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Resumo: A viabilidade das sementes passa pelas condições adequadas de colheita e pós-colheita, como a etapa de armazenamento. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial fisiológico das sementes de girassol sob diferentes condições de armazenamento (25 0C e 50%, 20 0C e 60%, 30 0C e 40% de UR do ar) utilizando diferentes embalagens (permeáveis e impermeáveis). As avaliações fisiológicas das sementes foram realizadas nos tempos zero, três e seis meses de armazenamento e analisadas pelo teste de média, comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Nas condições de 20 °C e 60% UR e de 25 °C e 50% de UR do ar, para as embalagens impermeáveis obtiveram-se os melhores resultados de qualidade. O potencial fisiológico das sementes de girassol foi afetado pela temperatura do ar de secagem e condições de armazenamento. A temperatura do ar de secagem acima de 45 °C afetou negativamente a qualidade das sementes de girassol. As embalagens permeáveis e impermeáveis não garantiram a qualidade das sementes de girassol ao longo do armazenamento. A qualidade das sementes de girassol armazenadas acima do tempo de três meses foi afetada negativamente. As condições de 20 °C e 60% de UR do ar foram as mais favoráveis para a conservação da qualidade fisiológico das sementes de girassol, ao longo do tempo de armazenamento.
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INTRODUÇÃO

O girassol (Helianthus annus L.), planta da família Asteraceae, é nativa da América do Norte e, até o século XVII, era cultivada como planta ornamental e medicinal. No século XVIII foi selecionado, na Rússia, como usina de produção de petróleo, mas só ganhou importância econômica após a Segunda Guerra Mundial. Atualmente, constitui a segunda maior fonte mundial de óleo vegetal comestível. O girassol pode ser uma alternativa no fornecimento de matéria-prima para a extração de petróleo, mesmo nos tempos em que a indústria de extração de petróleo está ociosa. Há também a possibilidade de usar seu óleo como combustível (BENNETT, 2011). Assim, a maioria das sementes após a colheita apresenta características inadequadas a serem armazenadas, principalmente devido ao alto teor de água que necessita estar seco para armazenamento (BAILEY, 1992; MARTINS et al., 2009).

O teor de água recomendado para armazenamento seguro constitui um fator muito importante e depende das espécies, das condições ambientais da região, do período e do tipo de embalagem utilizada. Alguns fatores físicos (temperatura, umidade e danos mecânicos) e biológicos (insetos, ácaros e microorganismos) afetam a preservação dos grãos armazenados. O teor de água influencia muito na qualidade do produto armazenado, e sementes com alto teor de água favorece o crescimento de microorganismos, insetos e ácaros (PRADHAN et al., 2009). O armazenamento pode reduzir a longevidade das sementes principalmente pelos efeitos de fatores externos, como temperatura e umidade relativa do ar ambiente, alterando o teor de água e a velocidade dos processos bioquímicos das sementes. No entanto, quando as sementes são armazenadas a baixas temperaturas, a possibilidade de deterioração é menor.

As alterações fisiológicas mais evidentes das sementes pelos efeitos de secagem e armazenamento são observadas durante a germinação e desenvolvimento inicial das plântulas. A desintegração do sistema de membranas das sementes durante o armazenamento tem sido um fator observado quanto à qualidade, alterando a instabilidade química dos lipídios provocando diminuição no desempenho das sementes (CLEMENT et al., 2011; SANTOS et al., 2012).

Assim, é fundamental avaliar nas sementes a germinação, a velocidade de emergência e o desenvolvimento de plântulas, ao longo do armazenamento das sementes. O objetivo deste estudo foi avaliar o potencial fisiológico de sementes de girassol sob diferentes condições de armazenamento (25 °C e 50%, 20 °C e 60%, 30 °C e 40% UR de ar), utilizando diferentes embalagens (permeáveis e impermeáveis) por seis meses. 

MATERIAIS E MÉTODOS

O trabalho experimental foi desenvolvido na Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS), Campus de Chapadão do Sul (CPCS), localizado no município de Chapadão do Sul (MS). As sementes de girassol foram colhidas ao acaso, e a posse de espécimes de separação manual de impurezas foi realizada com sementes danificadas. Em seguida, as sementes foram secas em estufa de convecção com ventilação forçada a temperaturas de 45, 55, 65 e 75 °C. A secagem foi realizada até as sementes atingirem o teor de água de 10,5% (b.u.), recomendado para armazenamento. Para cada temperatura do ar de secagem, foram realizados três testes e para cada teste foram utilizados 5 kg de sementes de girassol. A temperatura e a umidade relativa foram monitoradas ao longo da secagem, com o auxílio de um psicrômetro.

Após a secagem, as sementes foram armazenadas em três ambientes distintos: ambiente natural (25 ºC e 50%) e duas câmaras climáticas (20 ºC e 60%, 30 ºC e 40% UR), dois tipos de embalagem (permeável e impermeável) por um período de seis meses. 

Ao longo do tempo, as sementes armazenadas foram monitoradas quanto a temperatura e umidade relative do ambiente com o auxílio de um psicrômetro. Para avaliar a qualidade das sementes de girassol após a secagem foram realizados testes de germinação, envelhecimento acelerado, velocidade de emergência e crescimento de plântulas.

O teste de germinação foi conduzido com quatro repetições de 30 sementes de cada tratamento, em rolos de papel do tipo "Germitest" em germinador do tipo "Mangesdorf", com temperatura constante de 25 ± 2 ºC. A quantidade de água adicionada foi equivalente a 2,5 vezes a massa de substrato seco, visando o molhamento adequado e, consequentemente, a padronização do teste. As interpretações foram feitas a partir do 4º dia após a semeadura até o 10º dia de acordo com os critérios estabelecidos nas Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009).

O teste de envelhecimento acelerado foi conduzido utilizando o método de plântulas, em câmara tipo caixa de plástico de DBO, onde foram colocados quatro gramas de sementes em tela acoplada a caixa gerbox de alumínio, contendo, no fundo, 40 mL de água destilada e posteriormente levada ao câmara de envelhecimento (BOD) ajustada a 41 °C, com duração de 48, 72 e 96 horas. Em seguida, as sementes foram submetidas ao teste de germinação e avaliadas no sexto dia após a instalação e os resultados expressos em porcentagem de plântulas normais (BRASIL, 2009).

