, consequentemente, mais vigorosas. E esse vigor das sementes favorece o
desenvolvimento das plantas e esse efeito persiste até a producdo, obtendo a maior
produtividade em plantas originarias do lote de maior vigor (BRAZ e ROSSETTO, 2009).

Os resultados do teste de condutividade elétrica foram maiores na avaliacdo realizada
pos-colheita, para todas as doses de boro utilizadas, diferindo estatisticamente das demais
épocas de armazenamento. Pode-se verificar que os diferentes periodos de armazenamento
influenciaram na reducdo da condutividade elétricas das sementes de girassol. Ndo havendo
diferenca estatistica entre os tempos de armazenamento M2, M4, M6, M8 e M10 para
nenhuma das doses testadas (Tabela 4). Segundo HALDER e GUPTA (1980), em situacéo de
processo de deterioragdo mais acentuado pode ocorrer decréscimos das leituras de
condutividade em sementes de girassol, porque o consumo de reservas para a respiracéo reduz
a quantidade lixiviavel de substrato.

Os resultados obtidos no presente trabalho para a condutividade elétrica em rela¢do ao
tempo de armazenamento, diferem dos encontrados por ABREU et al. (2011) que verificaram
valores crescentes de condutividade elétrica das sementes de girassol durante o
armazenamento em todas as temperaturas estudadas até 0s nove meses. Para a condutividade
elétrica em relacdo a adubacdo com boro os resultados corrobaram com LIMA et al. (2013)
que verificaram que a adubacdo com boro, ndo influencia a qualidade fisioldgica de sementes
de feijao ou mamona produzidas em monocultivo. Diferindo de FARINELLI et al. (2006), que
verificaram o melhor desempenho na qualidade fisiologica de sementes em funcdo da

adubacao com boro.
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Tabela 4. Anélise de variancia para peso de 1000 sementes, condutividade elétrica, massa
seca de pléantulas e envelhecimento acelerado em sementes de girassol em funcéo da aplicacao

de doses de boro na safrinha de 2017 e tempos de armazenamento. Ipameri-GO, 2017.

Peso 1000 sementes (g)

Dose de B MO M2 M4 M6 M8 M10
(Kg hat)
DO 8,0a 8,0a 8,0a 8,0a 8,0a 9,0 a
D1 70b 95a 8,5 ab 8,0 ab 8,0 ab 9,0 a
D2 6,0b 85a 8,0a 8,0 a 8,0a 8,0 a
D3 6,5b 85a 85a 8,5a 8,5a 10,0 a
D4 8,0b 9,5ab 9,5ab 10,0 a 10,0 a 10,0 a
D5 8,0a 85a 8,5a 8,0a 8,0a 8,5a
CV (%) 8,79
Condutividade elétrica uS cm*g*
DO 67,30a  20,52b 21,00 b 21,37 b 21,37 b 22,15b
D1 69,52a  23,02b 20,37 b 20,40 b 20,40 b 22,85b
D2 73,30a  21,90b 23,42 b 24,12 b 24,12 b 21,95b
D3 71,77 a 21,60 b 21,05b 21,17 b 21,17 b 20,40 b
D4 55,65a 21,40b 20,45 b 20,00 b 19,97 b 20,60 b
D5 66,37a  23,03b 23,85 b 23,05b 23,05b 23,20 b
CV (%) 7,37
Massa seca de plantulas (g)
MO M2 M4 M6 M8 M10
DO 2,13a 2,25a 2,25a 2,20 a 1,87a 2,10a
D1 1,85a 2,23a 2,28a 2,30 a 2,08a 2,23a
D2 1,78 b 2,38a 2,20 ab 2,20 ab 2,18 ab 2,13 ab
D3 1,93b 2,33 ab 2,33 ab 2,23 ab 2,18 ab 2,43 a
D4 1,63 d 2,25 be 2,33 ab 2,13 bc 1,80 cd 2,75a
D5 2,18a 2,33a 2,33a 2,28a 2,18a 2,65a
CV (%) 10,89
Envelhecimento Acelerado (%)
MO M2 M4 M6 M8 M10
DO 40,5b 96,0 a 99,0 a 99,0 a 99,5a 98,0 a
D1 46,5b 97,0a 98,0 a 97,0a 99,0 a 97,0a
D2 42,0b 99,0 a 96,0 a 98,0 a 99,5a 99,0 a
D3 175b 95,0a 96,5a 98,0 a 100,0 a 96,0 a
D4 310b 95,0a 95,5a 95,0 a 98,0 a 94,0 a
D5 10,0b 95,0a 97,0a 98,0 a 99,0 a 93,0a
CV (%) 4,01

