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RESUMO 

 

 

OLIVEIRA, Fabrícia Nascimento de. Avaliação do potencial fisiológico de sementes 
de girassol (Helianthus annuus L.). 2011. 81 f. Dissertação (Mestrado em 
Agronomia: Fitotecnia) – Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), 
Mossoró-RN, 2011. 

 

A avaliação do potencial fisiológico de sementes é elemento essencial de programas de 
controle de qualidade de sementes. O teste de germinação, conduzido em laboratório 
sob condições favoráveis, geralmente, superestima o potencial fisiológico de lotes de 
sementes. Sendo assim, cada vez maior a necessidade de aperfeiçoamento dos testes 
destinados à avaliação do vigor de sementes. Des                                           sa forma, 
esta pesquisa buscou avaliar a qualidade fisiológica de sementes de girassol, cultivares 
Catissol e Multissol, cada um representado por cinco lotes. Inicialmente, determinou-se 
a qualidade dos lotes de sementes mediante os testes de germinação, primeira 
contagem, emergência de plântulas em casa de vegetação e índice de velocidade de 
emergência, além da determinação do grau de umidade das sementes. A avaliação do 
potencial fisiológico foi realizada através dos testes de envelhecimento acelerado, 
métodos tradicional e com solução saturada de NaCl (períodos 24, 48 e 72 horas, a 
42°C), deterioração controlada (graus de umidade de 20%, 22% e 24%, a 42°C, 
durante 72 horas) e condutividade elétrica (temperaturas de 25°C e 30°C, volumes de 
50 e 75mL de água, 25 e 50 sementes e períodos de 6, 12, 18 e 24 horas). O 
delineamento utilizado nesta etapa foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 
e com quatro repetições, separadamente para cada cultivar e teste conduzido. Diante 
dos resultados obtidos, conclui-se que os testes de envelhecimento acelerado com 
solução salina a 42°C/24h e condutividade elétrica utilizando a combinação 
(25°C/75mL/50 sementes) foram suficientemente sensível para avaliar o potencial 
fisiológico das sementes de girassol. Os testes de deterioração controlada e de 
envelhecimento acelerado, procedimento tradicional, não se constituíram em opção 
eficiente para detectar diferenças entre lotes de sementes de girassol, contudo, há 
necessidade de estudos adicionais para determinação dos procedimentos mais 
adequados para sua condução. 
 
 
Palavras-chave: Helianthus annuus L. Vigor. Sementes. Germinação. 
 
 
 



 

ABSTRACT 

 

 

OLIVEIRA, Fabrícia Nascimento de. Evaluate of physiological potential of seeds of 
sunflower (Helianthus annuus L.). 2011. 81 f. Dissertation (Master in Agronomy: 
Fitotecnia) – Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró-RN, 
2011. 

 

The evaluation of the physiological potential of seeds is an essential element of 
programs control for seed quality. The germination test, conducted under laboratory 
conditions, usually, overestimates the physiological potential of seed lots, therefore, 
increasing the need for improvement tests towards the evaluation of seed vigour. Thus, 
this study pursues to evaluate the physiological quality of sunflower seeds, Multissol 
and Catissol cultivars, each one represented by five lots. Firstly, the quality of seed lots 
was determined by germination test, first count, seedling emergency under greenhouse 
conditions and emergence rate index, besides the determination of water content of 
seeds. The evaluation of the physiological potential was carried out through 
accelerated aging tests, traditional methods and saturated NaCl solution (for 24, 48 and 
72 hours at 42°C), controlled deterioration (seed moisture content of 20%, 22% and 
24% at 42°C, for 72 hours) and electrical conductivity (25 or 50 seeds, imbibed in 
50mL and 75mL at 25°C and 30°C, of 6, 12, 18 and 24 hours). The delineating used in 
this stage was completely randomized in a factorial arrangement with four replications 
for each cultivar and test conducted separatedly. From the obtained results, it was 
concluded that the accelerated aging tests with saline solution at 42°C/24h and 
electrical conductivity using the combination (25°C/75mL/50 seeds) were clear enough 
for the evaluation of the physiological potential of sunflower seeds. The tests of 
controlled deterioration and accelerated aging traditional procedure did not result to be 
an efficient choice for detecting the differences among lots of sunflower seeds, 
however, additional studies are necessary to determine more appropriate procedures for 
their performance. 
 