O teste de emergência foi realizado a partir da semeadura de sementes de girassol em bandejas de substrato, com quatro repetições de 50 sementes para cada amostra. As plântulas emergidas foram contadas diariamente, entre os primeiros 5 dias (MAGUIRE, 1962). O comprimento das raízes das plântulas e as sementes de girassol foram avaliadas em cinco amostras de 20 sementes de cada tratamento, distribuídas em rolos de toalhas de papel umedecidos com água destilada na proporção de 2,5 por 1 (mL de água destilada para massa seca de papel) e mantidos em uma câmara de germinação a 25 °C durante cinco dias (NAKAGAWA, 1999). Sobre o papel toalha umedecido uma linha foi traçada no terço superior, na direção longitudinal. O comprimento da raiz primária e a plântula considerada normal (BRASIL, 2009) foram determinados ao final do quinto dia, com auxílio de régua milimetrada.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (3x3x2), três temperaturas do ar de secagem, três armazenamentos e dois tipos de embalagens, com três repetições por tratamento. Foi feita a análise de variância e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A avaliação fisiológica está relacionada com a capacidade da semente desempenhar suas funções vitais, caracterizadas pelo vigor, germinação e longevidade. A redução na qualidade é geralmente traduzida pela diminuição na porcentagem de germinação; plântulas anormais e redução do vigor das plântulas (TOLEDO et al., 2009). Nas Tabelas 1, 2 e 3 estão os resultados da germinação de sementes de girassol. 

Tabela 1. Germinação de sementes de girassol (%) de acordo com a temperatura do ar de secagem e condições de armazenamento, para cada tipo de embalagem e tempo de armazenamento

	Tempo de armazenagem (meses)
	Embalagem
	Condições armazenamento
	Temperatura do ar de secagem

	
	
	
	45 °C 
	55 °C 
	65 °C 
	75 °C 

	0
	-
	-
	100 a
	94 b
	78 d
	84 c

	
	
	20 °C / 60%
	96 Aa
	82   Bb
	82 Cb
	86 Bb

	
	Impermeável
	25 °C / 50%
	94 Ab
	100 Aa
	88 Bc
	10 Ca

	3
	 
	30 °C / 40%
	96 Ab
	100 Aa
	96 Ab
	92 Ac

	
	
	20 °C / 60%
	94 Ab 
	100 Aa
	96 Ab
	96 Ab

	
	Permeável
	25 °C / 50%
	96 Aa
	96  Ba
	96 Aa
	96 Aa

	 
	 
	30 °C / 40%
	0   Ba
	0    Ca
	0   Ba
	0   Ba

	
	
	20 °C / 60%
	19 Bc
	20 Ac
	41 Aa
	31 Bc

	
	Impermeável
	25 °C / 50%
	22 Ab
	17 Bc
	30 Ca
	28 Ca

	6
	 
	30 °C / 40%
	14 Cc
	0 Cd
	37 Bb
	45 Aa

	
	
	20 °C / 60%
	12 Bb
	8   Bc
	19 Ba
	21 Aa

	
	Permeável
	25 °C / 50%
	32 Aa
	32 Aa
	26 Ab
	0   Ba

	 
	 
	30 °C / 40%
	0   Ca
	0   Ca
	0    Ca
	0   Ba


Médias seguidas pela letra maiúscula na coluna para cada condição de armazenamento e letra minúscula nas linhas para cada temperatura do ar de secagem, não diferem a 5% de probabilidade. Coeficiente de variação (CV) = 5,23%.

Tabela 2. Germinação de sementes de girassol (%) de acordo com a temperatura do ar de secagem e tempo de armazenamento, para cada tipo de embalagem e condições de armazenamento

	Tempo de armazenagem (meses)
	Embalagem
	Condições armazenamento
	Temperatura do ar de secagem

	
	
	
	45 °C 
	55 °C 
	65 °C 
	75 °C 

	0
	
	-
	100 Aa
	94 Ab
	78 Bd
	84 Ac

	3
	Impermeável
	20 °C / 60%
	96   Ba
	82 Bc
	82 Ac
	86 Ab

	6
	 
	20 °C / 60%
	19   Cc
	20 Cc
	41 Ca
	31 Bb

	0
	
	-
	100 Aa
	94   Bb
	78 Bd
	84 Bc

	3
	Permeável
	20 °C / 60%
	94   Bb
	100 Aa
	96 Ab
	96 Ab

	6
	 
	20 °C / 60%
	12   Cb
	8      Cc
	19 Ca
	21 Ca 

	0
	
	-
	100 Aa
	94    Bb
	78 Bd
	84  Bc

	3
	Impermeável
	25 °C / 50%
	94   Bb
	100  Aa
	88 Ac
	100 Aa

	6
	 
	25 °C / 50%
	22   Cc
	17    Cd
	30 Ca
	28  Cb

	0
	
	-
	100 Aa
	94 Ab
	78 Bd
	84 Bc

	3
	Permeável
	25 °C / 50%
	96   Ba
	96 Aa
	96 Aa
	96 Aa

	6
	 
	25 °C / 50%
	32   Ca
	32 Ba
	26 Cb
	0    Cc

	0
	
	-
	100 Aa
	94    Bb
	78 Bd
	84 Bc

	3
	Impermeável
	30 °C / 40%
	96   Bb
	100 Aa
	96 Ab
	92 Ac

	6
	 
	30 °C / 40%
	14   Cc
	0     Cd
	37 Cb
	45 Ca

	0
	
	-
	100 Aa
	94 Ab
	78 Ad
	84 Ac

	3
	Permeável
	30 °C / 40%
	0     Ba
	0   Ba
	0   Ba
	0   Ba

	6
	 
	30 °C / 40%
	0     Ba
	0   Ba
	0   Ba
	0   Ba


Médias seguidas pela letra maiúscula na coluna para cada condição de armazenamento e letra minúscula nas linhas para cada temperatura do ar de secagem, não diferem a 5% de probabilidade. Coeficiente de variação (CV) = 4,41%.

