UMIDIFICACAO DE SEMENTES DE GIRASSOL APOS ULTRASSECAGEM
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EM SILICA GEL E CAMARA DE SECAGEM!

SOLANGE CARVALHO BARRIOS ROVERI JOSE2, ANTONIETA NASSIF SALOMAQ?,
ROSANGELA CALDAS MUNDIM¢*, JULIANO GOMES PADUAS.

RESUMO - Dentre os processos que precedem a conservagdo em longo prazo, a secagem tem papel
fundamental, uma vez que o conteudo de dgua das sementes afeta diretamente a sua longevidade.
Os objetivos desse trabalho foram pesquisar o efeito da umidificagdo prévia das sementes apds
ultrassecagem em diferentes teores de agua sobre a qualidade fisiologica de sementes de girassol.
Sementes com conteudo inicial de 4gua de 4,7% foram embebidas previamente até contetido de dgua
de 10,2%, e submetidas a secagem lenta, conduzida em camara de secagem, e a secagem rapida, em
silica gel, até contetidos de agua de 7,4; 3,2; 2,9% ¢ 5,3; 3,2; 2,1%, respectivamente. Apds a secagem
rapida ou lenta, as sementes foram submetidas ou ndo a umidificagdo em caixas tipo “gerbox” até
o teor de dgua de 15,8 a 17% e entdo avaliadas quanto a germinagdo, peso da matéria seca de raiz,
parte aérea e total das plantulas e teste de condutividade elétrica. O delineamento experimental foi
o inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 (teores de dgua) x 2 (com e sem umidificagdo).
Quando utilizado a secagem rapida, a germinag@o das sementes ndo ¢ prejudicada, e a secagem lenta,
até conteudo de agua de 2,9%, proporciona uma redug¢@o na germinagao das sementes. Sementes de
girassol podem ser desidratadas tanto em silica gel quanto em camara de secagem até teores de agua
de 3,2%, sem perda de germinagdo e vigor. O tratamento de umidificagdo apds secagem propicia
um melhor desenvolvimento de raiz e menores valores de condutividade elétrica nas sementes
desidratadas em silica gel e em cadmara de secagem.

Termos para indexagdo: dessecacdo, Helianthus annuus, germinagao, vigor

HUMIDIFICATION IN SILICA GEL AND CHAMBER OF SUNFLOWER SEEDS AFTER
ULTRADRYING

ABSTRACT — Among the long term conservation activities, drying is fundamental since the seed
water content directly affects the seed longevity. The aims of this study were to evaluate the effect
of pre-humidification after ultradrying on the physiological quality of sunflower seeds. Seeds with
4.7% water content were re-hydrated to 10.2% water content and slow drying was conducted in
a dry chamber and fast drying in silica gel to 7.7, 3.2, 2.9% and 5.3%, 3.2 and 2.1%, respectively.
After drying, seeds were submitted to humidification, or not, in a “gerbox” type box to 15.8 to 17%
water content and evaluated for the characteristics germination, weight of root dry matter, shoot
and total seedlings and the electric conductivity test. A randomized complete design was used in
a 5 (water content) x 2 (with and without humidification) factorial arrangement. Germination was
not affected by fast drying, while seeds submitted to slow drying to 2.9% water content presented
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reduced germination. Sunflower seeds can be dried to 3.2% of water content, without decrease in
germination or vigour. The humidification treatment after drying results in better root development
and lower electric conductivity values in dried seeds.

Index terms: desiccation, Helianthus annuus, germination, vigor

INTRODUCAO

A cultura de girassol (Helianthus annuus L.) vem se
destacando por seu potencial de uso, atendendo tanto as
demandas nutricionais como as industriais, com adequadas
caracteristicas agronomicas, qualidade de 6leo na alimentagao
(Oliveira e Vieira, 2004), além da utilizagdo como fonte de
energia alternativa e como ornamental.

Para que os recursos genéticos desta espécie estejam
disponiveis, ¢ importante que as sementes armazenadas em
longo prazo em banco de germoplasma (-20°C), mantenham
sua integridade genética, fisiologica, sanitaria e fisica.

Dentre as atividades que precedem a conservagao a longo
prazo, a secagem tem papel fundamental, uma vez que a
longevidade das sementes esta diretamente relacionada a seu
teor de agua, que pode favorecer o processo de deterioracdo
durante o armazenamento. No entanto, asecagem, dependendo
da forma como ¢ conduzida, pode danificar as sementes,
implicando na redu¢@o de sua qualidade fisiologica. Um dos
fatores que influencia na tolerancia dos tecidos vegetativos
a dessecacdo ¢ a taxa de secagem (Bewley e Black, 1994),
que depende da capacidade do genotipo de resistir a rapida
remocao de agua (José et al., 2005).