 
Keywords: Helianthus annuus L. Vigour. Seeds. Germination. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O girassol é uma planta originária do sudoeste dos Estados Unidos e do 

México (ROSSI, 1998) e que se adapta muito bem a todos os tipos de solo e clima. No 

entanto, em relação à área plantada e produção mundial, o Brasil possui área cultivada 

e produção reduzida. Para que a área cultivada seja aumentada significativamente, é 

necessário que haja grande disponibilidade de sementes com condições fisiológicas 

adequadas para garantir população de plantas e produtividade de grãos elevadas. 

No que diz respeito ao seu potencial de aproveitamento econômico, seus 

aquênios, apresentam potencial nutritivo bastante elevado na alimentação humana 

(SMIDERLE, 2004), podendo ainda ser utilizado como alimentação para aves 

(SILVA; PINHEIRO, 2005). Além disso, seus aquênios são usados para extração de 

óleo de alta qualidade para o consumo humano e o subproduto pode ser usado como 

ração (AGUIAR, 2001). Suas hastes e folhas podem ser usadas como adubo verde e 

para silagem (AMABILE et al., 2002). Outra particularidade importante é a utilização 

do óleo do girassol como biodiesel, pois o teor de óleo nos aquênios está em torno de 

45% (LAZAROTTO et al., 2005). 

Para que se possam comercializar os aquênios de girassol destinados à 

semeadura, estes devem apresentar padrão mínimo de germinação de 75% (BRASIL, 

2005). Como em outras culturas, a utilização de sementes de qualidade é fundamental 

para o estabelecimento das plântulas em campo. Assim, para análise da qualidade de 

sementes, tem sido empregado o teste de germinação. No entanto, há necessidade de 

complementar as informações fornecidas por este teste com as obtidas por outros 

testes, tais como os de vigor, possibilitando a seleção dos melhores lotes para 

comercialização e para semeadura (ALBUQUERQUE et al., 2001). 

Além disso, de acordo com Rodo et al. (2000), nem sempre há correlação do 

teste de germinação com o realizado em condições de campo, o que conduz a 
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superestimativa de qualidade. A avaliação da qualidade das sementes por meio dos 

testes de germinação permite que elas expressem sua máxima germinação sob 

condições favoráveis. Entretanto, em situações naturais, as sementes estão submetidas 

a uma série de pressões, como variações na umidade do solo, radiação e competição, 

constituindo condições desfavoráveis para que a semente expresse todo seu potencial 

germinativo (TORRES, 2002). 

Os testes de vigor têm sido instrumentos de uso cada vez mais rotineiro pela 

indústria de sementes para determinação da sua qualidade fisiológica. As empresas 

produtoras e as instituições oficiais têm incluído esses testes em programas internos de 

controle de qualidade ou para a garantia da qualidade das sementes destinadas à 

comercialização. O objetivo básico dos testes de vigor é a identificação de diferenças 

importantes no potencial fisiológico das sementes, principalmente das que compõem 

lotes com poder germinativo semelhante (MARCOS FILHO, 1999). 

Dentre os testes utilizados para avaliação do vigor, o de envelhecimento 

acelerado é um dos mais estudados e recomendados para várias espécies 

(PANOBIANCO; MARCOS FILHO, 2001), assim como o teste de deterioração 

controlada (KRZYZANOWSKI; VIEIRA, 1999). Segundo Albuquerque et al. (2001), 

dentre outros testes de vigor em aquênios de girassol, têm sido empregados o de 

condutividade elétrica. 

Sabendo-se que os testes de vigor fornecem índices mais sensíveis do potencial 

fisiológico, quando comparados ao teste de germinação (ASSOCIATION OF 

OFFICIAL SEED ANALYSTS, 1983), qualquer evento que preceda a perda do poder 

germinativo pode servir como base para o desenvolvimento de testes de vigor. Além 

do mais, o aumento da demanda por sementes de alta qualidade tem levado as 

empresas do setor a procurarem aprimoramento técnico de suas atividades, visando, 

basicamente, ao aumento de produtividade associado a um incremento da qualidade do 

produto. 
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Nesse sentido, Ferguson (1993), Marcos Filho (1994), Krzyzanoswski; Viera 

(1999) e Albuquerque et al. (2001) sugerem que para uma análise mais completa da 

qualidade de sementes, há necessidade de se complementar as informações fornecidas 

pelo teste de germinação com testes de vigor, que possibilitem selecionar os melhores 

lotes para comercialização, potencial de armazenamento e que forneçam, com maior 

precisão, informações a semeadura para produzir plântulas normais mesmo em 

condições adversas. 

