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Resposta de plantas ao condicionamento osmotico de
sementes de girassol

Plant response to sunflower seeds to osmotic conditioning

Camila Santos Barros de Morais'"; Lilian Guimaraes de Almeida?;
Marcus Barros dos Santos?; Claudia Antonia Vieira Rossetto?

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do condicionamento osmético de sementes na emergéncia
de plantulas e no desempenho de plantas de girassol. Sementes de trés lotes de girassol da cultivar
Catissol foram submetidas ao condicionamento osmoético com solugdo de polietilenoglicol a —2,0
MPa em sistema aerado, sob 15 °C por 8 horas e, posteriormente avaliadas pelos testes de germinagao
e de vigor. Em condi¢des de campo, realizaram-se as avaliagdes de emergéncia de plantulas, de
desenvolvimento das plantas, de produtividade e qualidade das sementes produzidas, bem como
o acimulo de macronutrientes nas sementes produzidas. O condicionamento osmoético favorece a
sobrevivéncia das plantas, o acaimulo de massa de matéria seca da parte aérea de plantas a partir de
60 dias apos a semeadura e o teor de 6leo, em plantas provenientes de lotes de sementes de qualidade
inferior. O condicionamento osmético ndo aumenta a produtividade de sementes, mas favorece o vigor
das sementes produzidas, independente da qualidade de sementes do lote utilizado na semeadura.
Palavras-chave: Helianthus annuus L., crescimento, produtividade, qualidade fisiologica

Abstract

The aim of this study was to evaluate the effect of seeds osmotic conditioning in seedlings emergence
and plants performance of sunflower. Three lots of seeds sunflower (Catissol), was submited to osmotic
conditioning with polyethylene glycol solution, —2,0 MPa in aerated system, under 15 °C for 8 hour and
then was evaluated for germination tests and vigour. Under filed conditions was conducted emergency
evaluations of seedling, plants development as well as the productivity and seeds quality, and the
accumulation of nutrients in the seeds. The osmotic conditioning improve the survival of seedling, the
dry matter mass to aerial part of plants from 60 days after sowing and oil content, in lots with low seeds
physiological quality. The osmotic conditioning not increase the seeds yield but promotes the vigour of
seeds produced, regardless of the lot used for sowing seeds.
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Introducao

O girassol vem ganhando destaque entre as
culturas, por se adaptar a diferentes areas de cultivo
e apresentar 45% de 6leo em suas sementes, além
de ser uma excelente opcao de segunda safra aos
produtores, sendo utilizada como rotagao, sucessao.
De acordo com a CONAB (2013) houve aumento na
produc@o entre os anos de 2012 e 2013. No entanto
para adequada producdo desta espécie, tem-se como
obstaculo a falta de sincronismo da germinagao, que
proporciona desuniformidade no estabelecimento
das plantas em campo (MWALE; HAMUSIMBI;
MWANSA, 2003).

Na tentativa de diminuir o periodo entre a
semeadura ¢ a emergéncia de plantulas, existem
diferentes tratamentos pré semeadura, os quais
vém sendo estudados para diversas espécies, entre
eles, o condicionamento osmotico. Este consiste
na hidratagdo das sementes em solugdes de baixo
potencial osmotico por determinado periodo,
visando desencadear os eventos metabdlicos iniciais
da germinag@o sem a ocorréncia da emissdo da raiz
primaria (HEYDECKER; HIGGINS; TURNER,

1975).

Para Marcos Filho (2005) o controle da
embebicdo via osmocondicionamento possibilita
que as sementes menos vigorosas tenham tempo
suficiente para reparacdo e, ou, reorganizacao
das membranas, visando alcangar o estadio de
atividade metabolica semelhante as mais vigorosas.
Além disso, esta técnica tem-se mostrado eficiente
principalmente sob condigdes de estresse, tais
como, alta temperatura do ar e restricdo hidrica do
substrato durante a germinagao (SANCHEZ; ORTA;
MUNOZ, 2001). Os resultados favoraveis podem
estar relacionados ao estimulo e a sintese de enzimas
antioxidantes (KIMBINZA et al., 2011), assim
como a ativagdo de componentes energéticos para a
sintese de novos RNA e proteinas, disponibilizando
as sementes substancias precursoras para producao
das macromoléculas (WAHID et al., 2008).

Em girassol, o condicionamento com solugao

de polietilenoglicol (PEG) 6000 a —2 MPa e de
KNO, a — 0,3 MPa proporcionou valores elevados
de germinacdo e vigor das sementes, quando este
foi avaliado pelo teste de envelhecimento acelerado
(BARROS; ROSSETTO, 2009). Em condi¢des
de campo, Mwale, Hamusimbi ¢ Mwansa (2003)
verificaram que o condicionamento com PEG
8000 a —0,6 MPa, promoveu maior sincronismo de
germinagdo e emergéncia de plantulas desta espécie.