O teor de agua das sementes recomendado para a
conservacdo a longo prazo varia de 3 a 7%. Para atingir tais
valores, as sementes sdo submetidas a secagem em camara
com temperatura ¢ umidade relativa do ar de 22+3°C e
1543%, respectivamente. Outro método de secagem em
banco de germoplasma de semente ¢ a utilizagdo de silica
gel, que permite atingir teores de agua nas sementes de 1,5
a 3,0% (ultrassecagem) (Pérez-Garcia et al., 2007). Este
método, permite uma secagem rapida e proporciona um
ambiente asséptico, além de que, a alteracdo na umidade
da silica ¢ observada por meio da varia¢do da sua cor. O
efeito benéfico da ultrassecagem foi verificado em sementes
de aveia e cevada e de algumas espécies de planta daninha,
apos 110 anos de armazenamento a 10 e 15°C (Steiner e
Ruckenbauer,1995).

Apesar da redugdo da umidade ser importante para
a conservagdo de sementes, existe um contetdo critico de
agua, abaixo do qual, a longevidade ndo pode ser prolongada
(Ellis e Hong, 2006). O efeito da secagem a baixos contetidos
de agua e armazenamento em diferentes temperaturas foi
estudado em sementes de cenoura, amendoim, alface, colza
e cebola. Sementes secas até teor de agua de 5,5 a 6,8%, ¢ 2,0
a 3,7% (ultrassecagem) foram armazenadas hermeticamente
em pacotes de aluminio em temperaturas de 20 ou -20°C.
Foi possivel confirmar que temperatura de -20°C permitiu a
sobrevivéncia das sementes por um periodo de dez anos de
armazenamento numa faixa ampla de umidade (Hong et al.,
2005).

Para sementes de trevo vermelho e alfafa armazenadas
com diferentes umidades, o conteudo critico de umidade,
variou entre 4 ¢ 6%, dependendo da temperatura de
armazenamento. Acima dessa umidade critica ocorre reducao
na longevidade e abaixo, ndo ocorre efeito adicional. Essa
umidade critica em sementes armazenadas a -20°C foi mais
elevada, comparada com temperaturas mais elevadas (Ellis
e Hong, 2006).

Para avaliagdo da perda de qualidade das sementes,
apos a desidratacdo, ¢ importante conduzir testes de vigor
e de integridade das membranas associados ao teste de
germinagdo. Isto porque, os sintomas fisiologicos mais
evidentes da deterioracdo das sementes sdo observados
durante a germinagdo e o desenvolvimento inicial das
plantulas (Coolbear, 1995). Outra manifestagdo de
deterioracdo € a desestruturacdo do sistema de membranas,
como conseqiiéncia do ataque aos seus constituintes quimicos
pelos radicais livres. A instabilidade quimica dos lipidios
constitui um dos fatores preponderantes para a queda do
desempenho das sementes de varias espécies, especialmente
das oleaginosas (Carvalho, 1994).

Outra preocupacao que se deve ter no manejo de bancos
de germoplasma de sementes é o dano por embebi¢do durante
a germinag¢do das sementes. Como o contetdo de dgua é muito
baixo, as sementes podem apresentar baixa porcentagem de
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germinacdo e baixo vigor, devido aos danos ocasionados
pela rapida absorc¢ao de dgua durante a condugdo dos testes.
Esses danos podem ser minimizados pelo condicionamento
(umidificagdo) das sementes, antes da realizagdo do teste de
germinacao (Hong e Ellis, 1996). Seria importante estudar
a influéncia desse tratamento na avaliagdo da qualidade das
sementes, de forma a representar seu potencial germinativo.

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar o efeito da
umidificacdo prévia das sementes apoOs ultrassecagem em
diferentes teores de a4gua em camara de secagem e em silica
gel na qualidade fisioldgica de sementes de girassol.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos Laboratorios de
Sementes e de Criobiologia Vegetal, da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia - Brasilia/DF, no ano de 2008.

Foram utilizadas sementes de girassol (Helianthus
annuus L.), com contetido de agua de 4,7%, provenientes
da Empresa de Sementes “Helianthus do Brasil”, situada
em Uberlandia — MG. Em funcdo do baixo teor de agua, as
sementes foram inicialmente pré-embebidas em germinador
a 25°C, por 22 horas, e mantidas em latas hermeticamente
fechadas para estabilizagdo da umidade das sementes. O teor
de agua das sementes atingiu 10,2%, constituindo esta, a
umidade inicial (Ui). Sementes ndo embebidas, com umidade
original (Uo) de 4,7%, serviram como controle.

Para a desidratagdo das sementes, dois métodos foram
avaliados separadamente: camara de secagem (secagem lenta)
e silica gel (secagem rapida). As sementes, acondicionadas
em saco de papel Kraft, foram colocadas em camara com
variacdo da umidade relativa do ar de 17,4 a 20,4% e da
temperatura de 20 a 22°C. Os sacos de papel contendo as
sementes foram periodicamente misturados. Para a secagem
em silica gel, foram utilizadas caixas acrilicas, tipo “gerbox”,
com dimensdes de 11cm x 11 cm x 3,5¢m, contendo 90g de
silica gel, indicador azul. Sobre a silica em uma tela de inox,
as sementes foram distribuidas uniformemente em camada
unica. As caixas foram tampadas e vedadas com filme PVC,
permanecendo em ambiente de laboratério com variagdo de
umidade relativa do ar de 35,4 a 45,4% e de temperatura
de 20,8 a 25,8°C. Ao sexto dia de secagem, a silica gel foi
substituida.

