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RESUMO

A qualidade fisiolégica das sementes ao longo do armazenamento pode ser
influenciada por caracteristicas fisicas, como o tamanho. Neste estudo, avaliou-se o
comportamento fisiolégico de sementes de girassol classificadas em trés tamanhos
(2,36 mm, 4,75 mm e 4,8 mm), durante 150 dias de armazenamento em condi¢des
semi-herméticas. Foram analisadas variaveis como germinagao, vigor, comprimento
de plantulas, indice de velocidade de emergéncia (IVE), esfericidade, além da
incidéncia de plantulas anormais e sementes mortas. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x3, com quatro repeticdes. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia, com aplicagcéo do teste de Tukey a
5% de probabilidade para comparagdo de médias, utilizando o software Sisvar. Os
resultados evidenciaram influéncia significativa do tamanho sobre a manutencéao da
qualidade fisiolégica durante o armazenamento. Sementes menores (2,36 mm)
apresentaram maior estabilidade ao longo do tempo, enquanto as maiores (4,75
mm) foram mais suscetiveis a deterioragdo. Sementes de 4,8 mm tiveram
desempenho intermediario. Assim, 0 uso de sementes menores € mais indicado
para armazenamento prolongado, por favorecer maior viabilidade e desempenho

fisiologico.

Palavras-chave: vigor de sementes; armazenamento; Helianthus annuus L.;

tamanho fisico; qualidade fisioldgica.



ABSTRACT

Seed physiological quality during storage can be influenced by physical traits such
as size. This study evaluated the physiological behavior of sunflower seeds
classified into three sizes (2.36 mm, 4.75 mm, and 4.8 mm) over 150 days of storage
under semi-hermetic conditions. Variables such as germination, vigor, seedling
length, emergence speed index (ESI), sphericity, and the incidence of abnormal
seedlings and dead seeds were analyzed. The experiment followed a completely
randomized design in a 3x3 factorial scheme with four replications. Data were
subjected to analysis of variance, and significant means were compared using
Tukey’s test at 5% probability, with the Sisvar software. The results showed a
significant influence of seed size on the maintenance of physiological quality during
storage. Smaller seeds (2.36 mm) exhibited greater stability over time, while larger
seeds (4.75 mm) were more prone to deterioration. Seeds of 4.8 mm showed
intermediate performance. Thus, smaller seeds are recommended for long-term

storage due to better preservation of viability and physiological performance.

Keywords: seed vigor; storage; Helianthus annuus L.; physical size; physiological

quality.
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1 INTRODUGAO

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma cultura de grande importancia
econdmica e agricola, ndo apenas devido ao 6leo de alta qualidade que produz,
mas também por sua capacidade de adaptagao a diversas condi¢bes ambientais.
Mundialmente, o girassol ocupa a posi¢cao de quinta maior oleaginosa em termos de
producéo, ficando atras da soja, canola, algoddo e amendoim (USDA, 2024; FAO,
2024). E reconhecido como uma importante fonte de 6leo vegetal comestivel e
outros produtos derivados, como o farelo. Contudo, sua producéao tende a ser menor
em comparacao com outras culturas oleaginosas.

A qualidade das sementes € composta por um conjunto de atributos
genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitarios, os quais influenciam diretamente o
desempenho das plantas no campo. Esses fatores determinam o potencial de
germinagao, vigor, uniformidade de emergéncia, resisténcia a doengas e
longevidade durante o armazenamento (SILVA; SANTOS, 2023).

Do ponto de vista fisico, caracteristicas como tamanho, forma, cor e peso
afetam o desempenho das sementes desde a semeadura até a colheita. Sementes
com maior uniformidade tendem a germinar e se desenvolver de maneira mais
equilibrada, impactando positivamente o estande de plantas e a produtividade final
(LIMA et al., 2022b). A integridade fisica das sementes, livre de rachaduras ou
danos, também é crucial para garantir sua viabilidade e vigor (SILVA et al., 2023).

Os aspectos sanitarios das sementes envolvem a presencga de patdégenos e
pragas que podem comprometer a germinagédo e o desenvolvimento das pléntulas.
Sementes sadias favorecem uma emergéncia mais uniforme e segura, reduzindo
perdas iniciais na lavoura (SANTOS et al., 2022a).

Os aspectos fisiolégicos das sementes referem-se a sua capacidade de
germinar e crescer em condi¢des ideais, mantendo um vigor adequado. Esse fator
impacta a uniformidade do estande inicial, a capacidade de desenvolvimento da
planta no campo, a produtividade e, sobretudo, a longevidade das sementes durante
o armazenamento. A qualidade fisioldégica das sementes pode ser determinada por
meio de testes de germinacéo e vigor, que avaliam a habilidade das sementes de
iniciar e sustentar o crescimento (ALMEIDA et al., 2024). Em patrticular, o vigor das
sementes € um indicador crucial da sua capacidade de desenvolver plantulas

saudaveis, mesmo em condi¢cdes adversas (PEREIRA et al., 2021). A qualidade
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fisiolégica das sementes é, portanto, baseada em trés pilares fundamentais:
germinacgao, vigor e longevidade, que juntos definem a capacidade das sementes de
garantir um crescimento vigoroso e sustentavel ao longo do tempo.

A integracao eficaz desses fatores contribui para o sucesso das praticas
agricolas e a maximizagdo da produtividade. O conhecimento detalhado sobre a
qualidade das sementes ajuda a prevenir a desuniformidade na emergéncia das
plantulas, minimiza falhas no estande e reduz a probabilidade de queda na
produtividade associada ao uso de sementes de baixa qualidade.

A pureza fisica das sementes refere-se a propor¢cao de sementes livres de
impurezas, como sementes de outras espécies, fragmentos vegetais e materiais
inertes. Por outro lado, a germinagao avalia a capacidade das sementes de produzir
plantulas saudaveis quando submetidas a condicbes ambientais e de umidade
adequadas (ALMEIDA et al., 2021).

A qualidade fisiologica das sementes é avaliada por meio de testes de
germinagao e vigor. A germinagao de sementes € um processo vital que influencia o
sucesso da cultura. Silva et al. (2020) destacam que a germinagao ideal ocorre
entre 20°C e 25°C, com uma umidade relativa de 60% a 70%. Esses parametros
sd0 essenciais para garantir uma taxa de germinagéo alta e uniforme, influenciando
diretamente o vigor das pléntulas e o rendimento da cultura.