Em outras oleaginosas, também foi constatado
o favorecimento do crescimento das culturas pelo
emprego do condicionamento osmotico. Plantas
de canola provenientes de sementes submetidas
ao condicionamento com PEG 10.000 por 8 horas
apresentaram maior indice de area foliar e maior
acumulo de massa de matéria seca (BASRA et al.,
2003). Ja quanto ao efeito desta técnica na produgao
os autores constataram aumento da producdo de
sementes de canola (kg ha'), quando as sementes
utilizadas tinham sido condicionadas. Além disso,
em plantas de soja provenientes de sementes
condicionadas com PEG 8.000 sob —1,1 MPa por
6 horas, Arif et al. (2008) verificaram elevada
producdo de sementes por hectare.

O objetivo foi avaliar o efeito do condicionamento
osmotico de sementes na emergéncia de plantulas
e no desempenho das plantas de girassol. Estudos
referentes aos efeitos do condicionamento fisioldgico
sobre o comportamento de plantas a campo aindanéo
foram totalmente elucidados, sendo que a maioria
dos trabalhos somente vao até a fase de plantulas.
Além disto, a observacdo do comportamento pos
fase de plantula é de grande importancia, pelo
fato do condicionamento fisioldgico favorecer o
sincronismo de germinagao, diminuindo o tempo de
exposicao a estresses ambientais, proporcionando
maior chance de crescimento das plantas ¢ uma
maturacao mais uniforme das sementes produzidas.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado nos anos de 2009 (em
laboratorio) e 2010 (em campo), com trés lotes
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de sementes com pericarpo (aquénios) de girassol
(Helianthus annuus L.) da cultivar Catissol 01,
provenientes da Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral. Apds o recebimento das sementes,
estas ficaram armazenadas em camara a 19 °C e 46%
umidade relativa do ar por trés meses até a avaliagao
inicial da qualidade fisiologica. Os delineamentos
utilizados foram o inteiramente casualizado em
esquema fatorial (3 lotes x 2 tratamentos), com
quatro repeti¢des, para condi¢cdes de laboratorio e
o de blocos ao acaso em parcelas subsubdivididas,
com quatro repeti¢cdes, para condi¢cdes de campo
(massa de matéria seca e indice de area foliar), por
época de avaliacao. Neste, a parcela foi representada
pelos trés lotes de sementes; a subparcela, pelos
tratamentos (sementes submetidas ou nao ao
condicionamento osmotico) e, a subsubparcela por
sete épocas de avaliagdo (15, 30, 45, 60, 75,90 ¢ 97
dias apos a semeadura —DAS).

Tratamento de sementes

Em condigdo de laboratorio, as sementes de cada
lote foram ou ndo submetidas ao condicionamento
osmotico com solucdo de polietilenoglicol (PEG
6000) a —2,0 MPa em sistema aerado, sob 15
°C por 8 horas (BARROS; ROSSETTO, 2009).
Posteriormente, estas sementes foram submetidas aos
testes de germinagdo e de vigor (primeira contagem,
envelhecimento acelerado e condutividade elétrica).
O teste de germinagdo foi conduzido com quatro
subamostras de 50 sementes (BRASIL, 2009). Em
conjunto ao teste de germinagédo foi avaliado o teste
de primeira contagem (NAKAGAWA, 1999). O
teste de envelhecimento acelerado foi realizado com
250 sementes, pelo método da solug@o saturada de
NaCl (BRAZ et al., 2008). O teste de condutividade
elétrica foi conduzido com quatro subamostras de
50 sementes (sem o pericarpo) em 75 mL por 24
horas (BRAZ et al., 2008).

Experimento em condig¢oes de campo

A semeadura do girassol foi realizada por
subparcela, a qual continha 3 linhas de 2 m
espacadas entre si a 0,7 m. As sementes de cada lote
e tratamento foram semeadas em solo classificado
como Argissolo, cujo resultado da analise quimica
apresentava: pH(agua) 6,0; Ca 3,25 cmol .dm™; Mg
1,35 cmol .dm™; P 3,38 (ppm) mg L'; K 2,38 (ppm)
mg L'; H+Al 1,74 cmol_dm™ e de V% 73.

Foi empregada a densidade de 45.000 sementes
ha!, com base em Braz e Rossetto (2009), ou seja,
foram distribuidas 4 sementes por metro linear, apos
considerar o teste de germinagdo. Para a adubago
na semeadura, com base no resultado da analise
de solo e em Raij et al. (1997), foram aplicados 10
kg ha'! de N na forma de sulfato de aménio, 70 kg
ha' de P,O, na forma de fosfato super simples e
60 kg ha' de K,O na forma de cloreto de potassio.
Ja, na adubacdo de cobertura, aos 30 DAS, foram
aplicados 40 kg ha' de N na forma de sulfato de
amonio (RAIJ et al., 1997), e aplicacdo de 0,23 kg
ha! de boro na forma de borax.

Durante a conducdo do experimento, os dados
médios diarios de temperatura e precipitagdo pluvial
foram adquiridos junto a estacdo experimental
da PESAGRO-RIO. As capinas manuais foram
realizadas até 60 DAS.