Para controle da perda de umidade, as sementes, com
massa original determinada, foram pesadas periodicamente
em uma balanca com precisao de 0,001 g. O teor de dgua
para cada periodo e método de secagem foi ajustado de
acordo com a equagdo, citada por Valle (2003):

Revista Brasileira de Sementes, vol. 31, n°3, p.016-026, 2009

P, =[(100-A)/100-B] x P, em que:

P, = peso final das sementés;

P, = peso inicial das sementes;

A =teor de agua inicial;

B= teor de dgua desejado

A partir da avaliagdo das massas obtidas em cada
periodo de secagem, foram selecionados os teores de agua
de 5.3, 3,2 e 2,1% para a secagem rapida, e 7,4, 3,2 ¢ 2,9%
para a secagem lenta e o teor de dgua final das sementes foi
determinado em estufa de secagem.

Para a avaliagdo da qualidade fisioldgica, as sementes
foram submetidas aos seguintes tratamentos: a)
umidificac¢do: as sementes foram esparramadas em camada
unica sobre uma tela de inox colocada dentro de caixa
tipo “gerbox”, contendo 40mL de 4dgua, de modo que ndo
entrassem em contato com a agua. As caixas foram mantidas
por 24 horas em condig¢des de laboratorio. Apos esse periodo
foram realizadas as avaliagdes fisiologicas e a determinagao
da umidade das sementes e; b) sem umidificacdo, em que
os testes fisiologicos e de umidade das sementes foram
realizados logo apos secagem.

O grau de umidade das sementes apds embebicao,
secagem e umidificagdo foi determinado com duas
subamostras de 2 g de sementes para cada tratamento, em
estufa regulada a 105+3°C, durante 24 horas (Brasil, 1992).
O teor de agua foi calculado com base na massa fresca, por
meio da média obtida de cada uma das subamostras.

Para o teste de germinagao, quatro repeticdes de 25
sementes foramsemeadas entre papeltoalhatipo “Germitest®”,
umedecido com agua destilada na proporgdo de 2,5 mL.g™" de
papel. As sementes permaneceram em germinador regulado
a 25°C e as avaliagdes de plantulas normais foram feitas no
terceiro (primeira contagem) e no quinto (Gltima contagem)
dias apos a instalacdo do teste (Brasil, 1992). Na primeira
contagem foram avaliadas plantulas que apresentaram raiz
primaria normal, independente da propor¢ao dos cotilédones
expostos. Para a avaliagdo do comprimento de raiz foi
computado o numero de plantulas normais com raiz primaria
> 7 cm de comprimento nas duas contagens do teste de
germinacao.

A massa de matéria seca de raiz, parte aérea e total foi
determinada utilizando-se as plantulas normais provenientes
da contagem final do teste de germinacdo. A parte aérea e
a radicular foram separadas sem qualquer parte da semente
e tecido cotiledonar, e acondicionadas separadamente,
por repeti¢do em sacos de papel. Essas estruturas foram
dessecadas em estufa com circulagdo for¢ada de ar, regulada
a temperatura de 65°C, por 72 horas. Apds esse periodo, as
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amostras foram retiradas da estufa, colocadas para esfriar
em dessecador contendo silica, e posteriormente, pesadas
em balan¢a com precisdao de 0,001 g. A massa obtida foi
dividida pelo niimero de parte aérea ou raiz presente em
cada repeti¢do, resultando massa média de matéria seca em
gramas por plantula (Krzyzanowski et al., 1999). A massa
de matéria seca total foi obtida pelo somatério da massa da
matéria seca da parte aérea e raiz.

Para a determinagdo da condutividade elétrica, foram
utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes aparentemente
intactas e previamente pesadas para cada tratamento. As
sementes foram imersas em 75 mL de 4gua destilada por
24 horas e mantidas a temperatura de 25°C. Por meio
de um condutivimetro de massa da marca Digimed DM
31®, previamente calibrado, foi efetuada a leitura da
condutividade da solugdo de embebigdo das sementes e os
resultados expressos em uS cm! g! de sementes (Vieira e
Krzyzanowski, 1999).