Observou-se que a temperatura de secagem acima de 45 °C afetou negativamente a germinação das sementes. Enquanto que, os efeitos das condições de armazenamento sobresssaíram, ao longo do tempo, para as sementes que foram secas nas temperaturas de 55, 65 e 75 °C.

Tabela 3. Germinação de sementes de girassol (%) versus tempo de armazenamento e o tipo de embalagem para cada uma das condições de temperatura e armazenamento do ar de secagem

	Temperatura do ar de secagem
	Condições de armazenamento
	Embalagem
	Tempo de armazenagem (meses)

	
	
	
	0
	3
	6

	
	20 °C / 60%
	Impermeável
	100 Aa
	96 Ab
	19 Ac

	
	
	Permeável
	100 Aa
	94 Ab
	12 Bc

	45 °C 
	25 °C / 50%
	Impermeável
	100 Aa
	94 Ab
	22 Bc 

	
	
	Permeável
	100 Aa
	96 Ab
	32 Ac

	
	30 °C / 40%
	Impermeável
	100 Aa
	96 Ab
	14 Ac

	 
	
	Permeável
	100 Aa
	0   Bb
	0   Bb

	
	20 °C / 60%
	Impermeável
	94 Aa
	82   Bb
	20 Ac

	
	
	Permeável
	94 Ab
	100 Aa
	8 Bc

	55 °C 
	25 °C / 50%
	Impermeável
	94 Ab
	100 Aa
	17 Bc

	
	
	Permeável
	94 Aa
	96   Ba
	32 Ac

	
	30 °C / 40%
	Impermeável
	94 Ab
	100 Aa
	0 Ac

	 
	
	Permeável
	94 Aa
	0     Bb
	0 Ac

	
	20 °C / 60%
	Impermeável
	78 Ab
	82 Ba
	41 Ac

	
	
	Permeável
	78 Ab
	96 Aa
	19 Bc

	65 °C 
	25 °C / 50%
	Impermeável
	78 Ab
	88 Ba
	30 Ac

	
	
	Permeável
	78 Ab
	96 Aa
	26 Bc

	
	30 °C / 40%
	Impermeável
	78 Ab
	96 Aa
	37 Ac

	 
	
	Permeável
	78 Aa
	0   Bb
	0   Bb

	
	20 °C / 60%
	Impermeável
	84 Aa
	86 Ba
	31 Ab

	
	
	Permeável
	84 Ab
	96 Aa
	21 Bc

	75 °C 
	25 °C / 50%
	Impermeável
	84 Ab
	100 Aa
	28 Ac

	
	
	Permeável
	84 Ab
	96   Ba
	0   Bc

	
	30 °C / 40%
	Impermeável
	84 Ab
	        92  Aa
	45 Ac

	 
	
	Permeável
	84 Aa
	0    Bb
	 0   Bb


Médias seguidas pela letra maiúscula na coluna para cada condição de armazenamento e letra minúscula nas linhas para cada temperatura do ar de secagem, não diferem a 5% de probabilidade. Coeficiente de variação (CV) = 6,44%.

Nos três primeiros meses verificou-se que as condições de armazenamento de 25 °C e 50% UR no ar, proporcionaram maior porcentagem de sementes germinadas. No entanto, após o terceiro mês de armazenamento a condiçõa de 20 °C e 60% UR apresentou melhores resultados para a germinação das sementes (Tabela 1, 2 e 3). Almeida et al. (2010) observaram uma diminuição linear na germinação de cinco espécies oleaginosas (algodão, amendoim, soja, girassol e mamona), com aumento do período de armazenamento em condições ambientais, dados que concordam com os obtidos por Fessel et al. (2010), que afirmaram que a qualidade fisiológica (germinação e vigor) de sementes de arroz, milho e feijão diminuiu ao longo do período de armazenamento.

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), as sementes apresentam maior germinação e vigor durante a maturação fisiológica. A partir deste momento, ocorrem inevitavelmente mudanças fisiológicas e bioquímicas graduais que causam deterioração e perda gradual de vigor. Segundo Tonin e Perez (2006), a qualidade das sementes é um fator extremamente importante para se obter produtividade. A embalagem usada no armazenamento deve ajudar a retardar o processo de deterioração, mantendo o teor de água inicial das sementes armazenadas, a fim de diminuir a respiração. Assim, observou-se uma redução de 100% na germinação de sementes armazenadas em condições de embalagem permeável de 30 ° C e 40% UR de ar. 

Houve também uma diferença significativa (p<0,05), em relação à germinação entre sementes armazenadas em embalagens permeáveis e impermeáveis e que passaram pelo processo de secagem em temperaturas acima de 45 °C. A porcentagem de sementes germinadas foi maior em embalagens impermeáveis. Segundo Marcos Filho (2005) a deterioração das sementes está associada às características dos seus recipientes, dependendo da maior ou menor facilidade de troca de vapor de água entre as sementes e a atmosfera e das condições ambientais em que permanecem armazenados. Resultados semelhantes foram observados com a germinação e com o envelhecimento acelerado das sementes de girassol (Tabela 4). As temperaturas de secagem de 45 e 65 °C afetaram menos a qualidade das sementes, e as condições de armazenamento de 20 °C e 60%, 25 °C e 50% foram as melhores para a conservação das sementes, independentemente do tipo de embalagem ( Tabela 5, 6 e 7).

Observou-se que houve variações significativas (P<0,05) na qualidade de sementes de girassol armazenadas, quanto ao envelhecimento acelerado em embalagens permeáveis e impermeáveis (Tabela 6). As embalagens permeáveis apresentaram maiores porcentagens de sementes germinadas. As sementes armazenadas em embalagens permeáveis reagem com o ambiente úmido, incentivando a troca de vapor de água entre as sementes e a atmosfera, aumentando a porcentagem de germinação. Segundo Marcos Filho (2005), a deterioração das sementes está associada às características dos respectivos recipientes, dependendo da condição de troca de vapor de água entre a atmosfera e as sementes e as condições do ambiente em que as mesmas permanecem armazenadas.