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha, para cada fator estudado, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DO= 0 kg ha™; D1= 1 kg ha™*; D2= 2 kg ha*; D3= 3 kg ha"
- D4= 4 kg ha; D5= 5kg ha™. M0= pds colheita; M2= dois meses de armazenamento; M4= quatro
meses de armazenamento;; M6= seis meses de armazenamento; M8= oito meses de armazenamento;
M10= dez meses de armazenamento.
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Para massa seca das plantulas em relacdo ao tempo de armazenamento verifica-se que
para o pés-colheita ndo houve diferenca significativa entre os resultados encontrados para as
doses DO, D1 e D5(Tabela 4). De acordo com NAKAGAWA, (1999) o acumulo de matéria
seca na plantula sobre o maior potencial fisiol6gico das sementes, pois reflete a transferéncia
de matéria seca dos tecidos de reserva para o eixo embrionario.

O teste de envelhecimento acelerado quanto ao tempo de armazenamento, pode-se
observar que a partir do segundo més de armazenamento até o decimo més de
armazenamento), apresentaram maior taxa de germinacéo das sementes de girassol em relacéo
aos resultados do pds-colheita em todas as doses estudadas (Tabela 4). BALESEVIC-TUBIC
et al. (2010) indicam o teste de envelhecimento acelerado para predizer a qualidade
fisiolégica de sementes de girassol submetidas ao armazenamento, sendo que o0
acondicionamento a temperatura de 42°C por trés dias para girassol prediz a germinacao das
sementes ap0s um periodo de armazenamento de 12 meses.

A primeira contagem apresentou interagcdo significativa entre tempos de
armazenamento e doses de boro aplicadas, apenas para 0 MO e M4. Onde os dados se
ajustaram a regressdo quadratica com ponto de minima em 3,00 kg ha™ de boro para o MO.
Para os quatro meses de armazenamento os dados se ajustaram a uma regressao linear
crescente (Figura 1A).

O indice de velocidade de germinacdo apresentou interacdo significativa para 0s
tempos de armazenamento e as doses de boro aplicadas na cultura do girassol para os tempos
de armazenamento a partir do quarto més de armazenamento até o décimo més de
armazenamento. Para os quais os dados se ajustaram a regressao linear crescente (Figura 1B).
Os dados encontrados diferem dos obtidos por KAPPES et al. (2008), que nao verificaram
diferencas significativas para essa variavel ao estudar o efeito da aplicacdo foliar de B em

diferentes doses e época de aplicacdo na qualidade de sementes de soja.
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Figura 1. (A) Primeira contagem sementes em funcdo da interacdo entre tempo de
armazenamento e doses de boro. (B) Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) em funcgéo
da interacdo entre tempo de armazenamento e doses de boro. Ipameri-GO, 2017.

O peso de 1000 sementes quando se avaliou as doses de boro, verifica-se que houve
interacdo significativa entre tempo de armazenamento e doses de boro aplicadas, apenas para
0 primeiro tempo (pds-colheita) onde os dados se ajustaram a uma regressao quadratica com
ponto de minimo em 2,31 kg ha™ de boro (Figura 2A). Os resultados encontrados no presente
trabalho quanto as doses de boro diferem dos encontrados por LIMA et al. (2013), que nao
verificaram influéncia das doses de boro na massa de mil aquénios.

A massa seca das plantulas apresentou interacdo significativa entre tempos de
armazenamento e doses de boro apenas para os tempos MO e M10, com ajuste dos dados a
regressdo quadratica com ponto de minimo estimado em 2,57 kg ha® de boro para MO,
enquanto que para 0 M10 houve ajuste dos dados a uma regressao linear crescente (Figura
2B). Diferindo dos resultados encontrados por MARCHETTI et al. (2001), que verificaram
efeito significativo para fontes e niveis de B, sendo que a adicdo de niveis crescentes desse

nutriente proporcionou um decréscimo no rendimento dessa caracteristica.
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Figura 2. (A) Peso de 1000 sementes em fungéo da interagdo entre tempo de armazenamento
e doses de boro. (B) Massa seca em fungéo da interacdo entre tempo de armazenamento e
doses de boro. Ipameri-GO, 2017.