Em cada época de avaliagdo, as plantas continuas
em um metro linear foram cortadas manualmente
ao nivel do solo e analisadas quanto a altura,
diametro do caule, didmetro do capitulo e nimero
de folhas, sendo os dados expressos por planta. Em
seguida, as folhas foram separadas e submetidas a
determinacdo da area foliar através do integrador,
modelo LI 3100c Area Meter, que fornece leitura
direta em cm?, sendo os dados transformados em
m?. Também foi realizada a determina¢do da massa
de matéria seca da parte area total das plantas, apos
secagem em estufa de circulagdo de ar a 65 °C até
atingir massa constante, ¢ os dados expressos em
g m?. A avaliacdo da populacdo inicial e final foi
realizada aos 20 e 97 DAS, através da contagem do
numero de plantas em um metro linear.
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Producdo de sementes

Também aos 97 DAS, foi realizada a avalia¢do
dos componentes de producdo. As plantas continuas
em um metro linear foram cortadas manualmente ao
nivel do solo. As sementes foram contadas e pesadas
para a avaliagdo do numero de sementes bem
formadas (com cor, tamanho ¢ forma caracteristica
da espécie) por capitulo, da produgao de sementes
por planta e da massa de 1.000 sementes. Além
disso, foi realizada a avaliagdo da produtividade
de sementes por area, considerando 3 linhas de um
metro, espagadas entre sia 0,7cm (2,1 m?). Os dados
foram mantidos a 7% de dgua, com base em Silva
et al. (2009) e expressos em kg ha!l. Também foi
realizado o calculo do indice de colheita da cultura,
através da razdo entre massa seca das sementes € a
massa seca da parte aérea total (KVET et al., 1971).

Qualidade fisiologica das sementes produzidas

Apbs o beneficiamento manual, as sementes
foram acondicionadas em embalagem de sacos
de papel e armazenadas a 20,5 °C de temperatura
média e 51% de umidade relativa do ar por trés
meses. Posteriormente as sementes dos trés lotes
provenientes de plantas oriundas de sementes
condicionadas e ndo condicionadas por ocasido da
semeadura, foram submetidas ao teste de retencao
em peneira de crivo circular com 5,56 mm de
diametro e ao teste de grau de umidade pelo método
da estufa a 105 °C + 3 °C por 24 horas (BRASIL,
2009). A avaliagdo da qualidade fisiologica foi
realizada pelo teste de germinacao e vigor, seguindo
a mesma metodologia utilizada por ocasido da
avaliag@o inicial. Também realizou-se o teste de
emergéncia de plantulas em areia e em campo,
utilizando quatro subamostras de 50 sementes e
avaliacao durante 21 DAS (NAKAGAWA, 1999),
cujos resultados foram expressos em porcentagem e
velocidade de emergéncia das plantulas.

Andlise de macronutrientes nas sementes

Naanalise do acumulo de nutrientes nas sementes,
as amostras por lote e tratamento, previamente
secas, foram moidas em moinho do tipo Willey, e
em seguida, submetidas a digestdo sulftrica. As
determinacgdes de nitrogénio foram realizadas pelo
procedimento Kjeldhal, as de fosforo, potdssio, bem
como as de calcio e magnésio, foram realizadas por
fotocolorimetria, fotdmetro de chama e absorcdo
atomica, respectivamente. Além disto, as sementes
foram submetidas a determinacdo de dleo pelo
método de Sohxlet.

Analise estatistica

Na andlise estatistica foram realizados os testes
de normalidade e homogeneidade das variancias
dos erros €, os dados foram submetidos aos testes de
Lilliefors e de Cochran & Bartley, respectivamente.
Com os pressupostos atendidos, posteriormente,
foram realizadas as analises de variancia. Quando
o teste F foi significativo para as fontes de variacao
qualitativa, foram comparadas as médias dos
tratamentos pelo teste de Tukey (p=0,05). J4, para
a fonte de variagdo quantitativa, foi efetuada a
analise de regressao, considerando a significancia,
o maior coeficiente de determinacdo e a expectativa
biologica para o melhor ajuste da equagdo. No caso
das interacdes significativas, foram realizados os
desdobramentos necessarios.