Tabela 4. Envelhecimento acelerado de sementes de girassol (%) versus temperatura de secagem do ar e condições de armazenamento para cada tipo de embalagem e tempo de armazenamento

	Tempo de armazenagem (meses)
	Embalagem
	Condições de armazenamento
	Temperatura do ar de secagem

	
	
	
	45 °C 
	55 °C 
	65 °C 
	75 °C 

	0
	-
	-
	92 b
	96 a
	92 b
	98 a

	
	
	20 °C / 60%
	90 Aa
	82 Bb
	52 Bd
	70 Bc

	
	Impermeável
	25 °C / 50%
	76 Ba
	64 Cc
	70 Ab
	60 Cc

	3
	 
	30 °C / 40%
	78 Bc
	96 Aa
	72 Ad
	82 Ab

	
	
	20 °C / 60%
	86 Ba
	86 Aa
	68 Bb
	68 Bb

	
	Permeável
	25 °C / 50%
	96 Aa
	82 Bc
	92 Ab 
	90 Ab

	 
	 
	30 °C / 40%
	0   Ca
	0   Ca
	0   Ca
	0   Ca

	
	
	20 °C / 60%
	34 Bb
	32 Bb
	37 Aa
	36 Ba

	
	Impermeável
	25 °C / 50%
	39 Aa
	37 Aa
	36 Ab
	34 Bb

	6
	 
	30 °C / 40%
	7   Cb
	0   Cc
	35 Aa
	42 Aa

	
	
	20 °C / 60%
	36 Aa
	31 Ab
	30 Ab
	29 Ab

	
	Permeável
	25 °C / 50%
	32 Ba
	31 Aa
	33 Aa
	0   Bb

	 
	 
	30 °C / 40%
	0   Ca
	0   Ba
	0   Ba
	0   Ba


Médias seguidas pela letra maiúscula na coluna para cada condição de armazenamento e letra minúscula nas linhas para cada temperatura do ar de secagem, não diferem a 5% de probabilidade. Coeficiente de variação (CV) = 5,36%.

O tempo (Tabela 5) e as condições de armazenamento foram as principais variáveis que interferiu na análise da qualidade das sementes, no envelhecimento acelerado das sementes, com resultados significativos para todos os tratamentos. Em embalagens permeáveis armazenadas nas condições de 30 °C e 40% UR, observou-se redução significativa na germinação das sementes a partir dos três meses de armazenamento. O armazenamento passa a ser uma etapa crítica para a manutenção da qualidade de sementes até a semeadura ou comercialização (AZEVEDO et al., 2003). A embalagem utilizada para armazenamento de sementes deve ajudar a retardar o processo de deterioração, mantendo o teor de água inicial das sementes armazenadas, a fim de diminuir a respiração (TONIN e PEREZ, 2006).

Tabela 5. Envelhecimento acelerado de sementes de girassol (%) de acordo com a temperatura do ar de secagem e tempo de armazenamento para cada tipo de embalagem e condições de armazenamento

	Tempo de armazenagem (meses)
	Embalagem
	Condições de armazenamento
	Temperatura do ar de secagem

	
	
	
	45 °C 
	55 °C 
	65 °C 
	75 °C 

	0
	
	-
	92 Ab
	96 Aa
	92 Ab
	98 Aa

	3
	Impermeável
	20 °C / 60%
	90 Aa
	82 Ab
	52 Bd
	70 Bc

	6
	 
	20 °C / 60%
	34 Bb
	32 Bb
	37 Ca
	36 Ca

	0
	
	-
	92 Ab
	96 Aa
	92 Ab
	98 Aa

	3
	Permeável
	20 °C / 60%
	86 Ba
	86 Ba
	68 Bb
	68 Bb

	6
	 
	20 °C / 60%
	36 Ca
	31 Cb
	30 Cb
	29 Cb

	0
	
	-
	92 Ab
	96 Aa
	92 Ab
	98 Aa

	3
	Impermeável
	25 °C / 50%
	76 Ba
	64 Bc
	70 Bb
	60 Bc

	6
	 
	25 °C / 50%
	39 Ca
	37 Cb
	36 Cb
	34 Cb

	0
	
	-
	92 Bb
	96 Aa
	92 Ab
	98 Aa

	3
	Permeável
	25 °C / 50%
	96 Aa
	82 Bc
	92 Ab
	90 Bc

	6
	 
	25 °C / 50%
	32 Ca
	31 Ca
	33 Ca
	0   Cb

	0
	
	-
	92 Ab
	96 Aa
	92 Ab
	98 Aa

	3
	Impermeável
	30 °C / 40%
	78 Bc
	96 Aa
	72 Bd
	82 Bb

	6
	 
	30 °C / 40%
	7 Cc
	0   Bd
	35 Cb
	42 Ca

	0
	
	-
	92 Ac
	96 Ab
	92 Ac
	98 Aa

	3
	Permeável
	30 °C / 40%
	0   Ba
	0   Ba
	0   Ba
	0   Ba

	6
	 
	30 °C / 40%
	0   Ba
	0   Ba
	0   Ba
	0   Ba


Médias seguidas pela letra maiúscula na coluna para cada condição de armazenamento e letra minúscula nas linhas para cada temperatura do ar de secagem, não diferem a 5% de probabilidade. Coeficiente de variação (CV) = 4,91%.

Quanto ao índice de vigor de sementes determinado pela velocidade de emergência (Figura 7), observou-se diferença significativa entre os testes, que demonstra que a taxa de emergência foi afetada pelos respectivos tratamentos, quando submetidos a períodos de armazenamento. É importante ressaltar que a emergência das sementes é um fator importante para o rápido estabelecimento de plântulas em condições de campo. 