Para a comercializacdo de sementes de girassol no Brasil, o padrao minimo
exigido para o teste de germinacdo, conforme as normas do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), é de 70%. Esse valor pode variar de
acordo com as especificagdes regulamentares e atualizagbes normativas. Além
disso, a integridade e a saude das sementes desempenham um papel crucial na
capacidade de germinacdo. Segundo Santos et al. (2022b), sementes com altos
niveis de vigor e baixa incidéncia de patogenos tendem a germinar de forma mais
rapida e bem-sucedida.

O vigor, outro fator essencial, esta associado a capacidade das sementes de
germinarem rapidamente e produzirem plantulas robustas e uniformes, mesmo em
condi¢coes desfavoraveis (FERREIRA; OLIVEIRA, 2020). Além disso, a sanidade
das sementes, que se refere a auséncia de doengas e patdgenos, € essencial para
prevenir a disseminagado de enfermidades nas culturas (COSTA, 2019). Assim, a

avaliacdo e o0 monitoramento constantes desses padrbées de qualidade séao
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indispensaveis para garantir o éxito da agricultura e a sustentabilidade dos sistemas
de cultivo.

A longevidade, por sua vez, depende de diversos fatores relacionados ao
processamento pds-colheita e as condigdes de armazenamento, como temperatura,
umidade e luminosidade. A degradagao fisiolégica das sementes ao longo do tempo
pode comprometer seu uso, tornando essencial o controle rigoroso das condigdes
de conservagao (SILVA; SOUSA, 2022a; FERREIRA et al., 2023b).

Entre as variaveis fisicas que influenciam diretamente a qualidade das
sementes de girassol, destacam-se o tamanho e a esfericidade. Sementes maiores
geralmente apresentam maior reserva de nutrientes, o que favorece o
desenvolvimento inicial das plantulas, enquanto sementes menores podem
apresentar menor vigor e maior suscetibilidade a deterioracao (LIMA et al., 2018a;
SANTOS et al., 2022a). Além disso, sementes com maior esfericidade tendem a
apresentar melhor fluidez em maquinas agricolas e melhor distribuigdo na
semeadura, o que também influencia o desempenho no campo (SILVA et al., 2020).

O armazenamento adequado é determinante para manter a viabilidade das
sementes ao longo do tempo. Temperatura e umidade controladas reduzem a
proliferagdo de fungos, a oxidagdo de compostos e a perda de vigor. Sementes
maiores, com maior reserva energética, tendem a resistir melhor as condigdes
adversas de armazenamento, ao passo que sementes menores exigem maior rigor
no controle ambiental para evitar a perda de qualidade (RODRIGUES et al., 2021a;
MARTINS; OLIVEIRA, 2021).

A qualidade das sementes de girassol € crucial para o sucesso agricola, pois
influencia a germinacéo, o vigor das plantas e, consequentemente, a produtividade.
No entanto, ainda ha uma lacuna no conhecimento sobre como o tamanho das
sementes afeta sua qualidade fisioloégica durante o armazenamento. Nesse
contexto, o objetivo deste trabalho de conclusdo de curso é avaliar a qualidade
fisiolégica de sementes de girassol com diferentes tamanhos, armazenadas por 150
dias, visando determinar as condi¢bes ideais para o armazenamento e a

conservagao das sementes.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a qualidade fisiolégica de diferentes tamanhos de sementes de
girassol armazenadas por um periodo de 150 dias, visando a determinacdo das

condi¢gdes seguras de armazenamento e conservagao de sementes.

2.2 Especificos

I. Identificar os tipos de tamanho que permitam o armazenamento seguro de

sementes de girassol;

[I. Avaliar as alteracbes dos parametros de comprimento de plantulas,
esfericidade, germinacao, indice de velocidade de emergéncia de sementes

de girassol ao longo do armazenamento.
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3 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

3.1 Girassol — aspectos gerais

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma planta oleaginosa de ciclo anual,
pertencente a ordem Asterales e a familia Asteraceae, originaria da América do
Norte. O género deriva do grego “helios”, que designa sol, e de “anthus”, que tem
significado de flor ou “flor do sol”, que gira acompanhando o sol. Atualmente, é uma
das principais fontes de 6leo vegetal comestivel globalmente, destacando-se como
a terceira maior fonte de Oleo vegetal em termos de produgdo e consumo
(GONCALVES et al., 2023).

Mundialmente, o girassol € cultivado em todos os continentes, com uma area
de cultivo de cerca de aproximadamente 27,5 milhdes de hectares, sendo os
principais produtores mundiais a Ucrania, Russia, Argentina, China e Uniao
Européia (FAO, 2024; USDA, 2024).

Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2024),
comparando as safras de 2022/2023 e 2023/2024, houve um aumento de 8,4% na
area cultivada com girassol no Brasil, totalizando aproximadamente 65 mil hectares
destinados a cultura. Os principais estados produtores sao Goias, Mato Grosso, Rio
Grande do Sul e Minas Gerais, com Goias se destacando como o maior produtor
nacional, responsavel por aproximadamente 75% da area cultivada. No Rio Grande
do Sul, os municipios de Julio de Castilhos, Cruz Alta e ljui sdo os principais centros
de produgao de girassol, notaveis tanto pela extensao das areas cultivadas quanto
pela alta produtividade da cultura no estado.

O girassol € uma cultura com excelente perspectiva de expanséo no Brasil,
em funcdo de suas caracteristicas (ampla adaptagdo aos diferentes ambientes,
qualidade do dleo, tolerancia a seca, etc). Para isso, ha necessidade de adequa-lo
de forma harménica aos diferentes sistemas de producdo relativos as culturas
tradicionais, tais como milho, soja, arroz e outras (LUSTRI et al., 2017).

Em termos de altura pode variar significativamente, geralmente entre 1,5 e 3
metros, e em algumas variedades, pode ultrapassar 4 metros. Seu sistema radicular
profundo permite que a planta acesse agua e nutrientes em camadas mais
profundas do solo, favorecendo um crescimento vigoroso (ALMEIDA et al., 2023).