A germinacdo em relacdo as doses de boro utilizadas apresentaram interacao
significativa apenas para 0 quarto més de armazenamento, no qual os dados se ajustaram a
uma regressao linear crescente conforme ilustrado na Figura 3. Diferindo dos resultados
encontrados por BONACIN et al., (2009), que avaliando o efeito das doses de boro no

girassol, observaram auséncia significativa na germinacdo das sementes de girassol.
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Figura 3. Germinacdo em funcdo da interacdo entre tempo de armazenamento e doses de
boro. Ipameri-GO, 2017.
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O teste de envelhecimento acelerado apresentou interagdo significativa entre doses e
tempo de armazenamento, conforme ilustrado na Figura 4. Os dados para os tempos de
armazenamento MO e M10 apresentaram reducdo linear na porcentagem de plantas
germinadas com o incremento das doses de boro. FARINELLI et al. (2006) obtiveram 89%
de vigor no teste de envelhecimento acelerado em sementes produzidas a partir da aplicacao
de boro e calcio, via foliar, diferindo dos resultados encontrados aos dez meses de

armazenamento neste trabalho.
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Figura 4. Envelhecimento acelerado em funcéo da interacdo entre tempo de armazenamento e
doses de boro. Ipameri-GO, 2017.

Ao avaliar o efeito isolado dos meses de armazenamento observa-se que o teste de
Tetrazolio ndo apresentou diferenca estatistica quanto meses estuda os, cujos valores ficaram
entre 23,21 e 24,25 % de sementes viadveis. Para as doses de boro, ndo verificou influéncia das
mesmas sobre a viabilidade das sementes submetidas ao teste de tetrazélio (Tabela 5). Esses
resultados corroboram aos de SILVA et al., (2013) na avaliacdo do vigor de sementes de
girassol a partir do teste de tetrazdlio. JA CALDEIRA et al. (2014), notaram que apds quatro
meses de armazenamento os lotes de sementes de girassol ndo diferiram quanto ao indice de
velocidade de germinagdo, primeira contagem e tetrazolio. De acordo com SILVA et al.
(2013) o teste de tetrazdlio pode ser utilizado na avaliagdo do vigor das sementes de girassol,
em virtude da sua elevada correlacdo com a emergéncia de plantulas em campo, a qual

confere confiabilidade para a classificacdo de lotes.
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Tabela 5. Médias de viabilidade de sementes obtidas atraves do teste de Tetrazdlio e
comprimento de plantula de girassol em funcéo da aplicagdo de doses de boro e tempos de

armazenamento. Ipameri-GO, 2017.

Tetrazolio Comprimento
% sementes
viaveis cm
Tempo de armazenamento
MO 23,66 a 9,34 ab
M2 23,29 a 8,65 bc
M4 23,21 a 7,73 ¢
M6 23,25 a 8,51 bc
M8 24,17 a 8,27 ¢
M10 24,25 a 10,30 a
Doses kg ha'?
0 22,92 8,62
1 24,04 9,13
2 24,62 8,75
3 24,00 8,67
4 22,91 8,94
5 24,29 8,67
CV (%) 6,48 13,89

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, para cada fator estudado, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As doses de boro ndo apresentaram significancia para o comprimento de plantulas
conforme apresentado na Tabela 5. Foi constatado que as plantulas aos dez meses de
armazenamento foram superiores apresentando média de 10,30 cm, contudo sem diferir das
plantulas oriundas de sementes germinadas logo apds a colheita com média de 9,34cm. O
menor comprimento de plantulas foi observado nas avaliacbes aos quatro meses de
armazenamento (7,73 cm), sem diferir dos tempos M2, M6 e M8.

A avaliagdo do comprimento das plantulas é uma caracteristica importante na
diferenciacdo de lotes de sementes, onde os maiores valores correspondem aos lotes de maior
vigor (NAKAGAWA, 1999); sendo o comprimento de plantulas sensivel para classificar lotes
com diferencas sutis no potencial fisiologico (GUEDES et al., 2009).

Assim torna-se imprescindivel a utilizacdo dos testes de vigor das sementes para
avaliar o conjunto de caracteristicas que determinam o potencial para emergéncia rapida e
uniforme de plantulas normais, sob ampla diversidade de condi¢cGes ambientais (MARCOS
FILHO, 2005).
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6 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho pode-se concluir que:

O tempo de armazenamento influencia positivamente na germinagdo das sementes de
girassol; apds 2 meses de armazenamento hé superacdo da dorméncia das sementes.