Tabela 6. Envelhecimento acelerado de sementes de girassol (%) versus tempo de armazenamento e o tipo de embalagem para cada uma das condições de temperatura e armazenamento do ar de secagem

	Temperatura do ar de secagem
	Condições de armazenagem
	Embalagem
	Tempo de armazenagem (meses)

	
	
	
	0
	3
	6

	
	20 °C / 60%
	Impermeável
	92 Aa
	90 Aa
	34 Ab

	
	
	Permeável
	92 Aa
	86 Ba
	36 Ab

	45 °C 
	25 °C / 50%
	Impermeável
	92 Aa
	76 Bb
	39 Ab

	
	
	Permeável
	92 Aa
	96 Aa
	32 Bb

	
	30 °C / 40%
	Impermeável
	92 Aa
	78 Ab
	7 Ac

	 
	
	Permeável
	92 Aa
	0   Bb
	0 Bb

	
	20 °C / 60%
	Impermeável
	96 Aa
	82 Bb
	32 Ac

	
	
	Permeável
	96 Aa
	86 Ab
	31 Ac

	55 °C 
	25 °C / 50%
	Impermeável
	96 Aa
	64 Bb
	37 Ac

	
	
	Permeável
	96 Aa
	82 Ab
	31 Bc

	
	30 °C / 40%
	Impermeável
	96 Aa
	96 Aa
	0 Ab

	 
	
	Permeável
	96 Aa
	0   Bb
	0 Ab

	
	20 °C / 60%
	Impermeável
	92 Aa
	52 Ab
	37 Ac

	
	
	Permeável
	92 Aa
	68 Ab
	30 Bc

	65 °C 
	25 °C / 50%
	Impermeável
	92 Aa
	70 Bb
	36 Ac

	
	
	Permeável
	92 Aa
	92 Aa
	33 Bb

	
	30 °C / 40%
	Impermeável
	92 Aa
	72 Ab
	35 Ac

	 
	
	Permeável
	92 Aa
	0   Bb
	0   Bb

	
	20 °C / 60%
	Impermeável
	98 Aa
	70 Ab
	36 Ac

	
	
	Permeável
	98 Aa
	68 Ab
	29 Bc

	75 °C 
	25 °C / 50%
	Impermeável
	98 Aa
	60 Bb
	34 Ac

	
	
	Permeável
	98 Aa
	90 Ab
	0   Ac

	
	30 °C / 40%
	Impermeável
	98 Aa
	82 Ab
	42 Ac

	 
	
	Permeável
	98 Aa
	0   Bb
	0   B b  


Médias seguidas pela letra maiúscula na coluna para cada condição de armazenamento e letra minúscula nas linhas para cada temperatura do ar de secagem, não diferem a 5% de probabilidade. Coeficiente de variação (CV) = 8,10%.

As plântulas com maior IVE têm maior desempenho e, consequentemente, maior capacidade de suportar estresses que talvez possam interferir no crescimento e desenvolvimento da planta. Verificou-se que assim como a porcentagem de germinação, o índice de velocidade de germinação (EVI) foi maior nas sementes armazenadas em ambientes com temperaturas mkais baixas, pois as mesmas diminuiram a taxa respiratória, mantendo a qualidade por mais tempo, comparadas às demais condições de armazenamento. Segundo Guimarães et al. (2005), as sementes de erva-de-touro reduziram a EVI quando armazenadas sem controle de temperatura e umidade relativa.

Tabela 7. Emergência do índice de velocidade de sementes de girassol (%) em função da temperatura de secagem do ar e condições de armazenamento para cada tipo de embalagem e tempo de armazenamento

	Tempo de armazenagem (meses)
	Embalagem
	Condições de armazenagem
	Temperatura do ar de secagem

	
	
	
	45 °C 
	55 °C 
	65 °C 
	75 °C 

	0
	-
	-
	2,07 c
	2,36 b
	1.49 d
	2.03 a

	
	
	20 °C / 60%
	0,79 Ab
	0,78 Ab
	0,34 Bc
	1,86 Ba

	
	Impermeável
	25 °C / 50%
	0,81 Ac
	0,79 Ac
	2,45 Aa
	2,04 Ab

	3
	 
	30 °C / 40%
	0      Ba
	0     Ba
	0      Ca
	0      Ca

	
	
	20 °C / 60%
	0,81 Ba
	0,81 Ba
	0,82 Ba
	0.78 Ba

	
	Permeável
	25 °C / 50%
	2,36 Aa
	2,39 Aa
	2,36 Aa
	2.46 Aa

	 
	 
	30 °C / 40%
	0      Ca
	0      Ca
	0      Ca
	0      Ca

	
	
	20 °C / 60%
	0,80 Aa
	0,81 Aa
	0,81 Ba
	0.77 Bb

	
	Impermeável
	25 °C / 50%
	0,75 Bc
	0,65 Bd
	1,45 Ab
	1.90 Aa

	6
	 
	30 °C / 40%
	0      Ca
	0      Ca
	0      Ca
	0      Ca

	
	
	20 °C / 60%
	0,65 Ba
	0,60 Ba
	0,54 Bb
	0.48 Bc

	
	Permeável
	25 °C / 50%
	1,82 Aa
	1,71 Ab
	1,16 Ac
	1.10 Ad

	 
	 
	30 °C / 40%
	0      Ca
	0      Ca
	0      Ca
	0      Ca


Médias seguidas pela letra maiúscula na coluna para cada condição de armazenamento e letra minúscula nas linhas para cada temperatura do ar de secagem, não diferem a 5% de probabilidade. Coeficiente de variação (CV) = 6,80%.

Em geral, há uma redução no índice de velocidade de emergência (IVE) à medida que o período de armazenamento aumenta, ocrrendo principalmente sob condições de 30 °C e 40% UR e embalagens permeáveis (Tabelas 8 e 9). Quanto ao comprimento das plântulas (Figura 10), foram observadas reduções durante o período de armazenamento, no entanto, essas reduções foram mais evidentes nas condições de armazenamento de 30 °C e 40% de UR. O desempenho das sementes, medido pelo comprimento da parte aérea e sistema radicular foi significativamente diferente em função do tempo de armazenamento e das embalagens. As sementes armazenadas durante três meses foram influenciadas pelo tipo de embalagens usadas (Tabela 12 e 13). 