As folhas sdo grandes e dispostas alternadamente ao longo do caule. A
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inflorescéncia, caracteristica distintiva da planta, € uma cabecga terminal composta
por floretes dispostos em espiral. Cada flor individual da origem a uma semente que,
apo6s a polinizacao, se desenvolve e é colhida para diversos fins.

Amplamente reconhecido por sua capacidade de se adaptar a uma variedade
de condi¢des climaticas e tipos de solo, tornando-o uma cultura viavel em diversas
regides do mundo. Podendo ser cultivado em climas que vao desde temperados e
subtropicais, apresentando um ciclo de crescimento relativamente curto, que varia
de 70 a 120 dias, dependendo da variedade e das condigdes ambientais (ZANIN et
al., 2022). Além disso, o girassol desempenha um papel importante na rotagcédo de
culturas, ajudando a melhorar a estrutura do solo e a reduzir a erosao, aspectos que
s&o fundamentais para a sustentabilidade agricola.

Uma producgao eficaz depende, em grande parte, da qualidade das sementes
empregadas, permitindo que o potencial da cultura seja plenamente expresso.
Aspectos genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitarios contribuem para determinar
essa qualidade, uma vez que multiplas caracteristicas podem interagir e influenciar
no desempenho das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2017; SILVA et al.,
2018). A sanidade das sementes €& o principal agente para um bom arranjo de
plantas na lavoura, imprescindivel quando buscamos alcangar altos niveis de
produtividade. Esses aspectos s&o cruciais para garantir que as sementes possam
expressar plenamente seu potencial no campo, influenciando diretamente a
produtividade e a saude das culturas (SOUZA et al., 2021).

3.2 Semente de girassol

As sementes de girassol (Helianthus annuus L.) sao fundamentais tanto na
agricultura quanto na industria alimenticia e de ragdo animal. Em termos de
caracteristicas fisicas e fisioldgicas, as sementes s&o avaliadas incluindo tamanho,
forma, integridade, e vigor. Sementes de maior tamanho geralmente apresentam
melhor capacidade de germinagdo e vigor, frequentemente tém reservas de
nutrientes mais abundantes, que podem promover um crescimento mais vigoroso,
resultando em plantas mais saudaveis e produtivas (BROWN; GREEN, 2022).

O elemento de maior interesse econémico € o fruto, indevidamente chamado
de semente. Cada semente de girassol é composta por trés principais partes: o

pericarpo (casca externa), o endosperma e o embrido. O pericarpo € a camada
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externa, que fornece protecdo mecanica e pode influenciar a facilidade de remocgao
da casca durante o processamento. O endosperma contém os nutrientes
necessarios para o desenvolvimento inicial da plantula, enquanto o embrido é a
parte responsavel pelo crescimento da nova planta (MILLER et al., 2022).

Economicamente, as sementes de girassol desempenham um papel
primordial em varias industrias. Além da producdo de 6leo, que € amplamente
utilizado para cozinhar e em produtos alimenticios processados, as sementes sao
uma fonte importante de proteina e fibra para ragdes animais. O mercado de
sementes de girassol também esta em desenvolvimento devido ao aumento da
demanda por 6leos vegetais mais saudaveis e produtos alimenticios sustentaveis
(DAVIS et al., 2024).

Além disso, a esfericidade das sementes influencia a uniformidade da
semeadura € a eficiéncia do plantio. Sementes com formas mais esféricas tendem a
se comportar de maneira mais previsivel durante o processo de plantio, o que pode
resultar em uma germinagcdo mais uniforme (MILLER et al., 2022). Além disso, a
qualidade fisiolégica das sementes € medida através de testes de germinagao e
vigor, que indicam a capacidade das sementes de emergir e se estabelecer em
condicdes variadas (SMITH et al., 2021).

3.3 Armazenamento

O armazenamento adequado das sementes de girassol € fundamental para
manter sua qualidade e longevidade. A eficacia do armazenamento depende de
varios fatores, incluindo temperatura, umidade e ventilagdo. Sementes armazenadas
em condi¢des ideais podem manter sua capacidade germinativa por periodos mais
longos, enquanto condigdes adversas podem acelerar a deterioragao, resultando na
perda de viabilidade e vigor (ANDERSON et al., 2024).

O armazenamento visa preservar as caracteristicas das sementes
imediatamente apdés o pré-processamento, incluindo a viabilidade, que esta
diretamente relacionada a capacidade de germinacao e vigor das sementes (LIU et
al., 2021). Esse processo é essencial para manter as condi¢des ideais das
sementes até seu uso final, garantindo que elas permanegcam em condi¢des

técnicas adequadas para a sua aplicagao (GONZALEZ et al., 2023).
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A durabilidade das sementes durante o armazenamento é afetada pela
interagdo entre umidade, temperatura e condigbes de embalagem. O tipo de
embalagem é crucial para o armazenamento eficaz de sementes, pois influencia
diretamente na preservacdo de sua qualidade. Embalagens que protegem as
sementes de umidade e luz sao especialmente recomendadas. Oliveira et al. (2021)
destacam que o uso de embalagens herméticas é particularmente benéfico, pois
ajuda a manter a integridade das sementes de girassol ao minimizar a troca de
gases e proteger as sementes de condi¢des ambientais adversas.

Além disso, sementes de girassol armazenadas por longos periodos ainda
podem manter sua viabilidade se armazenadas em condi¢des ideais. No entanto, a
perda gradual de vigor pode ocorrer, tornando necessario 0 monitoramento regular
da qualidade das sementes (RODRIGUEZ et al., 2019). A umidade é um dos fatores
mais criticos no armazenamento de sementes. Sementes devem ser armazenadas
em condi¢cdes de baixa umidade para minimizar a deterioragcdo. De acordo com Lee
et al. (2020), a umidade relativa do ar deve ser controlada para evitar a absorgéo de
agua pelas sementes, o que pode levar ao crescimento de fungos e redugao da
viabilidade.