Sementes de girassol armazenadas por um periodo de até dez meses ndo apresentaram
danos quanto ao poder germinativo;

Doses entre 2 e 3 kg ha* de boro proporcionam maior massa de 1000 sementes, massa

seca de plantulas e porcentagem de germinacdo na primeira contagem de sementes.



30

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU, L. A. S.; CARVALHO, M. L. M.; PINTO, C. A. G.; KATAOKA, V. Y. Teste de
condutividade elétrica na avaliacdo de sementes de girassol armazenadas sob diferentes temperaturas.
Revista Brasileira de Sementes, v. 33, n. 4, p.593-601, 2011.

ALVES, L. S.; STARK,E. M. L. M.; ZONTA, E.; FERNANDES,M. S.; SANTOS, A. M.; SOUZA, S.
R. Different nitrogen and boron levels influence the grain production and oil content of a sunflower
cultivar. Acta Scientiarum, v. 39, n. 1, p. 59-66, 2017.

BACKES, R. L.; SOUZA, A. M.; BALBINOT JUNIOR, A. A;; GALLOTTI, G.J. M,;
BAVARESCO, A. Desempenho de cultivares de girassol em duas épocas de plantio de safrinha no
planalto norte catarinense. Scientia Agricola, v.9, n.1, p.41-48, 2008.

BALESEVIC-TUBIC, S.; TATIC, M.; PORDEVIC, V.; NIKOLIC, Z.; PUKIC, V. Seed viability of
oil crops depending on storage conditions. Helia, v.33, n.52, p.153-160, 2010.

BARAICH, A. A. K.; GANDAHI, A. W.; TUNIO, S.; CHACHAR, Q. Influence of micronutrients
and their method of application on yield and yield components of sunflower. Pakistan Journal of
Botany, v. 48, n. 5, p. 1925-1932, 2016.

BEZERRA, F. T. C., DUTRA, A. S, LIMA L. K. S., & SANTOS, C. C. Potencial fisiolégico de
aquénios de girassol em funcéo do arranjo espacial das plantas e das condi¢Ges edafoclimaticas.
MAGISTRA, v. 27, n. 3/4, p. 384-394, 2015.

BONACIN, G. A.; RODRIGUES, T. J. D.; CRUZ, M. C. P.; BANZATTO, D. A. Caracteristicas
morfofisiologicas de sementes e producao de girassol em funcéo de boro no solo. Revista Brasileira
de Engenharia Agricola e Ambiental, v.13, n.2, p.111-116, 2009.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para analise de sementes.
Secretaria de Defesa Agropecuaria. Brasilia, v. 01, p. 399, 20009.

BRAZ, M. R. S., & ROSSETTO, C. A. V. Estabelecimento de plantulas e desempenho de plantas em
resposta ao vigor dos aquénios de girassol. Ciéncia Rural, v. 39, n.7. 2009b.

BRAZ, M. R. S.; ROSSETTO, C. A. V. Correlagéo entre testes para avaliacdo da qualidade de
sementes de girassol e emergéncia das plantulas em campo. Ciéncia Rural, v.39, n.7, p.2004-2009,
2009a.

CALDEIRA, C. M., DE CARVALHO, M. L. M., OLIVEIRA, J. A., COELHO, S. V. B., &
KATAOKA, V. Y. Vigor de sementes de girassol pela analise computadorizada de plantulas.
Cientifica, v. 42, n. 4, p. 346-353, 2014.

CARVALHO, N.M.; NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e producéo. Jaboticabal:
FUNEP, 2000. 588p.

CHIN, H.F. Seedbanks: conserving the past for the future. Seed Science and Technology, v.22, n.2,
p. 385-400, 1994.

DIAS, D. C. F. S.; MARCOS FILHO, J. Teste de vigor baseados na permeabilidade de membranas
celulares: Il Lixiviacao de potassio. Informativo ABRATES, v. 5, n. 1, p. 37-41, 1995.



31

DODE, J. S.; MENEGHELLO, G. E.; TIMM, F. C.; MORAES, D. M.; PESKE, S. T. Teste de
respiracdo em sementes de soja para avaliacdo da qualidade fisiol6gica. Ciéncia Rural, v. 43, n. 2, p.
193-198, 2013.