Tabela 8. Índice de velocidade de emeergência de sementes de girassol (%) em função da temperatura do ar de secagem e do tempo de armazenamento, para cada tipo de embalagem e condição de armazenamento

	Tempo de armazenagem (meses)
	Embalagem
	Condições de armazenagem
	Temperatura do ar de secagem

	
	
	
	45 °C 
	55 °C 
	65 °C 
	75 °C 

	0
	
	-
	2,07 Ab
	2,36 Aa
	1,49 Ac
	2,03 Ab

	3
	Impermeável
	20 °C / 60%
	0,79 Bb
	0,78 Bb 
	0,34 Cc
	1,86 Ba

	6
	 
	20 °C / 60%
	0,80 Ba
	0,81 Ba
	0,81 Ba
	0,77 Ca

	0
	
	-
	2,07 Ac
	2,36 Ab
	1,49 Ad
	2,03 Aa

	3
	Permeável
	20 °C / 60%
	0,81 Ba
	0,81 Ba
	0,82 Ba
	0,78 Ba

	6
	 
	20 °C / 60%
	0,65 Ca
	0,60 Cb
	0,54 Cc
	0,48 Cc

	0
	
	-
	2,07 Ab
	2,36 Aa
	1,49 Bc
	2,03 Ab

	3
	Impermeável
	25 °C / 50%
	0,81 Bc
	0,79 Bc
	2,45 Aa 
	2,04 Ab

	6
	 
	25 °C / 50%
	0,75 Cc
	0,65 Cd
	1,45 Bb
	1,90 Ba

	0
	
	-
	2,07 Bb
	2,36 Aa
	1,49 Bc
	2,03 Cb

	3
	Permeável
	25 °C / 50%
	2,36 Ab
	2,39 Ab
	2,36 Ab
	2,46 Aa

	6
	 
	25 °C / 50%
	1,82 Ca
	1,71 Ba
	1,16 Cb
	1,10 Bb

	0
	
	-
	2,07 Ab
	2,36 Aa
	1,49 Ac
	2,03 Ab

	3
	Impermeável
	30 °C / 40%
	0     Ba
	0     Ba
	0     Ba
	0     Ba

	6
	 
	30 °C / 40%
	0     Ba
	0     Ba
	0     Ba
	0     Ba

	0
	
	-
	2,07 Ab
	2,36 Aa
	1,49 Ac
	2,03 Ab

	3
	Permeável
	30 °C / 40%
	0     Ba
	0     Ba
	0     Ba
	0      Ba

	6
	
	30 °C / 40%
	0     Ba
	0     Ba
	0     Ba
	0      Ba


Médias seguidas pela letra maiúscula na coluna para cada condição de armazenamento e letra minúscula nas linhas para cada temperatura do ar de secagem, não diferem a 5% de probabilidade. Coeficiente de variação (CV) = 5,34%.

Tabela 9. Índice de velocidade de emergência de sementes de girassol (%) versus tempo de armazenamento e o tipo de embalagem, para cada condição de secagem e armazenamento da temperatura do ar

	Temperatura do ar de secagem
	Condições de armazenagem
	Embalagem
	Tempo de armazenagem (meses)

	
	
	
	0
	3
	6

	
	20 °C / 60%
	Impermeável
	2,07 Aa
	0.79 Ab
	0.80 Ab

	
	
	Permeável
	2,07 Aa
	0.81 Ab
	0.65 Bc

	45 °C 
	25 °C / 50%
	Impermeável
	2,07 Aa
	0.81 Bb
	0.75 Bc

	
	
	Permeável
	2,07 Ab
	2.36 Aa
	1.82 Ac

	
	30 °C / 40%
	Impermeável
	2,07 Aa
	0       Ab
	0       Ab

	 
	
	Permeável
	2.07 Aa
	0       Ab
	0       Ab

	
	20 °C / 60%
	Impermeável
	2.36 Aa
	0.78 Ab
	0.81 Ab

	
	
	Permeável
	2.36 Aa
	0.81 Ab
	0.60 Bc

	55 °C 
	25 °C / 50%
	Impermeável
	2.36 Aa
	0.79 Bb
	0.65 Bc

	
	
	Permeável
	2.36 Aa
	2.39 Aa
	1.71 Ab

	
	30 °C / 40%
	Impermeável
	2.36 Aa
	0       Ab
	0      Ab

	 
	
	Permeável
	2.36 Aa
	0       Ab
	0      Ab

	
	20 °C / 60%
	Impermeável
	1.49 Aa
	0.34 Bc
	0.81 Ab

	
	
	Permeável
	1.49 Aa
	0.82 Ab
	0.54 Bc

	65 °C 
	25 °C / 50%
	Impermeável
	1.49 Ab
	2.45 Aa
	1.45 Ab

	
	
	Permeável
	1.49 Ab
	2.36 Ba
	1.16 Bc

	
	30 °C / 40%
	Impermeável
	1.49 Aa
	0      Ab
	0      Ab

	 
	
	Permeável
	1.49 Aa
	0      Ab
	0      Ab

	
	20 °C / 60%
	Impermeável
	2.03 Aa
	1.86 Ab
	0.77 Ac

	
	
	Permeável
	2.03 Aa
	0.78 Bb
	0.48 Bc

	75 °C 
	25 °C / 50%
	Impermeável
	2.03 Aa
	2.04 Ba
	1.90 Ab

	
	
	Permeável
	2.03 Ab
	2.46 Aa
	1.10 Bc

	
	30 °C / 40%
	Impermeável
	2.03 Aa
	0      Ab
	0      Ab

	 
	
	Permeável
	2.03 Aa
	0      Ab
	0      Ab


Médias seguidas pela letra maiúscula na coluna para cada condição de armazenamento e letra minúscula nas linhas para cada temperatura do ar de secagem, não diferem a 5% de probabilidade. Coeficiente de variação (CV) = 7,10%.