Temperaturas baixas e umidade controlada sdo condi¢cbes ideais para
prolongar a vida util das sementes. O armazenamento em ambientes refrigerados e
o uso de embalagens herméticas ajudam a prevenir a absor¢do de umidade e a
formacgao de fungos, que podem comprometer a qualidade das sementes (DAVIS et
al., 2024). Além disso, a longevidade das sementes é influenciada pelo periodo de
armazenamento. A cada ano de armazenamento, pode ocorrer uma redugao na
capacidade germinativa das sementes, tornando essencial o monitoramento

continuo e o uso de sementes frescas quando possivel (ANDERSON et al., 2024).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material experimental

O experimento foi conduzido no Laboratério de Pés-Colheita da Universidade
Federal do Pampa — Campus Alegrete, utilizando sementes de girassol (Helianthus
annuus L.) provenientes do estado do Rio Grande do Sul. As sementes foram
colhidas manualmente, garantindo um nivel de umidade adequado para o
armazenamento e, em seguida, submetidas a um processo de secagem natural até
atingirem aproximadamente 12% de umidade (base umida). Posteriormente, as
sementes foram submetidas a uma limpeza manual cuidadosa, utilizando peneiras
de diferentes diametros (2,36 mm, 4,75 mm e passantes na 6,3 mm), com o objetivo
de remover impurezas e materiais estranhos. Este processo também possibilitou a
classificagcdo das sementes de acordo com seu tamanho, visando os tratamentos
subsequentes. As peneiras com diametros de 2,36 mm, 4,75 mm e 6,3 mm
correspondem, respectivamente, aos tamanhos 8, 4 e 3 do sistema de classificagcao

mesh, que indica o0 numero de aberturas por polegada linear.

4.2 Métodos

4.2.1 Condigoes do armazenamento

As sementes foram armazenadas por um periodo de 150 dias em
embalagens de ago reciclavel, com 18% de permeabilidade, caracterizadas como
semi-herméticas. Essa permeabilidade € adequada para minimizar a entrada de
umidade e a exposicao a luz, fatores que podem comprometer a qualidade das
sementes. As referidas embalagens apresentavam formato circular de dimensdes
17 cm de diametro e 13,1 cm de altura, respectivamente. A escolha dessas
embalagens visa assegurar a manutencdo da viabilidade das sementes durante o
armazenamento. O armazenamento foi realizado em condigdes controladas de
temperatura, durante o periodo de armazenamento as sementes foram avaliadas

em 3 momentos (no ponto inicial de armazenamento - 0, 90 e 150 dias).
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4.2.2 Analises

4.2.2.1 Comprimento de plantulas

Para avaliacdo do comprimento de plantulas, o substrato de papel foi
embebido em agua destilada na proporgdo equivalente a 2,5:1 vezes o peso do
substrato seco, em quatro repeticbes de 10 sementes. As sementes de girassol
foram posicionadas de forma que a micropila estivesse voltada para a parte inferior
do papel. Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos, posicionados
verticalmente na incubadora BOD durante 14 dias a 25°C. Este procedimento foi
conduzido conjuntamente com a emergéncia de plantulas, conforme recomendado
por Krzyzanowski et al. (2020). Ao término do periodo, com o auxilio de uma régua
graduada, foi realizada a medigédo das partes das plantulas normais emergidas (raiz
primaria e hipocétilo), conforme ilustra a Figura 1. Os resultados médios por

plantulas sdo expressos em centimetros.

Figura 1 - Avaliagdo do crescimento radicular e do hipocétilo em plantulas de girassol

Fonte: Autora (2025).



23

4.2.2.2 Esfericidade

Para determinar a esfericidade, foi selecionada uma amostra representativa
de sementes e, com o auxilio de um paquimetro digital, foram medidas as trés
dimensdes principais de cada semente, conforme ilustra a Figura 2. O calculo da

esfericidade seguiu a férmula proposta por Sahay e Singh (2019):

Onde:
L = comprimento (maior dimens&o; mm);
W = largura (dimensao intermediaria; mm);

T = espessura (menor dimensao; mm).

Figura 2 - Medigdo do tamanho de sementes de girassol com paquimetro

GLASS
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Fonte: Autora (2025).
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4.2.2.3 Teste de germinagéao e primeira contagem de plantulas

A germinagao foi realizada com quatro repeticbes de 50 sementes para os
trés tratamentos, sendo as sementes semeadas em substrato de papel (RP) e
mantidas em incubadora BOD graduada a 25°C + 1°C. Visando o adequado
umedecimento, foram embebidas em agua na propor¢ao da massa de 2,5:1. A
montagem do teste esta ilustrada na Figura 3. As contagens das plantulas foram
efetuadas no 4° e 10° dia apds a semeadura para germinagao e viabilidade, de
acordo com os parametros definidos pelas Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em percentagem, considerando a
média das repeticbes e contabilizando pléntulas normais, anormais e sementes

mortas, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 3 - Montagem do teste de germinagao

E

Fonte: Autora (2025).
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Figura 4 - Contagem de plantulas anormais durante o teste de germinacao

Fonte: Autora (2025).

4.2.2.4 Teste de emergéncia

A emergéncia de plantulas em substrato de areia foi realizada conforme o
método descrito por Krzyzanowski et al. (2020). Foram estabelecidas quatro
repeticbes com 100 sementes para cada tratamento. A areia utilizada foi
previamente lavada e acondicionada em bandejas plasticas, sendo irrigada durante
dois dias consecutivos para adequagao do leito. Para a semeadura, sulcos
longitudinais foram abertos em cada bandeja, utilizando-se um sulcador de madeira,
com profundidade de 3 cm e espagcamento de 4 cm entre eles. As contagens das
plantulas emergidas foram realizadas diariamente, sempre no mesmo horario, até
que os dados estabilizassem. Em cada dia de contagem foi registrado a temperatura

do ambiente da emergéncia por termohigrometro, conforme ilustrado na Figura 5.



26

Figura 5 - Emergéncia de plantulas em substrato de areia

Fonte: Autora (2025).