Resultados e Discussao
Tratamento de sementes

Houve efeito significativo da interagdo entre
lotes e tratamentos somente para o vigor das
sementes (Tabela 1). Assim, a germinagdo das
sementes de girassol dos lotes 1 ¢ 3 foi superior a
das do lote 2, independente das sementes terem ou
nao sido submetidas ao condicionamento osmotico
(Tabela 1). Além disto, na avaliacdo do vigor,
ao comparar os lotes, quando as sementes foram
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condicionadas (C/C) ou nao condicionadas (S/C),
foi constatado pelos testes de primeira contagem e de
condutividade elétrica, a classificagdo dos lotes 1 ¢ 3
como de vigor superior ao do lote 2. E, apenas pelo
teste de envelhecimento acelerado, houve separagao
dos lotes em trés distintos niveis, indicando o lote 3
como de vigor intermediario, quando as sementes
ndo foram condicionadas e como de nivel superior,
quando as sementes foram condicionadas (Tabela 1).
Estes resultados do lote 3 podem estar relacionados
a tolerancia do lote 3 ao estresse térmico imposto
pelo teste de envelhecimento acelerado (LIMA;
MARCOS FILHO, 2011), principalmente apos a
ativacdo de componentes energéticos para a sintese
de novos RNA e proteinas visando a produgdo das
macromoléculas (WAHID et al., 2008), promovido
pelo condicionamento osmotico. Ja, comparando-
se os tratamentos, foi verificado que para o lote
1, o condicionamento osmotico favoreceu o vigor
avaliado pelo teste de primeira contagem; para
o lote 2, pelo teste de condutividade elétrica e,
para o lote 3, pelos testes de primeira contagem,
envelhecimento acelerado e condutividade elétrica
(Tabela 1). Desta forma, os resultados indicam que
o efeito do condicionamento osmotico ¢ dependente
da qualidade fisiologica inicial das sementes. De
acordo com Marcos Filho (2005), sementes de
lotes altamente vigorosos ndo respondem a esta
técnica pois ndo necessitam de reparo metabdlico,
assim como também lotes que apresentam elevada
propor¢do de sementes em estadio avancado de
deterioracdo demandam intenso reparo, nao sendo
observado o sucesso esperado. Comparando os
resultados, em girassol, o condicionamento com
solugdo de polietilenoglicol (PEG) 6000 a —2 MPa
¢ com solugdo de KNO, a — 0,3 MPa proporcionou
valores elevados de germinagdo e vigor das
sementes, quando este foi avaliado pelo teste de
envelhecimento acelerado (BARROS; ROSSETTO,
2009).

Experimento em condig¢oes de campo

Houve efeito individual significativo de lotes
para populagdo de plantas (Tabela 1) e efeito
significativo da interag@o entre lotes e tratamentos
para sobrevivéncia de plantas (Tabela 2), bem
como efeito individual significativo de tratamentos
para didmetro do caule (Tabela 2). Além disto,
houve efeito significativo da interacdo entre lotes
e tratamentos, por época na avaliagdo da massa de
matéria seca e indice de area foliar (Tabelas 3 e 4).
Assim, foi verificado que houve menor populacao
(inicial e final) das plantas provenientes das sementes
do lote 2, independente do tratamento (Tabela 1).
E, independente do lote utilizado na semeadura,
também ndo houve efeito de tratamentos para
populagdo de plantas. O condicionamento osmotico
proporciona beneficios ao desenvolvimento das
plantas de girassol, por promover maior desvio das
reservas cotiledonares para a fase de crescimento
das plantulas, crucial ao rapido estabelecimento da
planta a campo, para que possa iniciar a atividade
fotossintética, favorecendo ao crescimento mais
vigoroso (WAHID et al., 2008). E, este efeito ¢
mais notado em condigdes climaticas desfavoraveis
(COSTA; VILELLA, 2006). Durante o cultivo,
foram observados 5,48 mm de precipitacdo pluvial
e 28 °C de temperatura média do ar, que de acordo
com Leite, Brighenti e Castro (2005), sdo condigdes
favoréaveis para o estabelecimento das plantas desta
espécie. Além disto, na Tabela 1, ao comparar os
lotes dentro de cada tratamento, foi constatado
para os lotes 1 e 2 que o condicionamento
osmotico favoreceu a sobrevivéncia das plantas.
E, comparando-se os tratamentos, foi verificado
apenas quando as sementes foram condicionadas,
menor sobrevivéncia das plantas provenientes do
lote 3 (Tabela 1). Estes resultados podem estar
relacionados com o fato do efeito favoravel desta
técnica ocorrer preferencialmente em condig¢des
desfavoraveis e com lotes de qualidade fisiologica
intermediaria. Este lote apds o condicionamento
apresentou vigor superior em condi¢des de estresse
térmico (Tabela 1).
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Tabela 1. Dados médios de germinacdo (%), de plantulas normais na primeira contagem de germinacdo (%), de
envelhecimento acelerado com solugdo saturada (%) e de condutividade elétrica (mS/cm/g), de populagio inicial (%),
de populagdo final (%) e de sobrevivéncia (%), obtidos de trés lotes (L1, L2 e L3) de sementes de girassol submetidas

(C/C) ou nao(S/C) ao condicionamento osmético.

Em laboratoério

Primeira contagem

Envelhecimento acelerado Condutividade elétrica

Tratamentos  Germinagdo S/C C/C 3/C CIC 3/C CIC
L1 86a* 61Ba 70Aa 56Aa 60Ab 20,55Ab 19,51Ab
L2 81b 46Ab 48Ab 36Ac 39Ac 39,90Aa 36,50Ba
L3 86a 59Ba 75Aa 49Bb 74Aa 23,31Ab 18,70Bb
S/C 82A - - - - - -
Cc/C 88A - - - - - -
C.V. 2,82 7,25 6,36 5,82
Em campo

.. - Sobrevivéncia
Tratamentos Populagao inicial Populagao final 3/C c/C
L1 3,75a 3,09a 71Ba 90Aa
L2 3,0b 2,63b 83Ba 100Aa
L3 3,75a 2,88a 80Aa 72Ab
S/C 3,50A 2,67a - -
Cc/C 3,50A 3,00A - -
C.V. 9,52 7,65 8,46

* Médias seguidas da mesma letra (maitiscula para tratamentos e minuscula para lotes), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.
Fonte: Elaboragao dos autores.