FAGERIA, N. K., BALIGAR, V. C., & CLARK, R. B. Micronutrients in crop production. Advances
in Agronomy, v. 77, p. 185-268, 2002.

FARINELLI, R., PENARIOL, F. G., DE SOUZA, F. S., PIEDADE, A. R., & LEMOS, L.

B. Caracteristicas agronémicas e qualidade fisioldgica de sementes de cultivares de feijao adubados
via foliar com célcio e boro. Cientifica, v. 34, n. 1, p. 59-65, 2006.

FRANCA NETO, J.B.; KRZYZANOWSKI, F.C.; COSTA, N.P. da. O teste de tetrazolio em
sementes de soja. EMBRAPA-CNPSo — Documentos, 116. v.1, n.1, p.72, 1998.

GRISI, P. U,, SANTOS, C. M., FERNANDES, J. J., & SA JUNIOR, A. Qualidade das sementes de
girassol tratadas com inseticidas e fungicidas. Bioscience Journal, v. 25, n. 4, p. 28- 36, 20009.

GRISI, P.U.; SANTOS, C.M. Influéncia do armazenamento, na germinacdo das sementes de girassol.
Horizonte Cientifico, v.1, n.7, 14p, 2007.

GUEDES, R. S., ALVES, E. D.,, GONCALVES, E. P., VIANA, J. S., MEDEIROS, M. S., & LIMA,
C. R. Teste de comprimento de plantula na avaliacdo da qualidade fisiol6gica de sementes de
Erythrina velutina Willd. Semina: Ciéncias Agrarias, v.30, n.4, p. 793-802. 2009.

HAESBAERT, F. M.; LOPES, S. J.; MERTZ, L. M. M.; LUCIO, A. D.; HUTH, C. Tamanho de
amostra para determinacdo da condutividade elétrica individual de sementes de girassol. Bragantia, v.
76, n. 1, p.54-61, 2017.

HALDER, S.; KOLE, S.; GUPTA, K. On the mechanism of sunflower seed deteriorationnunder two
diferente types of accelerated ageing. Seed Science and Technology, Zurich, v.11, n.3, p.331-
339.1983.

JULIATTI, F. C. Avancos no tratamento de sementes. Informativo Abrates, v. 20, n.3, p.54-55.
2010.

KAPPES, C.; GOLO, A. L.; CARVALHO, M. A. C. Doses e épocas de aplicacao foliar de boro nas
caracteristicas agrondmicas e qualidade de sementes de soja. Scientia Agraria, v. 9, n. 3, p.
291 - 297, 2008.

LEITE, R. F. C., SCHUCH, L. O. B., DOS SANTOS AMARAL, A., & TAVARES, L. C. Rendimento
e qualidade de sementes de arroz irrigado em fungdo da adubacéo com boro. Revista Brasileira de
Sementes, v. 33, n. 4, p. 785-791, 2011.

LEITE, R. M. V. B. C.; BRIGHENTI, A. M.; CASTRO, C.; OLIVEIRA, F. A.; CARVALHOQOS, C. G.
P.; OLIVEIRA, A. C. B. Indicagdes para o cultivo de girassol nos Estados do Rio Grande do Sul,
Parana, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias e Roraima. Comunicado Técnico 78, Londrina,
2007.

LIMA, A. D.; VIANA, T. V. A.; AZEVEDO, B. M.; MARINHO, A. B.; DUARTE, J. M. Adubacao
boréacica na cultura do girassol. Revista Agro@ambiente On-Line, v. 7, n. 3, p. 269-276, 2013.

LIMA, D. C.; DUTRA, A. S.; PONTES, F. M.; BEZERRA, T.C. Armazenamento de sementes de
girassol. Revista Ciéncia Agronémica, v. 45, n. 2, p. 361-369, abr./jun. 2014

MACEDQO, E.; GROTH, D.; SOAVE, J. Influéncia da embalagem e do armazenamento na qualidade
fisioldgica de sementes de algoddo. Revista Brasileira de Sementes. v. 20, n. 2, p. 454-461.1998.

MAEDA, J. A.; UNGARO, M. R. G.; LAGO, A. A,; RAZERA, L. F. Estadio de maturacéo e
gualidade de sementes de girassol. Bragantia, v.46, n.1, p.35-44, 1997.



32

MAGUIRE, J.D. Speed of germination-aid in selection and evaluation for seedling emergence and
vigor. Crop Science, Madison, v.2, n.1, p.176-177, 1962.