4.2.2.5 indice de velocidade de emergéncia

O indice de velocidade de emergéncia foi determinado por meio da
realizagédo simultanea do teste de emergéncia em substrato de areia, registrando-se
diariamente, no mesmo horario, 0 numero de plantulas que apresentavam folhas
cotiledonares visiveis, conforme ilustrado na Figura 6. Ao término do experimento,
com base nos registros diarios do numero de pléantulas emergidas, o indice de
velocidade de emergéncia foi calculado conforme a formula proposta por Maguire
(1962):

Gl G2 G
IVE = (W) + (W) + . (N_Z

Onde:
IVE = indice de velocidade de emergéncia (dias);
G = numero de plantulas normais computadas nas contagens;

N = numero de dias da semeadura a cada contagem.
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Figura 6 - Avaliagdo a campo do indice de velocidade de emergéncia em substrato de areia

Fonte: Autora (2025).

4.2.3 Delineamento e analises estatistica

O experimento foi realizado com um delineamento inteiramente casualizado
com arranjo fatorial de (3x3), e 4 repeti¢cdes, sendo 3 tamanhos de peneira (2,36,
4,75 e maior que 4,80 mm) e 3 tempos de armazenamento (0, 90 e 150 dias). Todos
os resultados obtidos passaram pela avaliagcdo da normalidade e foram submetidos
a Analise de Variancia (ANOVA). Nos casos em que houve significancia estatistica,
os resultados foram complementados com o teste de comparacdes multiplas de
Tukey com 5% de probabilidade. Todas as analises estatisticas foram conduzidas no

software Sisvar.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Emergéncia e indice de velocidade de emergéncia (IVE)
Os resultados referentes a emergéncia estdo ilustrados na Figura 7,
enquanto a Figura 8 apresenta os dados de temperatura e o indice de Velocidade

de Emergéncia (IVE) ao longo do periodo de armazenamento.

Figura 7 - Emergéncia de plantulas durante o armazenamento para os tratamentos avaliados
Armazenamento - 0 dias Armazenamento - 90 dias Armazenamento - 150 dias
Tratamento T1236 — T24,75 T: Tratamento T1238 — T2475 T3 Tratamento T1236 — T3480

100 1001 100 1
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501

401
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Emergéncia (%)

Fonte: Autora (2025).

Observa-se que houve diferengas no comportamento da emergéncia ao
longo dos periodos de armazenamento, que podem ser atribuidas a fatores
ambientais, principalmente como temperatura registrada durante a condug¢ao do
experimento. A emergéncia, diferentemente da germinagdo, é fortemente
influenciada por condigbes ambientais, evidenciando que n&o apenas as
caracteristicas proprias da semente, mas também o ambiente, exercem influéncia
determinante (SILVA et al., 2020; ALMEIDA et al., 2024).

A emergéncia foi mais rapida em sementes com tamanhos menores,
conforme podemos observar na peneira 2,36 mm, para todos os tempos de

armazenamento. No entanto, essa classe nao apresentou os maiores valores de
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emergéncia, esse fato é contraditério, visto que espécies como soja apresentam
desempenho melhor para sementes com maiores tamanhos (PADUA et al., 2010).

Essa observacao também difere parcialmente de estudos realizados com
girassol, que apontam maior vigor e longevidade em sementes de maior porte (LIMA
et al., 2018b; RODRIGUES et al., 2021b).

Figura 8 - Temperatura durante a emergéncia por dia de armazenamento e IVE

Armazenamento 0 90 150 Tratamento T12,36 T24,75 T348

401 151

Temperatura (°C)

Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)

n
]

0 5 10 15 20 0 50 100 150
Tempo (dias) Tempo (dias)

Fonte: Autora (2025).

A temperatura variou entre 12,9 e 35,4°C ao longo do periodo de
emergéncia, uma amplitude que possibilita a verificagdo do desempenho das
sementes em condi¢gdes adversas, conjuntamente com o IVE, podemos observar
que apenas sementes da peneira 4,75 mm foram favorecidas com a condi¢cdo de
temperatura baixa no momento da emergéncia em 90 dias de armazenamento,
embora ndo apresenta interagdo significativa entre tratamentos, as demais peneiras
tiveram comportamento semelhante de aumento do IVE ao longo do
armazenamento, o que é esperado, visto que a temperatura auxiliou no aumento da
emergéncia.

Segundo Lee et al. (2020), temperaturas entre 20 e 30 °C favorecem a
emergéncia uniforme de plantulas de girassol. Assim, € plausivel considerar que a

amplitude térmica observada, especialmente nos primeiros 90 dias, tenha
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contribuido positivamente para o aumento progressivo do IVE. Apenas o periodo de
150 dias diferiu dos demais IVE, significativamente pelo teste Tukey, com os
melhores valores desse indice.

A elevacao do IVE nesse tempo final pode indicar um efeito adaptativo, no
qual as sementes fisiologicamente mais aptas resistiram as condigbes de
armazenamento, expressando maior velocidade de emergéncia. Essa resposta
pode estar relacionada a ativagcdo de mecanismos fisiolégicos que preservam a
viabilidade e o vigor, como relatado por Ferreira et al. (2023a) e Rodriguez et al.
(2019), que destacam a capacidade de certas sementes de manterem desempenho
mesmo apos periodos prolongados, desde que as condigbes de armazenamento

sejam adequadas.

5.2 Germinagao, primeira contagem e viabilidade

A Figura 9 apresenta o comportamento da germinagao, da primeira contagem
de plantulas e da viabilidade das sementes de girassol ao longo dos 150 dias de
armazenamento. Observa-se um comportamento sigmoidal durante o
armazenamento, comportamento semelhante a longevidade, evidenciando a
superioridade na manutencdo da germinagao da peneira de 2,36 mm que esta em
plat, n&o apresentando comportamento de reducdo em 150 dias de
armazenamento.

Por outro lado, as sementes da peneira de 4,75 mm apresentaram o maior
declinio nos parametros de qualidade fisiolégica pelo conjunto avaliado em
germinagao, primeira contagem de plantulas e viabilidade, visto que reduziu
abruptamente ao longo dos 150 dias. Sementes maiores como as de peneira acima
de 4,8 mm apresentaram o mesmo comportamento de decréscimo, no entanto, nao
tdo abruptamente como a peneira 4,75 mm. A diferenca de comportamento entre
peneiras de tamanhos proximos reforga a importadncia de avaliagdes mais
especificas do formato e esfericidade das sementes, ja que ndo apenas o tamanho
pode influenciar a taxa de deterioragdo durante o armazenamento (MILLER et al.,
2022; SILVA et al., 2020).
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Figura 9 - Percentuais de Germinagdo, Primeira Contagem de plantulas e Viabilidade de sementes

de girassol durante o armazenamento
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Fonte: Autora (2025).