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢des, em esquema fatorial (5
x 2), com cinco umidades das sementes ¢ dois tratamentos
de umidificagdo (com e sem), para a secagem lenta e rapida,
separadamente. Ap0ds andlise de varidncia foram realizados

os desdobramentos dos graus de liberdade dos tratamentos,
isolando os efeitos principais dos fatores e os efeitos das
interagOes entre os fatores (Banzatto e Kronka, 1995). Os
dados foram submetidos a analise de variancia e as médias,
comparadas pelo teste de Scott - Knott em nivel de 5%. As
analises foram realizadas no programa estatistico Sisvar®
(Sistema de Analise de Variancia) (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, encontram-se os valores do teor de agua
das sementes apos os diferentes tratamentos de secagem e
posterior umidificagdo. O periodo necessario para que as
sementes desidratadas em silica atingissem teor de agua
inferior a 3% foi de quase oito dias, e na secagem em
camara o processo foi mais lento, sendo necessarios quase
27 dias. A pré-embebicao por 22 horas foi eficiente para
as sementes submetidas aos dois métodos de secagem,
proporcionando valores de teor de agua proximos a 16-
18%, conforme mencionado por Hong e Ellis (1996). A
absor¢do de dgua pelas sementes estabilizou-se nessa faixa
de umidade, independente do teor de dgua atingida apds
secagem.

TABELA 1. Teores médios de agua (%) de sementes de girassol submetidas a desidratacido em silica gel e camara de

secagem e ao tratamento de umidificacio.

Tratamento de secagem Umidificacao
Tratamento - .
Periodo de secagem % de umidade % de umidade
Uo - 4,7 16,1
Ui - 10,2 16,5
Ul1S 2h30min (0,10 dias) 53 17,0
u2s 22h00min (0,92 dias) 3,2 16,2
u3Ss 190h45min (7,95 dias) 2,1 15,8
ul1C 3h35min (0,15 dias) 7.4 16,1
u2C 72h55min (3,04 dias) 32 16,2
u3cC 644h25min (26,85 dias) 2,9 16,8

Uo: umidade original; Ui: umidade ap6s pré-embebicdo para obter umidade inicial; U1S, U2S, U3S: umidades obtidas apos trés periodos de secagem em
silica; U1C, U2C, U3C: umidades obtidas apos trés periodos de secagem em camara.

Os resultados da avaliagdo da qualidade fisiologica das
sementes desidratadas em silica gel e que apresentaram
diferencas significativas entre os teores de dgua e tratamento
de umidificagdo encontram-se nas Tabelas 2 a 6. Apenas
as variaveis com efeito significativo para os tratamentos
estudados que foram apresentados em Tabelas. Independente
do teor de agua das sementes e do tratamento de umidificacao,
nao houve diferenca significativa entre os valores médios de

plantulas normais obtidas na primeira e ultima contagem do
teste de germinacdo, 89% e 92%, respectivamente (dados
ndo apresentados). Diferencas significativas entre os
teores de agua apds secagem e tratamento de umidificacao
foram observadas para os testes que avaliaram o vigor das
sementes, como o comprimento de plantulas na primeira
contagem do teste de germinagdo (Tabela 2), teste de
condutividade elétrica (Tabela 3), e massa da matéria seca
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(Tabelas 4, 5 e 6). Sementes desidratadas até contetidos de
agua de 5,3% (U1S) e 3,2% (U2S) apresentaram maiores
porcentagens de plantulas normais na primeira contagem
com raiz >7cm, maiores valores de massa de matéria seca

de raiz, parte aérea e total (Tabelas 2, 4, 5 ¢ 6). A massa
da matéria seca da raiz dessas sementes foi estatisticamente
igual a das sementes nao secadas (Uo: umidade original,
Tabela 4).

TABELA 2. Valores médios de plintulas normais (%) com raiz > 7 cm, obtidos na primeira contagem do teste de
germinacio, com e sem umidificacdo, de sementes de girassol desidratadas em silica gel com diferentes
contetdos de agua.

Tratamentos Uo (4,7%) Ui (10,2%)  UIS (5,3%) U2S (3,2%) U3S (2,1%)  Média
Com umidificacio 53 aA 45 aA 44 aA 59 aA 49 aA 50 A
Sem umidificag¢ao 26 bB 39 aA 54 aA 43 aB 25bB 37B
Média 40b 42b 49 a S5la 37b

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
Uo: umidade original; Ui: umidade apos pré-embebicao para obter umidade inicial; U1S, U2S, U3S: umidades obtidas apos trés periodos de secagem em
silica.

TABELA 3. Valores médios de condutividade elétrica (uS cm g'), obtidos com e sem umidificacio de sementes de
girassol desidratadas em silica gel com diferentes teores de agua.

Tratamentos Uo (4,7%) Ui(102%)  UIS(53%)  U2S(32%)  U3S(2,1%) Média
Com umidificacio 72,88 aA 67,51 aA 67,19 aA 71,06 aA 71,12 aA 69,95 A
Sem umidificacio 81,79 bB 70,20 aA 84,59 bB 78,64 bA 75,42 aA 78,13 B
Média 7733 a 68,85 a 75,89 a 7327 a 7327 a

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha, e maitiscula na coluna, nao diferem estatisticamente pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
Uo: umidade original; Ui: umidade apds pré-embebigao para obter umidade inicial; ULS, U2S, U3S: umidades obtidas apos trés periodos de secagem em
silica.

TABELA 4. Valores médios da massa da matéria seca da raiz (g), obtidos, com e sem umidificacio, de sementes de
girassol desidratadas em silica com diferentes teores de agua.