Também na Tabela 2, durante o desenvolvimento
da cultura, foi verificado que o condicionamento
osmotico aumentou o diametro do caule das plantas,
independente do lote utilizado na semeadura. Além
disto, este promoveu o maior indice de area foliar
das plantas do lote 2 a partir de 60 DAS e, das do
lote 3, a partir de 75 DAS (Tabela 3), bem como
a maior massa de matéria seca de parte aérea das
plantas provenientes dos lotes 2 e 3, a partir de 60
DAS. Em sementes de canola, Basra et al. (2003)
verificaram que plantas, oriundas de sementes
condicionadas com PEG 10000,
maior indice de area foliar e acimulo de massa

apresentaram

de matéria seca quando comparado com plantas
oriundas de sementes que ndo foram submetidas ao
condicionamento. Plantas que apresentaram maior
indice de area foliar conseguem interceptar maior
quantidade de radiacdo solar e converter esta em
fotoassimilados, acumulando maior quantidade de
massa seca (PEIXOTO; CRUZ; PEIXOTO, 2011).

Na Tabela 4 foi observado aumento linear, com
valores maximos aos 97 DAS para massa de matéria
seca de parte aérea para todos lotes e tratamentos.
Este valor principalmente do lote 2, apods as
sementes terem sido condicionadas foi superior
aos observados por Spettar e Trecenti (2011),
que encontraram 6310 kg ha'! para o acamulo de
massa de matéria seca, com a cultivar Catissol no
municipio de Planaltina (DF). Também a partir de
60 DAS ocorreu decréscimo nos valores de indice
de area foliar para todos os lotes e tratamentos
(Tabela 4). Esta redu¢do do indice de area foliar
esta relacionada as perdas de folhas, oriunda da
senescéncia natural da espécie e a maturagdo de
sementes. Para Schneiter e Miller (1981), a partir
deste periodo (60 DAS) inicia-se a fase de acimulo
de reservas nas sementes de girassol, para que a
planta inicie o investimento nas partes reprodutivas
em detrimento das partes vegetativas.
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Tabela 2. Dados médios de altura de planta, de numero folhas, de didmetro do caule (mm), de didmetro do capitulo
(cm), de massa de 1000 sementes (g), de produgdo de sementes (g.planta), de produtividade de sementes (kg.ha'), de
indice de colheita, e de numero de sementes bem formadas por capitulo, obtidos de plantas provenientes de trés lotes
(L1, L2 e L3) de sementes de girassol, submetidas (C/C) ou nao (S/C) ao condicionamento osmético.

e Lote 1 Lote 2 Lote 3 S/C Cc/C cCv! cv:?
Variaveis
Altura 77.70a* 85.86a  80.24a 7891A  83,63A 21,15 16,43
Numero de folhas 12a 14a 13a 13A 13A 25,73 13,90
Diametro do caule 10.72a 12,622 11,14a 10,96B 12,04A 2042 11,96
Diametro do 12,26a 13,06 12,67a 12,57A  13.81A 20,72 15,56
capitulo
Massa de 1000 57,88a 5778  58,60a 57.69A  5847A 371 2,97
Produgdo de 42,19 52,452 40,97b 4500A  45,66A 8,83 8738
sementes
Produtividade de 1662,34a  1949,08a 1657,56a 1668,63A  1797,35A 11,49 11,32
sementes
indice de colheita 0.43a 0,40a 0.41a 0.41A 0,38A 22,64 17,01
Numero de

sementes bem S/C 749Ab 893Aa 666Bb - - 1014 776

formadas C/IC  707Ab 930Aa  815Aab - ;

* Médias seguidas da mesma letra (maiuscula para tratamentos e mintscula para lotes), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. ' coeficiente de variacdo da parcela (lotes) e ? coeficiente de variacdo da subparcela (tratamento de
condicionamento).

Fonte: Elaboragao dos autores.

Tabela 3. Dados médios de massa de matéria seca da parte aérea total (g.m?) e de indice de area foliar (m? m-?),
obtidos de plantas provenientes de trés lotes (L1, L2 e L3) de sementes de girassol, submetidas (C/C) ou ndo (S/C) ao
condicionamento osmotico. Avaliacao aos 15, 30, 45, 60, 75, 90 e 97 DAS.