Esses resultados indicam que, no contexto deste trabalho, sementes
menores apresentaram maior estabilidade fisiolégica, tanto em termos de
germinagao quanto de vigor (primeira contagem) e viabilidade ao longo do tempo de
armazenamento. Reforgando a possibilidade de se considerar sementes de menor
tamanho como mais adequadas para a conservagdo € uso em periodos
prolongados, especialmente quando submetidas a ambientes semi-herméticos ou

com limitagdes de controle climatico.

5.3 Esfericidade

A Figura 10 apresenta os valores médios de esfericidade das sementes de
girassol classificadas em trés tratamentos de tamanho: T1 (2,36 mm), T2 (4,75 mm)
e T3 (4,8 mm). Observa-se que houve diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos, conforme indicado pelas letras distintas associadas as médias,
segundo o teste de Tukey a 5% de probabilidade. O tratamento T3 apresentou maior

esfericidade, seguido por T2 e, por fim, T1 com o menor valor.
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Figura 10 - Esfericidade média das sementes de girassol classificadas em trés tamanhos (T1 = 2,36

mm; T2 =4,75 mm; T3 = 4,8 mm)
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Fonte: Autora (2025).

A Figura 11 reforca essa diferengca por meio da distribuicao individual dos
dados experimentais com seus respectivos intervalos de confiangca. Observa-se
menor variabilidade nos tratamentos com sementes maiores, indicando maior
consisténcia nos resultados obtidos (SILVA et al., 2020; MILLER et al., 2022).

Figura 11 - Distribuicdo dos dados individuais de esfericidade das sementes de girassol em fung¢ao

do tamanho
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Fonte: Autora (2025).
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Conforme Lima et al. (2018a) e Silva et al. (2020), sementes mais esféricas
tendem a apresentar melhor desempenho fisico, contribuindo com a integridade da
estrutura. Além disso, maior esfericidade esta frequentemente associada a uma
melhor conformacgao e melhor condigao fisica da semente, aspectos que contribuem
positivamente para a uniformidade de emergéncia e o desenvolvimento inicial das
plantulas (ZANIN et al., 2022).

Os resultados obtidos confirmam estudos anteriores que demonstram
correlacdo entre o tamanho da semente e sua forma fisica. Sementes maiores,
como as observados do tratamento T3, resultam em sementes com maior
esfericidade, o que pode ser explicado pela maior quantidade de reservas
acumuladas e pelo melhor preenchimento do tegumento durante o desenvolvimento
do aquénio (ALMEIDA et al., 2024; LIMA et al., 2018a).

5.4 Analise da variancia (ANOVA)

A Tabela 1 apresenta os resultados da analise de variéncia para as variaveis
relacionadas a qualidade fisiologica de sementes de girassol, considerando os
fatores de tamanho fisico da semente e tempo de armazenamento. Observa-se que
ambos os fatores (tamanho da semente: X: e tempo de armazenamento: X:)
exerceram efeito estatisticamente significativo (p < 0,05) sobre todas as variaveis
analisadas, com excecdo do comprimento da raiz, que nao foi influenciado
significativamente pelo fator tempo isolado. A interagdo entre os fatores também foi
significativa para todas as variaveis, o que demonstra que os efeitos do tempo sobre
a qualidade das sementes sdo dependentes da classe de tamanho considerada,
indicando um comportamento ndo uniforme entre os tratamentos ao longo do

armazenamento.
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Tabela 1 — Resumo da analise de variancia para as variaveis referentes a qualidade de sementes de
girassol, em funcéo do tamanho da semente e tempo de armazenamento.

ANOVA

Quadrados Médios
F.V. PCG GE PLA SM CPRZ CPH
Tamanho da 118,31 7,93 196,00 8,00 31,07 13,75
semente (X,)
Tempo de 1050,14° 19,17 735,58 55,46 505,40 4,18
armazenamento
(X2)
X X X, 81,20 8,72 237,83 21,06 72,79 2477
erro 10,78 0,41 5,95 4,12 5,09 0,30
CV (%) 18,38 11,16 26,86 46,69 16,13 10,62

* e ns, significativo a 5% de probabilidade e nao significativo, respectivamente.

FV — Fator de Variagao; PCG — Primeira contagem de germinacgéao (%); GE — Germinagao (%); PLA —
Plantulas anormais; SM — Sementes mortas; CPRZ — Comprimento de plantulas do hipocétilo; CPH —
Comprimento de plantulas da raiz; CV — Coeficiente de Variagéo.

Fonte: Autora, (2025).

Esses resultados reforcam que as caracteristicas fisicas das sementes
exercem influéncia direta sobre a sua fisiologia, tanto de forma isolada quanto em
interacdo com as condi¢cdes de armazenamento, conforme destacado por Carvalho
e Nakagawa (2017), que apontam o tamanho, a massa e a integridade como fatores

determinantes para o desempenho fisiolégico ao longo do tempo.

5.4.1 Primeira contagem de germinagao (PCG)

A avaliagdo da primeira contagem de germinagao (PCG) evidenciou que, no
tempo inicial (0 dias), as sementes da classe 4,75 mm apresentaram 0s maiores
valores médios (30,75%), estatisticamente semelhantes as sementes de 2,36 mm
(29,75%). Com o avango do armazenamento, observou-se uma redugao significativa
na PCG em todas as classes, sendo a queda mais acentuada nas sementes de 4,75
mm, que atingiram apenas 4,62% ao final de 150 dias. Em contrapartida, as
sementes menores (2,36 mm) demonstraram maior estabilidade fisioldgica,
mantendo 13,75% no mesmo periodo, 0 que sugere maior resisténcia a
deterioracido durante o armazenamento, conforme os dados apresentados na Tabela
2.
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Tabela 2 — Primeira contagem de germinagdo em fungdo do tamanho da semente (2,36; 4,75; 4,8
mm) e tempo de armazenamento (0, 90 e 150 dias) para sementes de girassol.