Tratamentos Uo(4,7%)  Ui(102%)  UIS(5,3%)  U2S 32%)  U3S(2,1%) Média
Com umidificagio  0,0036 aB 0,0037 aA 0,0046 aA 0,0046 aB 0,0023 bB 0,0038 B
Sem umidificacio 0,0066 aA 0,0038 bA 0,0060 aA 0,0066 aA 0,0052 aA 0,0056 A
Média 0,0051 a 0,0037 b 0,0053 a 0,0056 a 0,0038 b

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
Uo: umidade original; Ui: umidade apos pré-embebicdo para obter umidade inicial; U1S, U2S, U3S: umidades obtidas apos trés periodos de secagem em
silica.

TABELA 5. Valores médios da massa da matéria seca da parte aérea (g), obtidos, com e sem umidificacio, de sementes
de girassol, desidratadas em silica com diferentes teores de agua.

Tratamentos Uo (4,7%)  Ui(102%)  UIS (53%)  U2S (32%) U3S(2,1%)  Média
Com umidificacio  0,0066 B 0,0108 bB 0,0137 aA 0,0137 aA 0,0083¢cB  0,0106 B
Sem umidificacio  0,0140aA  0,0127 aA 0,0139 aA 0,0144 aA 0,0133aA  0,0137 A
Média 0,0103 b 0,0118 b 0,0138 a 0,0141 a 0,0108 b
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TABELA 6. Valores médios do peso da matéria seca total (g), obtidos, com e sem umidificacao, de sementes de girassol
desidratadas em silica com diferentes teores de agua.

Tratamentos Uo (4,7%) Ui (10,2%) UIS 5,3%) U2S 3,2%) U3S 2,1%) Média
Com umidificagdo  0,0103 cB 0,0145 bA 0,0183 aA 0,0183 aA 0,0105 cB 0,0144 B
Sem umidificagdo 00,0206 aA 0,0166 bA 0,0199 aA 0,0211 aA 0,0185 bA 0,0193 A
Média 0,0154 b 0,0155b 0,0191 a 0,0197 a 0,0145b

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
Uo: umidade original; Ui: umidade apos pré-embebic@o para obter umidade inicial; U1S, U2S, U3S: umidades obtidas apos trés periodos de secagem em

silica.

No teste de condutividade elétrica (Tabela 3), a média
geral do valor de condutividade elétrica para as sementes
que ndo foram submetidas ao umedecimento foi maior, de
78,13 uS cm' g! de sementes, e ndo houve diferengas entre
os diferentes teores de agua. O valor da condutividade ¢
fungdo da quantidade de lixiviados na solu¢ao de embebicao
das sementes, a qual estd diretamente relacionada com a
integridade das membranas celulares (Vieira e Krzyzanowski,
1999). Sendo assim, sementes em que o sistema de membranas
esta mais estruturado, deve apresentar uma menor lixiviacao
de seus exudatos. No entanto, parece que a taxa de secagem
influenciou os resultados de condutividade nas sementes
que ndo foram submetidas a umidificagdo. Observa-se na
Tabela 1 que a taxa de secagem em silica gel foi elevada
nas primeiras horas do processo. No periodo de secagem
de 2h30min houve reducdo do teor de agua das sementes
de 10,2 para 5,3%, o que pode ter afetado a integridade das
membranas das mesmas, refletindo no valor mais elevado de
condutividade (84,59 pS cm g de sementes). A medida que
a taxa de secagem foi reduzindo, necessitando de 22 horas
para que as sementes atingissem 3,2% de teor de agua, o
valor de condutividade também reduziu de 84,59 para 78,64
uS cm'! g! de sementes. A umidade de 2,1% foi atingida
pelas sementes ap6s mais de sete dias de secagem, e essa
diminuigdo da taxa de secagem afetou positivamente o valor
de condutividade, reduzindo-o para 75,42 uS cm' g! de
sementes. E importante ressaltar que, apesar dessa redugio da
condutividade, estes valores ainda foram superiores a todos
os tratamentos com umidifica¢do prévia. Embora a secagem
conduzida até a umidade de 5,3% e sem umidificagdo tenha
proporcionado um maior valor de condutividade elétrica,
nao foi suficiente para afetar o desempenho fisiologico das
sementes, avaliado pelos demais testes. Apos a umidificagdo
dessas sementes (ULS), o valor de condutividade foi
significativamente inferior, como ocorrido com as sementes
com umidade original (Uo).