Massa de matéria seca da parte aérea

Tratamentos Indice de area foliar
total
15 DAS L1 0,024a 1,16a*
L2 0,025a 1,19a
L3 0,020a 0,99a
S/C 0,022A 1,01A
Cc/C 0,024A 1,21A
30 DAS L1 0,279¢ 15,02a
L2 0,503a 26,18a
L3 0,405b 24.51a
S/C 0,399A 21,57A
Cc/C 0,393A 22,23A
45 DAS L1 0,820b 69,87a
L2 1,170a 92.,48a
L3 0,859b 59,82a
S/C 0,860B 65,86A
Cc/C 1,039A 79,00A

continua
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continuagao
60 DAS L1 S/C 0,767Bb 159,38Bb
c/C 1,253Ab 248,70Ab
L2  S/IC 1,365Ba 258,16Ba
c/C 1,692Aa 312,18Aa
L3 S/C 0,990Ab 192,74Bb
c/C 1,142Ac 234,49Ab
75 DAS L1 S/C 0,640Ab 316,33Bb
c/C 0,727Ac 395,67Ab
L2  S/IC 0,720Bab 407,12Ba
c/C 0,926Aa 483,34Aa
L3 S/C 0,744Ba 314,00Bb
c/C 0,825Ab 362,28Ab
90 DAS L1 S/C 0,601Aa 434,89Ab
c/C 0,612Ab 461,08Ac
L2  S/IC 0,537Bab 605,16Ba
c/C 0,705Aa 715,40Aa
L3 S/C 0,465Bb 448,02Bb
c/C 0,672Aab 623,78 Ab
97 DAS L1 S/C - 497,58Ab
c/C - 512,84Ac
L2 S/C - 655,26Ba
c/C - 726,63Aa
L3 S/C - 482,46Bb
c/C - 635,04Ab
C.V.(%) parcela 12,73 10,52
C.V.(%)subparcela 20,12 11,88
C.V.%) 12,41 14,83
subsubparcela

* Médias seguidas da mesma letra (maitiscula para tratamentos e minuscula para lotes), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Tabela 4. Equacdes de regressao estimadas' ¢?, do numero de folhas por planta, da altura das plantas (cm), do didmetro
do caule (mm), do diametro do capitulo (cm), massa de matéria seca da parte aérea total (g.m?) e de indice de area
foliar (m2.m), obtidos de plantas provenientes de trés lotes de sementes (L1, L2 e L3) de girassol, submetidos (C/C)
ou ndo (S/C) ao condicionamento osmotico, por época de avaliagao.

Tratamentos Pardmetros
A B C R?
Numero de folhas
1,214* 0,716** -0,006** 0,88
Altura das plantas (cm)
—5,054** 1,467** - 0,89
Diametro do caule (mm)
2,96%* 0,144%* - 0,89
Diametro do capitulo (cm)
—1,173m 0,179*%* - 0,95
Massa de matéria seca da parte aérea total (g m-2)
L1-S/C -170,520%* 6,491%* - 0,94
L1-C/C -163,708%* 6,927%* - 0,95
L2-S/C -216,169%* 8,630%* - 0,95
L2-C/C -247,188%* 9,929%* - 0,95
L3-S/C -161,865** 6,425%%* - 0,94
L3-C/C -223,259%* 8,526** - 0,92
Indice de area foliar (m? m?)
L1-S/C -0,518%* 0,037** -0,0003** 0,92
L1-C/C -0,914** 0,064 ** -0,0005** 0,84
L2-S/C -1,016** 0,076** -0,0006** 0,88
L2-C/C -1,249%* 0,088%* -0,0007** 0,89
L3-S/C -0,741%* 0,054%*%* -0,0004** 0,96
L3-C/C -0,824** 0,060%* -0,0004** 0,93

' y=A + Bx(DAS) e 2 y=A + Bx(DAS) + Cx(DAS)?

" ndo significativo, *significativo a 5%, ** significativo a 1% probabilidade pelo teste t .

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Producdo de sementes

Houve efeito significativo da interagdo entre
lotes e tratamentos para numero de sementes bem
formadas por capitulo (Tabela 2) e para teor de 6leo
(Tabela 5), bem como efeito individual de lotes
para producdo de sementes (g planta™) (Tabela 2).
Assim, comparando-se os tratamentos, para o lote
3, o condicionamento osmoético aumentou 0 nimero
de sementes bem formadas por capitulo por planta
(Tabela 2) e o teor de 6leo das sementes (Tabela 5)
e, para o lote 2, apenas o teor de oleo (Tabela 5).
Estes resultados sdo semelhantes aos observados
em relacdo ao efeito favoravel do condicionamento
osmotico no acimulo de massa de matéria seca e no
indice de area foliar, para estes lotes 2 e 3 (Tabela 3),

indicando que plantas mais vigorosas, ou seja, com
maior acimulo de massa de matéria seca, apresentam
maior capacidade de enchimento dos capitulos,
caracteristica favoravel a planta de girassol, ja que a
parte econdmica desta sdo as sementes. Hussain et al.
(2006), também observaram que o condicionamento
osmotico favoreceu o numero de sementes de
girassol por capitulo, ja para o teor de dleo esses
autores verificaram menor teor de 6leo em sementes
condicionadas, indicando que isto aconteceu pois
foi observado elevada concentracdo de proteina
nas sementes de girassol. Além disto, comparando-
se os lotes empregados na semeadura, quando
foram ou ndo condicionados, o lote 2 apresentou
maior numero de sementes bem formadas, embora

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 5, p. 2261-2274, set./out. 2014

2269



2270

Morais, C. S. B. de et al.