Tempo de Tamanho da semente (mm)
armazenamento 2,36 4,75 4.8
(dias)
0 29,75 Aa 30,75 Aa 21,00 Ba
90 21,00 Ab 13,00 Bb 20,00 Aa
150 13,75 Ac 4,62 Bc 7,0 Bb

*. Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro (p < 0,05).
Fonte: Autora, (2025).

Esse comportamento pode ser atribuido a maior atividade respiratoria e
metabdlica inicial das sementes de tamanho intermediario, o que acelera a
degradacéo celular e a perda de vigor em ambientes de armazenamento, conforme
destacado por Marcos Filho (2015) e Ferreira et al. (2023b). As sementes de menor
dimensao, por sua vez, apresentam menor teor de lipidios e enzimas oxidativas, o
que as torna mais tolerantes ao estresse fisiolégico causado pelo tempo de

armazenagem.

5.4.2 Germinagao total

Em relagdo a germinagao total, as trés classes de tamanho apresentaram
percentuais semelhantes no tempo inicial, com médias variando entre 41,00 e
46,50%, sem diferencas estatisticas significativas. No entanto, houve reducao
acentuada nas sementes maiores: 4,75 mm com 4,75% e 4,8 mm com 25,75%. As
sementes de 2,36 mm mantiveram elevado desempenho germinativo (40, 50%),

demonstrando melhor conservagao da viabilidade fisiologica ao longo do tempo.

Tabela 3 — Germinagao em fungdo do tamanho da semente (2,36; 4,75; 4,8 mm) e tempo de
armazenamento (0, 90 e 150 dias) para sementes de girassol.

Tempo de Tamanho da semente (mm)
armazenamento 2,36 4,75 4,8
(dias)
0 41,00 Aa 46,50 Aa 45,25 Aa
90 39,50 Aa 38,00 Ab 43,00 Aa
150 40,50 Aa 4,75 Cc 25,75 Bb

*. Médias seguidas pela mesma letra maildscula na coluna e minuscula na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro (p < 0,05).
Fonte: Autora, (2025).



36

Esse comportamento confirma que sementes de maior porte, embora
apresentem elevada germinacao inicial, sdo mais suscetiveis a perda de viabilidade
ao longo do armazenamento. Por outro lado, sementes menores demonstraram
maior estabilidade ao longo do tempo, possivelmente em razdo de caracteristicas
fisiologicas que favorecem a preservagao da qualidade em condi¢des prolongadas
de armazenamento (PESKE et al., 2012).

5.4.3 Plantulas anormais

A analise da variavel plantulas anormais revelou um aumento significativo na
frequéncia de anormalidades morfolégicas com o decorrer do armazenamento,
especialmente nas sementes da peneira de 4,75 mm, que atingiram 31,25% de
plantulas anormais aos 150 dias. As sementes de 2,36 mm, por outro lado,
apresentaram apenas 5,75% de plantulas anormais nesse mesmo periodo,
indicando maior estabilidade fisiologica e menor suscetibilidade a deterioracéo

durante o armazenamento.

Tabela 4 — Plantulas anormais em fungédo do tamanho da semente (2,36; 4,75; 4,8 mm) e tempo de
armazenamento (0, 90 e 150 dias) para sementes de girassol.

Tempo de Tamanho da semente (mm)
armazenamento 2,36 4,75 4,8
(dias)
0 4,25 Aa 1,25 Ac 3,50 Ab
90 6,25 Aa 7,75 Ab 5,00 Ab
150 5,75 Ca 31,25 Aa 16,75 Ba

*. Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro (p < 0,05).
Fonte: Autora, (2025).

Segundo Carvalho e Nakagawa (2017), plantulas anormais estdo geralmente
associadas a perda de integridade de estruturas como a radicula e o hipocatilo,
causadas por danos nos tecidos, falhas na reorganizacdo de proteinas e na
atividade enzimatica durante a embebicdo. O alto indice de anormalidades nas
sementes maiores reforgca sua menor resisténcia ao envelhecimento fisiolégico em

condi¢des de armazenamento.
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5.4.4 Sementes mortas

Os dados apresentados na Tabela 5 demonstram a influéncia significativa do
tamanho da semente e do tempo de armazenamento sobre a porcentagem de
sementes mortas de girassol. Ao longo dos 150 dias, observou-se que as sementes
de maior tamanho (4,75 mm e 4,8 mm) apresentaram aumento expressivo na
mortalidade. Aos 150 dias, as sementes de 4,75 mm atingiram 9,12%, diferindo
estatisticamente das demais (p < 0,05), enquanto as sementes de 4,8 mm

apresentaram 7,50%.

Tabela 5 — Sementes mortas em fungdo do tamanho da semente (2,36; 4,75; 4,8 mm) e tempo de
armazenamento (0, 90 e 150 dias) para sementes de girassol.

Tempo de Tamanho da semente (mm)
armazenamento 2,36 4,75 4.8
(dias)
0 4,75 Aa 2,25 Aa 1,25 Aa
90 4,25 Aa 4,25 Aa 2,00 Aa
150 3,75 Aa 9,12 Bb 7,50 Bb

*. Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro (p < 0,05).
Fonte: Autora, (2025).

As sementes de 2,36 mm apresentaram maior estabilidade ao longo do
armazenamento, com leve redug¢ao nos valores e sem diferenga estatistica entre os
periodos. Essa maior resisténcia pode estar relacionada a caracteristicas
fisiolégicas que tornam as sementes menos suscetiveis a deterioragdo ao longo do
tempo (PESKE et al., 2012; FERREIRA et al., 2023b).

Sementes maiores, por acumularem mais reservas, geralmente apresentam
metabolismo mais intenso, o que pode favorecer a formagcdo de compostos
prejudiciais durante o armazenamento. Isso compromete a integridade celular e
aumenta a mortalidade, conforme descrito por Silva et al. (2023) e Marcos-Filho
(2015).

5.4.5 Comprimento da raiz primaria

A Tabela 6 mostra o comportamento do comprimento da raiz primaria
conforme os diferentes tamanhos de sementes e tempos de armazenamento. No

tempo inicial (0 dias), as sementes de 4,75 mm apresentaram o maior crescimento
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radicular (21,71 cm), indicando maior vigor. No entanto, esse desempenho nao se
manteve ao longo do tempo, e, aos 150 dias, as sementes dessa classe nao

apresentaram crescimento (0,00 cm), indicando perda total da viabilidade fisiologica.