Tabela 10. Crescimento de plântulas de girassol (%) de acordo com a temperatura do ar de secagem e condições de armazenamento, para cada tipo de embalagem e tempo de armazenamento

	Tempo de armazenagem
	Embalagem
	Condições de armazenagem
	Temperatura de ar de secagem

	
	
	
	45 °C 
	55 °C 
	65 °C 
	75 °C 

	0
	-
	-
	7,3 a
	5,8 c
	6,6 b
	7,0 a

	
	
	20 °C / 60%
	5,2 Bc
	4,6 Bd
	5,8 Bb
	6,2 Ba

	
	Impermeável
	25 °C / 50%
	7,1 Aa
	5,6 Ac
	6,4 Ab
	6,8 Ab

	3
	 
	30 °C / 40%
	0,0 Ca
	0,0 Ca
	0,0 Ca
	0,0 Ca

	
	
	20 °C / 60%
	5,3 Ab
	4,8 Bc
	5,3 Bb
	6,2 Ba

	
	Permeável
	25 °C / 50%
	5,4 Ad
	7,4 Aa
	5,9 Ac
	6,5 Ab

	 
	 
	30 °C / 40%
	0,0 Ba
	0,0 Ca
	0,0 Ca
	0,0 Ca

	
	
	20 °C / 60%
	4,8 Bc
	4,6 Bc
	5,2 Bb
	5,7 Ba

	
	Impermeável
	25 °C / 50%
	6,5 Aa
	4,9 Ac
	5,7 Ab
	6,3 Aa

	6
	 
	30 °C / 40%
	0,0 Ca
	0,0 Ca
	0,0 Ca
	0,0 Ca

	
	
	20 °C / 60%
	4,8 Ab
	4,1 Bc
	4,4 Bc
	5,7 Aa

	
	Permeável
	25 °C / 50%
	4,9 Ab
	6,3 Aa
	5,1 Ab
	4,9 Bb

	 
	 
	30 °C / 40%
	0,0 Ba
	0,0 Ca
	0,0 Ca
	0,0 Ca


Médias seguidas pela letra maiúscula na coluna para cada condição de armazenamento e letra minúscula nas linhas para cada temperatura do ar de secagem, não diferem a 5% de probabilidade. Coeficiente de variação (CV) = 4,90%.

O processo de deterioração das sementes foi influenciado pelo desempenho dos mesmos, de modo que o aumento na deterioração das sementes proporciona menor crescimento de plântulas e raízes, desencadeadas pela perda de vigor, culminando na perda de germinação (SILVA et al., 2010). A perda do indice de germinação de sementes e a detecção precoce de deterioração fisiológica são aspectos importantes a serem considerados no armazenamento, assim, a porcentagem de umidade e temperatura de armazenamento são os principais fatores que podem ser manipulados e controlados para minimizar a deterioração das sementes preservadas a longo prazo (ALMEIDA et al., 2010).
Tabela 11. Crescimento da raiz em sementes de girassol (%) de acordo com a temperatura do ar de secagem e condições de armazenamento, para cada tipo de embalagem e tempo de armazenamento

	Tempo de armazenagem (meses)
	Embalagem
	Condições de armazenagem
	Temperatura do ar de secagem

	
	
	
	45 °C 
	55 °C 
	65 °C 
	75 °C 

	0
	-
	-
	5,2 c
	5,5 c
	6.8 b
	7,4 a

	
	
	20 °C / 60%
	4,1 Ba 
	4,1 Ba
	3,6 Bb
	3,5 Bb

	
	Impermeável
	25 °C / 50%
	6,5 Aa
	4,9 Ab
	6,3 Aa
	6,6 Aa

	3
	 
	30 °C / 40%
	0,0 Ca
	0,0 Ca
	0,0 Ca
	0,0 Ca

	
	
	20 °C / 60%
	3,0 Bc
	2,7 Bc
	5,8 Bb
	7,0 Aa

	
	Permeável
	25 °C / 50%
	3,8 Ac
	4,0 Ac
	7,0 Aa
	4,9 Bb

	 
	 
	30 °C / 40%
	0,0 Ca
	0,0 Ca
	0,0 Ca
	0,0 Ca

	
	
	20 °C / 60%
	3,8 Ba
	3,2 Bb
	2,8 Bb
	3,0 Bb

	
	Impermeável
	25 °C / 50%
	5,7 Ab
	4,0 Ac 
	5,7 Ab
	6,0 Aa

	6
	 
	30 °C / 40%
	0,0 Ca
	0,0 Ca
	0,0 Ca
	0,0 Ca

	
	
	20 °C / 60%
	2,5 Bc
	2,2 Bc
	4,5 Bb
	6,2 Aa

	
	Permeável
	25 °C / 50%
	2,8 Ad
	3,4 Ac
	5,5 Aa
	4,3 Bb

	 
	 
	30 °C / 40%
	0,0 Ca
	0,0 Ca
	0,0 Ca
	0,0 Ca


Médias seguidas pela letra maiúscula na coluna para cada condição de armazenamento e letra minúscula nas linhas para cada temperatura do ar de secagem, não diferem a 5% de probabilidade. Coeficiente de variação (CV) = 3,85%.