Com excecdo do teste de condutividade elétrica, pode-se
verificar que as umidades de 5,3 e 3,2% foram adequadas,
uma vez que as sementes com estes teores de 4gua superaram
o desempenho observado para as sementes do lote original
(Tabelas 2, 5 e 6). Na avaliacdo do efeito da secagem em
sementes de girassol, os melhores teores de 4gua encontram-
se no intervalo recomendado para conservagdo em longo
prazo de sementes, entre 3 a 7%. Como as sementes utilizadas
neste experimento apresentavam boa qualidade fisiologica,
estas toleraram bem a secagem até niveis muito baixos de
agua, ou seja, 2,1%, sugerindo que existem mecanismos
de protegdo capazes de manter as fungdes fisiologicas apos
reembebicao (Guimaraes, 1999). Quanto ao tratamento de
umidificacdo, este ¢ apenas uma metodologia para avaliacao
da qualidade das sementes com umidade abaixo de 11%,
podendo favorecer o desempenho dessas sementes (Ellis
et al. 1995). A resposta de sementes de girassol a esse
tratamento foi varidvel, de acordo com o teste empregado.
No teste de vigor que avaliou comprimento da raiz (Tabela
2), a umidificagdo favoreceu o desenvolvimento da plantula,
principalmente em sementes mais secas, como os tratamentos
Uo (4,7%), U,S (3,2%) ¢ U.,S (2,1%). Entretanto, essa
diferenga foi detectada somente na primeira contagem do
teste de germinagdo, ou seja, em estagios mais precoces. Na
ultima contagem, os valores médios de plantulas normais
com raiz > 7 c¢cm foram de 79% (com umidificagdo) e de
84% (sem umidifica¢do), independente dos teores de agua
das sementes. Para a massa da matéria seca, independente da
parte da plantula avaliada (Tabelas 4, 5 e 6), sementes ndo
umidificadas apresentaram melhores desempenhos. Embora
ndo tenha sido objetivo do trabalho, a contaminagdo das
sementes previamente umidificadas pelos fungos Fusarium
moniliforme e Alternaria alternata foi maior, podendo ter
afetado essa caracteristica.

Os resultados da avaliagdo da qualidade fisiologica
das sementes desidratadas em camara de secagem e que
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apresentaram diferengas significativas entre os teores de agua
e tratamento de umidificagcdo, bem como a interagdo entre
esses fatores encontram-se nas Tabelas 7 a 14. Sementes que
foram secadas até teores de dgua de 2,9% (U3C) apresentaram
menor porcentagem de plantulas normais na primeira
contagem do teste de germina¢do (Tabela 7) independente
do tratamento de umidificacdo, ocorrendo o mesmo na ultima
contagem do teste (Tabela 9). Ao avaliar o desenvolvimento
de plantulas na primeira contagem, por meio do comprimento

da raiz (Tabela 8), observa-se melhor desempenho para as
sementes com teor de agua de 3,2% (U2C). Para esse teste,
sementes previamente umidificadas apresentaram na média
geral, melhor comportamento, como ocorrido também na
secagem em silica (Tabela 2). A diferenca de comportamento
deixou de existir na contagem final do mesmo teste (Tabela
10). Esses resultados confirmam a importancia de se utilizar
testes de vigor no acompanhamento da perda da qualidade
das sementes.

TABELA 7. Valores médios de plantulas normais (%), obtidos na primeira contagem do teste de germinacio, com e
sem umidificacao de sementes de girassol desidratadas em cAmara de secagem com diferentes teores de

agua.

Tratamento Uo (4,7%) Ui (10,2%) UIC (7,4%) U2C (3,2%) U3C (2,9%) Média
Com umidificagio 92 aA 89 aA 92 aA 85 aB 74 bA 86 B
Sem umidificagdo 91 aA 92 aA 91 aA 96 aA 82 bA 90 A
Média 92 a 91a 92 a 91a 78 b

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
Uo: umidade original; Ui: umidade apos pré-embebigao para obter umidade inicial; U1C, U2C, U3C: umidades obtidas apos trés periodos de secagem em

camara.

TABELA 8. Valores médios de plintulas normais (%) com raiz > 7cm, obtidos na primeira contagem do teste de
germinacio, com e sem umidificacio de sementes de girassol desidratadas em cimara de secagem com
diferentes teores de agua.

Tratamento Uo 4,7%)  Ui(10,2%) UIC(74%) U2C(3,2%) U3C(29%) Média
Com umidificagdo 53 aA 45 aA 52 aA 51 aA 30 bA 46 A
Sem umidificagdo 26 bB 39 bA 29 bB 57 aA 38 bA 38B
Média 40b 42b 41b 54 a 34b

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
Uo: umidade original; Ui: umidade apés pré-embebicao para obter umidade inicial; UIC, U2C, U3C: umidades obtidas apos trés periodos de secagem em
camara.

TABELA 9. Valores médios de plantulas normais (%), obtidos na contagem final do teste de germinag¢ao, com e sem
umidificacio de sementes de girassol desidratadas em cimara de secagem com diferentes teores de agua.

Tratamento Uo 4,7%) Ui (10,2%) UIC (7,4%) U2C (3,2%) U3C (2,9%) Média
Com umidificag¢ao 92aA 87bB 94aA 91aA 83bA 89 A
Sem umidificacio 95aA 95aA 91aA 96aA 85bA 92 A
Média 94 a 91a 93 a 94 a 84 b

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
Uo: umidade original; Ui: umidade apds pré-embebicao para obter umidade inicial; U1C, U2C, U3C: umidades obtidas apos trés periodos de secagem em
camara.
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TABELA 10. Valores médios de plantulas normais (%) com raiz > 7cm, obtidos na contagem final do teste de
germinac¢io, com e sem umidificacio de sementes de girassol desidratadas em cimara de secagem com
diferentes teores de agua.