este valor ndo tenha diferido do apresentado pelo
lote 3 quando condicionado. Quanto a producdo
de sementes por planta, esta foi maior quando
foram usadas sementes do lote 2, independente do
tratamento. Este resultado pode estar relacionado
a menor populagdo de plantas, ja que estas plantas
provenientes do lote 2 estavam em menor nimero na
area, independente do tratamento por apresentarem
menor vigor (Tabela 1). De acordo Marcos Filho
(2005), quando ¢ obtida baixa populacao de plantas
por unidade de area em decorréncia da utilizacao
de sementes de menor vigor, a producdo pode ser
prejudicada, porém as plantas possuem capacidade
de adaptacdo ao espago mais amplo para o seu
desenvolvimento, exibindo com isso, a elevagao da
producdo individual (g planta!). Também na Tabela
2, ndo houve efeito significativo da interacgdo entre

lotes e tratamentos, bem como de efeitos individuais
de tratamentos e lotes na produtividade de sementes
(Tabela 2). Assim, a produtividade de sementes ndo
variou entre os lotes, mesmo quando as plantas do
lote 2 produziram maior quantidade de sementes
(g planta') (Tabela 2). Além disso, estes valores
de rendimento de sementes de girassol estdo acima
da média Brasileira que é de 1.445 kg ha’!, para a
safra de 2012/2013 (CONAB, 2013), favorecidos
provavelmente pela ocorréncia de precipitagdo
pluvial superior a 8 mm dia™' no periodo da floragao
e acumulo de reserva das sementes, que ocorre de
acordo com Schneiter e Miller (1981) dos 45 aos 60
DAS. No entanto, em canola e soja, respectivamente,
Basra et al. (2003) e Arif et al. (2008) verificaram
que o condicionamento osmotico favoreceu a
producdo de sementes por hectare.

Tabela 5. Dados médios de sementes retidas na peneira de crivo circular de diametro de 5,56 mm (%), de grau de
umidade (%), de germinagao (%), de porcentagem de plantulas normais na primeira contagem do teste de germinacao,
de envelhecimento acelerado com solugdo saturada (%), de condutividade elétrica (mS/cm/g), de emergéncia de
plantulas em areia e campo (%), de indice de velocidade de emergéncia de plantulas em areia e campo (IVE) e de
teor de dleo, obtidos de sementes de girassol colhidas de plantas provenientes de trés lotes de sementes (L1, L2 e L3),
submetidas (C/C) ou ndo (S/C) ao condicionamento osmotico. Avaliagdo apds trés meses da colheita.

S Lote 1 Lote 2 Lote 3 S/C C/C CV.(%)
Variaveis
Grau de umidade 6,69 6,34 6,49 6,66 6,36 -
Sementes retidas 93,66a* 95,17a 97,37a 94,96A 95,83A 2,40
Germinagao 82b 77b 90a 83A 83A 5,87
Primeira contagem 69b 64b 80a 70A 71A 10,30
Emergéncia de plantulas em areia 96a 97a 96a 96A 98A 2,36
IVE em areia 15,62a 15,50a 15,25a 14,50B  16,51A 5,76
Envelhecimento acelerado 65b 65b 77a 71A 68A 13,04
Condutividade elétrica 46,93b 54,66a 40,04c 46,00A 48,42A 8,63
Emergéncia de plantulas em campo 93a 95a 94a 91B 97A 6,18
IVE em campo 14,65a 14,20a 14,21a 12,99B 15,70A 7,21
. S/C 42,51Aa 38,00Ba 38,85Ba - -

Teor de oleo C/C  41,00Aa  4329Aa  44,75Aa - - 598

* Médias seguidas da mesma letra (maitiscula para tratamentos e minuscula para lotes), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.
Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Ao avaliar o indice de colheita, ndo houve efeito
significativo da interagdo entre lotes e tratamentos,
bem como houve efeito individual de lotes e
tratamentos para esta variavel (Tabela 2). No entanto,
estes valores de indice de colheita estdo acima dos
valores encontrados por Hussain et al. (2000),
que foi de 0,32. Monteiro (2001) indica o girassol
como cultura com baixa eficiéncia na parti¢ao dos
fotoassimilados. As espécies oleaginosas como o
girassol, as quais sdo ricas em lipidios, necessitam
de maior quantidade de glicose e minerais para a
produ¢ao de 1 grama de biomassa de semente,
pois a via metabolica dos lipidios consome maior
quantidade de esqueletos de carbono do que a via
metabolica do amido, com base em Munier-Jolain
e Salon (2005).

Qualidade fisiologica das sementes produzidas

de
tratamentos para o vigor das sementes avaliado

Houve apenas efeito significativo

pelos testes conduzidos em areia e solo (Tabela
5) e, efeito significativo de lotes para germinagio
condutividade

e vigor (primeira

elétrica e envelhecimento acelerado). Assim o

contagem,

condicionamento osmdtico favoreceu o vigor
das sementes produzidas, quando avaliado pelos
testes de IVE em areia e em campo e emergéncia
de plantulas em campo (Tabela 5), independente
do lote de sementes utilizado na semeadura. Além
disto, independente do tratamento, as sementes
produzidas de plantas provenientes do lote 3
(Tabela 5) apresentaram maior germinagao e vigor,
quando avaliado pelos testes de primeira contagem,
envelhecimento acelerado e condutividade elétrica
(Tabela 5). Estes resultados sdao semelhantes
aos observados em relacdo ao efeito favoravel
do condicionamento osmotico para o lote 3, no
acumulo de massa de matéria seca e no indice de
area foliar (Tabela 3). Para Carvalho e Nakagawa
(2000), sementes com maior acimulo de massa seca
apresentam maior vigor.