Tabela 12. Crescimento de plântulas de girassol (%) versus tempo de armazenamento e o tipo de embalagem, para cada uma das condições de temperatura e armazenamento do ar de secagem

	Temperatura do ar de secagem
	Condições de armazenagem
	Embalagem
	Tempo de armazenagem (meses)

	
	
	
	0
	3
	6

	
	20 °C / 60%
	Impermeável
	7,3 Aa
	5,2 Ab
	4,8 Ac

	
	
	Permeável
	7,3 Aa
	5,3 Ab
	4,8 Ac

	45 °C 
	25 °C / 50%
	Impermeável
	7,3 Aa
	7,1 Aa
	6,5 Ab

	
	
	Permeável
	7,3 Aa
	5,4 Bb
	4,9 Bc

	
	30 °C / 40%
	Impermeável
	7,3 Aa
	0,0 Ab
	0,0 Ab

	 
	
	Permeável
	7,3 Aa
	0,0 Ab
	0,0 Ab

	
	20 °C / 60%
	Impermeável
	5,8 Aa
	4,6 Ab
	4,6 Ab

	
	
	Permeável
	5,8 Aa
	4,8 Ab
	4,1 Bc

	55 °C 
	25 °C / 50%
	Impermeável
	5,8 Aa
	5,6 Ba
	4,9 Bb

	
	
	Permeável
	5,8 Ac
	7,4 Ba
	6,3 Ab

	
	30 °C / 40%
	Impermeável
	5,8 Aa
	0,0 Ab
	0,0 Ab

	 
	
	Permeável
	5,8 Aa
	0,0 Ab
	0,0 Ab

	
	20 °C / 60%
	Impermeável
	6,6 Aa
	5,8 Ab
	5,2 Ac

	
	
	Permeável
	6,6 Aa
	5,3 Bb
	4,4 Bc

	65 °C 
	25 °C / 50%
	Impermeável
	6,6 Aa
	6,4 Aa
	5,7 Ab

	
	
	Permeável
	6,6 Aa
	5,9 Bb
	5,1 Bc

	
	30 °C / 40%
	Impermeável
	6,6 Aa
	0,0 Ab
	0,0 Ab

	 
	
	Permeável
	6,6 Aa
	0,0 Ab
	0,0 Ab

	
	20 °C / 60%
	Impermeável
	7,0 Aa
	6,2 Ab
	5,7 Ac

	
	
	Permeável
	7,0 Aa
	6,2 Ab
	5,7 Ac

	75 °C 
	25 °C / 50%
	Impermeável
	7,0 Aa
	6,8 Aa
	6,3 Ac

	
	
	Permeável
	7,0 Aa
	6,5 Bb
	4,9 Bc

	
	30 °C / 40%
	Impermeável
	7,0 Aa
	0,0 Ab
	0,0 Ab

	 
	
	Permeável
	7,0 Aa
	0,0 Ab
	0,0 Ab


Médias seguidas pela letra maiúscula na coluna para cada condição de armazenamento e letra minúscula nas linhas para cada temperatura do ar de secagem, não diferem a 5% de probabilidade. Coeficiente de variação (CV) = 7,22%.

Tabela 13. Crescimento da raiz em sementes de girassol (%) versus tempo de armazenamento e o tipo de embalagem, para cada uma das condições de temperatura e armazenamento do ar de secagem

	Temperatura do ar de secagem
	Condições de armazenagem
	Embalagem
	Tempo de armazenagem (meses)

	
	
	
	0
	3
	6

	
	20 °C / 60%
	Impermeável
	5,2 Aa
	4,1 Ab
	3,8 Ac

	
	
	Permeável
	5,2 Aa
	3,0 Bb
	2,5 Bc

	45 °C 
	25 °C / 50%
	Impermeável
	5,2 Ac
	6,5 Aa
	5,7 Ab

	
	
	Permeável
	5,2 Aa
	3,8 Bb
	2,8 Bc

	
	30 °C / 40%
	Impermeável
	5,2 Aa
	0,0 Ab
	0,0 Ab

	 
	
	Permeável
	5,2 Aa
	0,0 Ab
	0,0 Ab

	
	20 °C / 60%
	Impermeável
	5,5 Aa
	4,1 Ab
	3,2 Ac

	
	
	Permeável
	5,5 Aa
	2,7 Bb
	2,2 Bc

	55 °C 
	25 °C / 50%
	Impermeável
	5,5 Aa
	4,9 Ab
	4,0 Ac

	
	
	Permeável
	5,5 Aa
	4,0 Bb
	3,4 Bc

	
	30 °C / 40%
	Impermeável
	5,5 Aa
	0,0 Ab
	0,0 Ab

	 
	
	Permeável
	5,5 Aa
	0,0 Bb
	0,0 Ab

	
	20 °C / 60%
	Impermeável
	6,8 Aa
	3,6 Bb
	2,8 Bc

	
	
	Permeável
	6,8 Aa
	5,8 Ab
	4,5 Ac

	65 °C 
	25 °C / 50%
	Impermeável
	6,8 Aa
	6,3 Bb
	5,7 Ac

	
	
	Permeável
	6,8 Aa
	7,0 Aa
	5,5 Ab

	
	30 °C / 40%
	Impermeável
	6,8 Aa
	0,0 Ab
	0,0 Ab

	 
	
	Permeável
	6,8 Aa
	0,0 Ab
	0,0 Ab

	
	20 °C / 60%
	Impermeável
	7,4 Aa
	3,5 Bb
	3,0 Bc

	
	
	Permeável
	7,4 Aa
	7,0 Ab
	6,2 Ac

	75 °C 
	25 °C / 50%
	Impermeável
	7,4 Aa
	6,6 Ab
	6,0 Ac

	
	
	Permeável
	7,4 Aa
	4,9 Bb
	4,3 Bc

	
	30 °C / 40%
	Impermeável
	7,4 Aa
	0,0 Ab
	0,0 Ab

	 
	
	Permeável
	7,4 Aa
	0,0 Ab
	0,0 Ab


Médias seguidas pela letra maiúscula na coluna para cada condição de armazenamento e letra minúscula nas linhas para cada temperatura do ar de secagem, não diferem a 5% de probabilidade. Coeficiente de variação (CV) = 6,25%.

CONCLUSÕES
O potencial fisiológico das sementes de girassol foi afetado pelas temperaturas de secagem e condições de armazenamento. A temperatura do ar de secagem acima de 45 °C afetou negativamente a qualidade das sementes de girassol. Embalagens permeáveis e impermeáveis não garantem a qualidade das sementes de girassol durante o armazenamento. A qualidade das sementes de girassol armazenadas, no período de três meses foi afetada. As condições de 20 °C e 60% UR do ar foram mais favoráveis para a preservação da qualidade fisiológica das sementes de girassol durante o período de armazenamento.
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