Tabela 6 — Comprimento de plantulas da raiz em fungdo do tamanho da semente (2,36; 4,75; 4,8 mm)
e tempo de armazenamento (0, 90 e 150 dias) para sementes de girassol.

Tempo de Tamanho da semente (mm)
armazenamento 2,36 4,75 4.8
(dias)
0 19,50 Ab 21,71 Ac 19,64 Ac
90 12,63 Aa 14,91 Ab 15,55 Ab
150 11,16 Ba 00,00 Aa 10,81 Ba

*. Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro (p < 0,05).
Fonte: Autora, (2025).

Por outro lado, as sementes de 2,36 mm e 4,8 mm apresentaram maior
estabilidade ao longo do tempo. Aos 150 dias, as sementes de 2,36 mm mantiveram
comprimento radicular médio de 11,16 cm, superior ao da classe 4,75 mm, mesmo
com reducado em relagdo aos tempos anteriores. As sementes de 4,8 mm tiveram
comportamento semelhante, com 10,81 cm no final do armazenamento.

A queda acentuada observada nas sementes de 4,75 mm confirma sua maior
sensibilidade a deterioragdo fisioldgica. Isso pode ser reflexo da perda de
integridade dos tecidos meristematicos e de enzimas relacionadas ao
desenvolvimento inicial da raiz, especialmente em condigbes de armazenamento
semi-hermético, como destacado por Krzyzanowski et al. (2020) e Lima et al.
(2018a). Os resultados indicam que, embora sementes maiores possam apresentar
crescimento inicial superior, sua longevidade fisioldgica tende a ser menor, 0 que

limita sua eficiéncia em condi¢cdes de armazenamento prolongado.

5.4.6 Comprimento do hipocétilo

A Tabela 7 apresenta os valores médios do comprimento do hipocdtilo de
plantulas de girassol em fungdo dos diferentes tamanhos de sementes e tempos de
armazenamento. Observa-se que, no tempo inicial (0 dias), as sementes de 4,75
mm apresentaram o maior comprimento (6,18 cm), seguidas pelas sementes de
2,36 mm (5,53 cm) e 4,8 mm (5,33 cm). As diferencas foram estatisticamente

significativas apenas entre os tratamentos 4,75 mm e 4,8 mm (p < 0,05).
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Tabela 7 — Comprimento de plantulas do hipocétilo em fungdo do tamanho da semente (2,36; 4,75;
4.8 mm) e tempo de armazenamento (0, 90 e 150 dias) para sementes de girassol.

Tempo de Tamanho da semente (mm)
armazenamento 2,36 4,75 4.8
(dias)
0 5,53 Aa 6,18 Ab 5,33 Aa
90 4,98 Aa 5,72 Ab 5,41 Aa
150 6,66 Bb 00,00 Aa 6,96 Bb

*. Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro (p < 0,05).
Fonte: Autora (2025).

Com o avangco do armazenamento para 90 dias, houve uma pequena
redugdo nos valores médios de comprimento para as sementes de 2,36 mm (4,98
cm) e 4,75 mm (5,72 cm), mantendo-se ainda sem diferencas estatisticas entre si.
Enquanto as sementes de 4,8 mm apresentaram leve aumento (5,41 cm), mas
estatisticamente semelhantes aos tempos anteriores.

Aos 150 dias, os tamanhos de sementes apresentaram respostas fisioldgicas
distintas. As sementes de 4,75 mm nao apresentaram nenhum crescimento do
hipocdétilo (0,00 cm), indicando total perda de viabilidade. Por outro lado, as
sementes de 4,8 mm mostraram maior desenvolvimento de hipocétilo (6,96 cm),
superando estatisticamente os demais tratamentos neste periodo. As sementes de
2,36 mm também apresentaram um aumento significativo (6,66 cm), comportamento
inesperado diante da tendéncia de reducao observada anteriormente, possivelmente
refletindo a sobrevivéncia das sementes mais vigorosas, como sugerido por Ferreira
et al. (2023c).

Os resultados indicam que, mesmo apos longo periodo de armazenamento,
as sementes de 2,36 mm e 4,8 mm ainda preservam estruturas fisiolégicas
essenciais para o desenvolvimento inicial, como também observado no crescimento
radicular. Em contrapartida, as sementes de 4,75 mm apresentaram deterioragao
acentuada, com perda total da capacidade de crescimento, evidenciando morte
embrionaria.

Segundo Krzyzanowski et al. (2020) e Lima et al. (2022a), o hipocdtilo € uma
das primeiras estruturas a refletir o estado fisiolégico da semente, e sua auséncia de
crescimento esta geralmente relacionada a danos no eixo embrionario e falhas na

atividade enzimatica necessaria a expansao celular.
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6 CONCLUSOES

Os resultados evidenciaram que o tamanho fisico das sementes de girassol
influencia significativamente sua qualidade fisiologica ao longo de 150 dias de
armazenamento em condigdes semi-herméticas. Foram verificadas diferencas
expressivas entre as classes de tamanho avaliadas (2,36 mm, 4,75 mm e 4,8 mm)
quanto as variaveis germinacgao, vigor, comprimento de plantulas, indice de
velocidade de emergéncia, esfericidade, ocorréncia de sementes mortas e plantulas
anormais.

As sementes menores (2,36 mm) apresentaram melhor desempenho
fisiolégico e maior estabilidade durante o armazenamento, com menores indices de
deterioracdo e maior capacidade de emergéncia e desenvolvimento inicial. Em
contrapartida, sementes maiores (4,75 mm) foram mais suscetiveis a perda de
viabilidade, com redugdes acentuadas nos parametros fisiolégicos, indicando menor
resisténcia ao envelhecimento. Todavia, as sementes de 4,8 mm mostraram
comportamento intermediario, com bom desempenho inicial, porém com redugao
gradual ao longo do tempo.

A classificagao fisica por tamanho demonstrou ser uma estratégia eficaz para
a conservacao da qualidade fisiolégica de sementes de girassol. O uso de sementes
menores € mais indicado para periodos prolongados de armazenamento, por

favorecer a manutencao da viabilidade e o desenvolvimento inicial das plantulas.
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