Tratamento Uo (4,7%) Ui (10,2%) UIC (7,4%) U2C (3,2%) U3C (2,9%) Média
Com umidificacao 77 aA 82 aA 82 aA 78 aA 75 aA 79 A
Sem umidificacio 87 aA 85 aA 71 bA 87 aA 70 bA 80 A
Média 82a 84 a 77b 83 a 73 b

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
Uo: umidade original; Ui: umidade apds pré-embebicao para obter umidade inicial; U1C, U2C, U3C: umidades obtidas apos trés periodos de secagem em
camara.

TABELA 11. Valores médios do peso da matéria seca da raiz (g), obtidos, com e sem umidificacido, de sementes de
girassol desidratadas em cimara de secagem com diferentes teores de agua.

Tratamento Uo (4,7%) Ui (10,2%)  UIC (74%) U2C(3,2%) U3C (2,9%) Média
Com umidificacio 0,0036 bB 0,0037 bA 0,0073 aA 0,0042bA  0,0013 cA 0,0040 A
Sem umidificagdo 0,0066 aA 0,0038 bA 0,0067 aA 0,0051 bA  0,0009 cA 0,0046 A
Média 0,0051 b 0,0037 ¢ 0,0070 a 0,0046 b 0,0110d

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
Uo: umidade original; Ui: umidade apds pré-embebicao para obter umidade inicial; U1C, U2C, U3C: umidades obtidas apos trés periodos de secagem em
camara.

TABELA 12. Valores médios do peso da matéria seca da parte aérea (g), obtidos, com e sem umidificacio, de sementes
de girassol desidratadas em cimara de secagem com diferentes teores de agua.

Tratamento Uo (4,7%) Ui(102%)  UIC(7,4%) U2C (32%)  U3C (2,9%) Média
Com umidificacio  0,0066cB  0,0108 bA 0,0143 aA 0,0098 bA 0,0110 bA 0,0105 B
Sem umidificacio  0,0140aA  0,0128 aA 0,0114 aA 0,0099 aA 0,0126 aA 0,0122 A
Média 0,0103b  0,0118a 0,0128 a 0,0118 a 0,0118 a

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.

Uo: umidade original; Ui: umidade apods pré-embebicao para obter umidade inicial; U1C, U2C, U3C: umidades obtidas apos trés periodos de secagem em
camara.

TABELA 13. Valores médios do peso da matéria seca total (g), obtidos, com e sem umidificacio, de sementes de girassol
desidratadas em cAmara de secagem com diferentes teores de agua.

Tratamento Uo (4,7%) Ui (10,2%)  U1C (7,4%) U2C (3,2%) U3C (2,9%) Média
Com umidificagdo  0,0103 cB 0,0145 bA 0,0215 aA 0,0140 bA 0,0123 cA 0,0145B
Sem umidificacdo  0,0206 aA 0,0166 bA 0,0181 aB 0,0150 bA 0,0135 bA 0,0168 A
Média 0,0154 b 0,0155b 0,0198 a 0,0145b 0,0129 B

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
Uo: umidade original; Ui: umidade apds pré-embebicao para obter umidade inicial; U1C, U2C, U3C: umidades obtidas apos trés periodos de secagem em
camara.
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TABELA 14. Valores médios de condutividade elétrica (uS cm™ g'), obtidos, com e sem umidifica¢do, de sementes de
girassol desidratadas em camara de secagem com diferentes teores de agua.

Tratamento Uo (4,7%) Ui (10,2%) UI1C (7,4%) U2C (3,2%) U3C (2,9%) Meédia
Com umidificagdo 72,88 aA 65,51 aA 69,40 aA 73,31 aA 67,04 aA 70,03 A
Sem umidificagdo 81,79 bB 70,20 aA 75,15 aA 79,40 bA 81,04 bB 77,51 B
Meédia 77,33 b 68,85 a 72,27 a 76,35 b 74,04 b

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
Uo: umidade original; Ui: umidade apos pré-embebicao para obter umidade inicial; U1C, U2C, U3C: umidades obtidas apos trés periodos de secagem em

camara.

Com relagdo a massa de matéria seca, independente da
parte da plantula avaliada (Tabelas 11 a 13), as sementes
apresentaram maior massa quando ndo submetidas ao
tratamento de umidificacdo. Tem sido observado que uma
das estruturas mais sensiveis aos danos de secagem ¢é a
radicula (Rosa, 2000). Pelos resultados da massa de matéria
seca de raiz (Tabela 11), observam-se diferengas entre os
tratamentos, com menor massa para as raizes provenientes
das sementes desidratadas até 2,9% de umidade. Para a massa
de matéria seca da parte aérea (Tabela 12), o tratamento
de umidificacdo prejudicou o desempenho das sementes,
sendo que as sementes controle (Uo) apresentaram menores
valores. O tratamento de umidificagdo, por proporcionar
um ambiente imido, pode favorecer o desenvolvimento de
fungos associados as sementes, € proporcionar um aumento
de anormalidade de plantulas por infec¢do. Quando foi
avaliada a massa da matéria seca total (Tabela 13), sementes
desidratadas até teor de agua de 7,4% (U1C) apresentaram
melhor resultado, com tendéncia das sementes com 2,9%
(U3C) apresentarem menor massa de matéria seca total.