MALDANER, I.C.; HELDWEIN, A.B.; LOOSE, L.H.; LUCAS, D.D.P.; GUSE, F.I.; &
BERTOLUZZI, M.P. Modelos de determinagdo ndo-destrutiva da area foliar em girassol. Ciéncia
Rural, v. 39, n.5, p.1356-1361.2009.

MARCHETTI, M. E.,, MOTOMYA, W. R, FABRICIO, A. C., & NOVELINO, J. O. Resposta do
girassol, Helianthus annuus, a fontes e niveis de boro. Acta Scientiarum, v. 23, n. 05, p. 1107-1110,
2001.

MARCOS-FILHO, J. Teste de envelhecimento acelerado. In VIEIRA, R.D.; CARVALHO, N.M.
Teste de vigor em sementes. Jaboticabal: FUNEP, 1999. p. 133-149.

MARQUES, M. R. C.; SOUZA, P. S. A;; RIGO, M. M.; CERQUEIRA, A. A;; PAIVA,J. L;
MERCON, F.; PEREZ, D. V. Effects of untreated and treated oilfield-produced water on seed
germination, seedling development, and biomass production of sunflower (Helianthus annuusL..).
Environ Sci Pollut Res, v. 22, n. 20, p. 15985-15993, 2015.

NAKAGAWA, J. Testes de vigor baseados no desempenho das plantulas. Vigor de sementes:
conceitos e testes. (pp.2.1-2.241). Londrina: ABRATES. 1999.

NUNES, R. T. C.; CANGUSSU, A. C. V.; OLIVEIRA, C. C.; SANTOS, A.P.S; MORAIS, 0. M.
Qualidade fisiologica de sementes de girassol classificadas pelo tamanho. AGROPECUARIA
CIENTIFICA NO SEMIARIDO, v. 12, n. 2, p. 153-161, 2016.

OHSE, S., MARODIM, V., SANTOS, O. S,, LOPES, S. J., & MANFRON, P. A. Germinagao e
vigor de sementes de arroz irrigado tratadas com zinco, boro e cobre. Revista da FZVA, v.
7/8,n.1, p. 41 - 50, 2001.

OLIVEIRA, F. N., TORRES, S. B., VIEIRA, F. E. R., PAIVA, E. P., & DUTRA, A. S. Qualidade
fisiol6gica de sementes de girassol avaliadas por condutividade elétrica. Pesquisa Agropecuéria
Tropical, v. 42, n.3, p.279-287. 2012.

POPINIGIS, F. Fisiologia da semente. Brasilia. AGIPLAN, 1985. 289 p.

QUEIROGA, V.P.; DURAN, J.M. Anélise da qualidade fisiologica em sementes de girassol com e
sem pericarpos. In: IV Congresso Brasileiro de Mamona, | Simpoésio Internacional de Oleaginosas
Energéticas, 2010, Jodo Pessoa. Inclusdo Social e Energia. Campina grande: Embrapa Algodéo, 2010.
p. 1944 -1950.

SALEEM, M.; ARSHADULLAH, A.; GANDAHI, A. W.; BHATTI, S. M.; VELO, S. Effectiveness
of Colemanite Ore as Boron Source for Sunflower (Helianthus AnnuusL.) Oil Content and Yield.
Sindh University Research Journal-SURJ (Science Series), v. 48, n. 4, 2016.

SANTOS JUNIOR, J. A.; GHEYI, H. R.; DIAS, N. S.; SOARES, F. A. L.; NOBRE, R. G. Doses de
boro e &gua residuéria na producéo do girassol. Revista Ciéncia Agronémica, v. 42, n. 4, p. 857-864,
2011.

SANTOS, E. R.; BARROS, H. B.; CAPONE, A.; FERRAZ, E. C.; FIDELIS, R. R. Efeitos de épocas
de semeadurasobre cultivares de girassol nosul do Estado de Tocantins. Revista Ciéncia
Agrondmica, v. 43, n. 1, p. 199-206, 2012.

SANTOS, L. G.; SOUZA, U. O.; PRIMO, D. C.; SILVA, P. C.C.; SANTOS, A. R. Foésforo e boro na
producao de gréos e 6leo no girassol. Enciclopédia biosfera, Centro Cientifico Conhecer, v.6, n.11,
p.1-8. 2010.