Avaliacdo de macronutrientes nas sementes

Houve efeito significativo da interagdo entre
lotes e tratamentos somente para acumulo de
potassio, efeito individual de tratamentos para
actmulo de célcio e de nitrogénio e efeito individual
de lotes para acumulo de nitrogénio e foésforo
(Tabela 6). Assim, para o lote 1, o condicionamento
favoreceu o aciimulo de potassio e, na comparagao
entre lotes, quando as sementes foram ou ndo
condicionadas, as do lote 2 apresentaram maior
acimulo deste nutriente. O maior acumulo de
potassio nas sementes esta relacionado com a
elevada mobilidade deste macronutriente das partes
mais velhas da planta para as partes mais novas,
durante o processo de senescéncia natural (LEITE;
BRIGHENTI; CASTRO, 2005). Além disto, o
lote 2 apresentou maior acumulo de nitrogénio
e fosforo, independente do tratamento (Tabela
6). Plantas do lote 2 apresentaram maior indice
de area foliar (Tabela 3), com isso conseguiram
interceptar maior quantidade de radiacao solar e
converter esta em fotoassimilados, acumulando
maior quantidade de nitrogénio em suas folhas, pois
o nitrogénio ¢ constituinte de moléculas de clorofila
e acidos nucléicos (BOTELHO; PEREZ, 2001).
E, independente do lote de sementes utilizado na
semeadura, o condicionamento osmotico favoreceu
o acumulo de nitrogénio das sementes e reduziu
o de calcio (Tabela 6). Este resultado de maior
contetido de nitrogénio das sementes submetidas
ao condicionamento pode ter favorecido o vigor
das sementes produzidas avaliado principalmente
pela velocidade de emergéncia (Tabela 5). Para
Botelho e Perez (2001), o nitrogénio, dentre outras
fungdes, € constituinte das moléculas de poliamina,
as quais possuem funcdo na sintese ¢ atividade de
macromoléculas, na permeabilidade das membranas
e processos parciais de mitose e meiose. Em relagao
aos dados de reducgao de calcio, Raven et al. (1990)
relatam que na adubagdo de semeadura como fonte
de nitrogénio quando usa-se nitrato, as plantas
absorvem mais cations e quando se usa amdnia, que
foi utilizado neste cultivo, as plantas absorvem mais
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anions e consequentemente diminuem a absor¢ao
de cations. Comparando os valores com os da
literatura, estes estdo de acordo com os encontrados
nas sementes de girassol por Braz e Rossetto (2010)
observaram 88, 30,30 e 16 kgha' de N, P, K e Ca
respectivamente em sementes de girassol da cultivar
Embrapa 122 V2000.

Desta forma pode-se considerar que, o
condicionamento osmotico promove mudangas
metabolicas no crescimento e desenvolvimento da
planta, sendo estas especificas de acordo com o nivel

de vigor das sementes utilizadas na semeadura.

Tabela 6. Dados médios de acimulo de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio (kg ha') nas sementes,
obtidos de plantas provenientes de trés lotes (L1, L2 ¢ L3) de sementes de girassol, submetidas (C/C) ou ndo (S/C) ao

condicionamento osmotico.

. Lote 1 Lote 2 Lote 3 S/IC C/C CV. CVz2
Variaveis
Nitrogénio 110.40b*  155.45a 108,18b 116,80B  132,55A 12,56 10,24
Fosforo 23.24b 28.73a 26.18b 2772A  2439A 1092 13,99
Célcio 11,97a 12,09 12.15a 1247A  11,68B 737 6,74
Magnésio 5.17a 437a 5.14a 4.97A 4.82A 2117 21,80
o S/IC 22.81Ab 2731Aa  22.25Ab ; -
Potassio C/C  19.21Bb 2995Aa  20,37Ab - : 6,60 738

* Médias seguidas da mesma letra (maiuscula para tratamentos e mintiscula para lotes), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. ' coeficiente de variagdo da parcela (lotes) ¢ 2 coeficiente de variagdo da subparcela (tratamento de

condicionamento).
Fonte: Elaboragao dos autores.

Conclusao

O condicionamento osmoético favorece a
sobrevivéncia das plantas, o acimulo de massa de
matéria seca da parte aérea de plantas a partir de 60
dias apds a semeadura e o teor de 6leo, em plantas
provenientes de lotes de sementes de qualidade
inferior.

O condicionamento osmotico ndo aumenta a
produtividade de sementes, mas favorece o vigor das
sementes produzidas, independente da qualidade de
sementes do lote utilizado na semeadura.
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