Como observado para sementes desidratadas em silica
gel, o teste de condutividade elétrica (Tabela 14) apresentou
menores valores quando as sementes foram previamente
embebidas (umidificadas). Também foram semelhantes os
valores obtidos nos dois métodos de secagem (Tabela 3 e
14). Para as sementes que ndo foram umidificadas, o valor
de condutividade aumentou com o progresso do processo
de secagem, ou seja, do tratamento Ui (10,2%) ao U3C
(2,9%). Isso sugere que a maior taxa de secagem observada
na silica gel influenciou a permeabilidade das membranas,
ocorrendo maior quantidade de lixiviados nas primeiras
horas de embebigao (Rosa et al., 2000) (Tabela 3). Para a
secagem em camara (Tabela 14), as sementes com maiores
teores de agua (Ui e U1C), apresentaram valores mais baixos
de condutividade, comprovando que sementes submetidas
a secagem a contetidos mais baixos de 4agua podem ter
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seu sistema de membranas menos estruturado. Secagem
conduzida até teores de agua de 10,2 e 7,4% apresentou
menores valores de condutividade, concordando com os
resultados obtidos nos demais testes, o que ndo ocorreu
nas sementes secadas até teor de agua de 3,2%. Existem
varios mecanismos de protecdo das células contra danos
de secagem capazes de manter ndo somente os sistemas de
membranas, como também as estruturas das macromoléculas
e as substancias de reserva em condigdes de readquirir suas
fungdes fisioldgicas quando as sementes sdo reembebidas
(Guimaraes, 1999).

Tanto na secagem em silica gel como em camara foram
obtidos teores de agua adequados para a manutencdo da
qualidade das sementes, podendo ser secadas até teor de agua
de 3,2%. Assim, para silica gel, a secagem até teores de agua
de 5,3 3,2 % proporcionoumelhor desempenho das sementes
em alguns testes de vigor (Tabela 2, 5 e 6), comparado ao lote
original. No método de secagem em camara, teores de agua
de 7,4 e 3,2% proporcionaram resultados semelhantes aos
observados para sementes nao desidratadas com umidade de
10,2% (Ui). No entanto, melhor desempenho das sementes,
verificado pelos testes que avaliaram a massa da matéria
seca e condutividade elétrica foi observado para as sementes
desidratadas até 7,4% de umidade (UIC), sugerindo que
a permanéncia por um menor tempo na cdmara pode ter
beneficiado essas sementes. O que tem sido recomendado
para conservagao em longo prazo ¢ a secagem das sementes
até conteudos de agua de 3-7% (Faiad et al., 2001; Rao et
al., 2007), no entanto, foi possivel verificar que o efeito do
teor de agua das sementes apos secagem sobre a qualidade
fisiologica das mesmas, dependeu do método de secagem
utilizado. O efeito da taxa de secagem sobre a qualidade
de sementes de ipé€ roxo foi verificado por Gemaque et al.
(2005). Os autores observaram que tanto a secagem rapida,
conduzida em estufa com circulagdo de ar, quanto a lenta,
em sala climatizada, foram eficientes em reduzir o contetido
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de dgua das sementes, mantendo a qualidade inicial do lote.

Apesar de nao ter sido possivel analisar estatisticamente
em conjunto os dois métodos, € interessante observar os
resultados obtidos para sementes com umidade de 3,2%,
comum para os dois métodos. Pode-se verificar que na
secagem em silica, houve uma superioridade dessas
sementes nos testes que avaliaram o vigor de plantulas, por
meio da massa da matéria seca. Provavelmente, o ambiente
de secagem em silica proporcionou algum beneficio ao
desenvolvimento das plantulas. A utilizagdo de silica gel,
além de propiciar secagem a baixos contetidos de agua (ultra
ssecagem) tem apresentado a vantagem de ser um ambiente
asséptico, que pode ter favorecido o desempenho dessas
sementes (Hong et al., 2005).

CONCLUSOES

A desidrata¢do em silica gel até teor de agua de 2,1%
nao prejudica a germinacao das sementes.

A desidratacdo de sementes de girassol em cdmara
até contetdos de dgua de 2,9% proporciona redugdo na
germinagdo das sementes.

Sementes de girassol podem ser desidratadas tanto em
silica gel quanto em camara de secagem até teores de agua de
3,2% de umidade, sem perda de germinagdo e vigor.

Tratamento de umidificacdo apOs secagem propicia
melhor desenvolvimento de raiz tanto para sementes
desidratadas em silica quanto em camara de secagem.
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