33

SCHEEREN, B. R., PESKE, S. T., SCHUCH, L. O. B.& BARROS, A. C. A. Qualidade fisioldgica e
produtiva de sementes de soja. Revista Brasileira de Sementes, v.32, n.3, p. 35-41. 2010.

SILVA, H. P.; BRANDAO JUNIOR, D. S.; NEVES. J. M. G.; SAMPAIO, R. A.; DUARTE, R. F.;
OLIVEIRA, A. S. Qualidade de sementes de Helianthus annuusL. em funcdo da adubacéo fosfatada e
da localizagdo na inflorescéncia. Ciéncia Rural, v.41, n.7, p.1160-1165, 2011.

SILVA, M. L. O.; FARIA, M. A; PEREIRA, R.; SANTANA, M. J.; WESLEY, M. Viabilidade
técnica e econdmica do cultivo de safrinha do girassol irrigado na regido de Lavras, MG. Ciéncia e
Agrotecnologia, v. 31, n. 1, p. 200-205, 2007.

SILVA, R. C., DE SOUZA GRZYBOWSKI, C. R., DE BARROS FRANCA-NETO, J., &
PANOBIANCO, M. Adaptacdo do teste de tetrazolio para avaliacdo da viabilidade e do vigor de
sementes de girassol. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 48, n. 1, p. 105-113, 2013.

SMANIOTTO, T. D. S., RESENDE, O., MARCAL, K. A,, OLIVEIRA, D. D., & SIMON, G. A.
Qualidade fisiolégica das sementes de soja armazenadas em diferentes condicdes. Revista Brasileira
de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 18, n. 4, p. 446-453, 2014.

TALAMINI, V.; ALMEIDA, N. A.; LIMA, N. R. S.; SILVA, A. M. F.; CARVALHO, H. W. L.;
SOUSA, R. C. Avaliacdo da qualidade fisica, fisiologica e sanitaria de sementes de girassol
introduzidas para cultivo em Sergipe. Embrapa Tabuleiros Costeiros, p.19, 2011.

THOMAZINI, A.; MARTINS, L.D. Qualidade fisica e fisioldgica de sementes de girassol (Helianthus
annuus L.) cultivar MG2 em condicdes de casa de vegetacgdo e laboratério. Enciclopédia Biosfera,
Centro Cientifico Conhecer, v.7, n.12; 2011.

UNGARO, M. R. G. Cultura do Girassol. Boletim Técnico do Instituto Agronémico, Campinas, SP,
n. 188, p. 9, 2000.

VIEIRA, R.D.; KRZYZANOWSKI, F.C. Teste de condutividade elétrica. In: KRZYZANOWSKI,
F.C.; VIEIRA, R.D.; FRANCA-NETO, J.B. (Ed.). Vigor de sementes: conceitos e testes. Londrina:
ABRATES, 1999. p. 1-26.

WAZILEWSKI, W. T.; GOMES, L. F. S. Boro aplicado via semente em girassol. Cultivando
o0 Saber, v. 2, n. 2, p. 137 - 142, 2009.

WISSUWA M., ISMAIL A. M., GRAHAM R. D. Rice grain zinc concentrations as affected by
genotype, native soil-zinc availability, and zinc fertilization. Plant and Soil, v. 306, n. 1-2, p. 37-48,
2008.

ZINK, E.; ALMEIDA, L. D.; LAGO, A. A. Observacéo sobre o comportamento de sementes de feijdo
sob diferentes condicdes de armazenamento. Bragantia, v. 35, n. 38, p. 443-451, dez. 1976

ZOBIOLE, L. H. S.; CASTRO, C.; OLIVEIRA, F. A.; OLIVEIRA JUNIOR, A. Marcha de absorcédo
de macronutrientes na cultura do girassol. Revista Brasileira de Ciencia do Solo, v.34, n. 2, p.425-
433, 2010.

ZONTA, E. P.; MACHADO, A. A.; SILVEIRA JUNIOR, P. Sistemas de anélise estatistica para
microcomputadores: Manual de utilizagdo. 2. ed. Pelotas: UFPEL, 1987.



	420b17187dbc289f84d9da358f966cf81f9e1c0be70306d18e4654fae87031f9.pdf
	420b17187dbc289f84d9da358f966cf81f9e1c0be70306d18e4654fae87031f9.pdf
	420b17187dbc289f84d9da358f966cf81f9e1c0be70306d18e4654fae87031f9.pdf