Diante do exposto e da importância de se utilizar sementes de alta qualidade 

como fator preponderante para o sucesso de qualquer cultura, torna-se de extrema 

relevância pesquisas sobre a avaliação do potencial fisiológico de sementes. Dessa 

forma, o trabalho teve como objetivo estudar os procedimentos dos testes de 

envelhecimento acelerado, deterioração controlada e condutividade elétrica, para 

verificar sua sensibilidade em identificar diferenças entre níveis de vigor de lotes de 

sementes de girassol. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 A CULTURA DO GIRASSOL 

 

 

O termo girassol (Helianthus annuus L.) deriva do grego hélios, que significa 

sol, e de anthus, que significa flor, ou “flor do sol”, uma característica da planta é girar 

a inflorescência, seguindo o movimento do sol (SEILER, 1997). É uma dicotiledônea 

anual, ordem Asterales, família Asteraceae, subfamília Asteroideae e tribo Heliantheae, 

compreendendo 49 espécies, 19 subespécies, sendo 12 anuais e 37 perenes (JOLY, 

1993). 

O Helianthus annuus L. possui um sistema radicular pivotante e em solos 

podem alcançar até dois metros de profundidade, com um grande conjunto de raízes 

secundárias, sendo que 80% a 90% dessas raízes estão compreendidas nos primeiros 10 

cm de profundidade (MERRIEN, 1992). 

O caule é herbáceo e cilíndrico, contudo, em híbridos e variedades comerciais 

não ramificam, sendo haste única, atingindo o diâmetro entre 1 a 8 cm e altura entre 

0,7 a 4,0 m (DE CAMPO LEITE et al., 2005). A inflorescência do girassol, chamada 

capítulo, é a formação na parte do ápice do colmo de um alongamento discóide, 

constituindo um receptáculo onde há a inserção das flores. O diâmetro do capítulo 

varia geralmente de 10 a 40 cm, dependendo da variedade ou híbrido e das condições 

do desenvolvimento, devido ao clima e solo (ROSSI, 1998). 

O aquênio é o fruto do girassol. Ele possui uma semente e a casca, onde as 

suas dimensões variam de sete a vinte e cinco milímetros no comprimento, podendo 

haver até dois mil aquênios em um capítulo. O peso de mil aquênios varia de quarenta 

a duzentos gramas, dependendo da variedade (PELEGRINI, 1985). 
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O girassol domesticado foi cultivado inicialmente para o consumo de suas 

sementes. A seguir, sua farinha começou a ser utilizada no preparo de alimentos 

(ROSSI, 1998) e usada na fabricação de pães. Os índios utilizavam as sementes para a 

fabricação de uma espécie de tinta púrpura para ornamentação de cestas e telas, além 

de colorir seus cabelos e corpos nas apresentações de cerimônias religiosas. Os 

receptáculos e as raízes eram fervidos e utilizados para fins medicinais (PUTT, 1997) e 

o uso da semente como oleaginosa apareceu no fim da Primeira Guerra Mundial, 

atingindo verdadeiro incremento a partir da Segunda Guerra Mundial (ROSSI, 1998). 

Presume-se que, no Brasil, o cultivo do girassol tenha sido iniciado na época da 

colonização, principalmente na região Sul, com a introdução do hábito do consumo de 

suas sementes torradas. Porém, a primeira indicação de cultivo de girassol comercial 

no Brasil data de 1902, no Estado de São Paulo, quando a Secretaria da Agricultura 

deste estado distribuiu as primeiras sementes de girassol aos agricultores (UNGARO, 

1986). 

Atualmente, o aumento do cultivo do girassol no Brasil vem ocorrendo 

principalmente pelo surgimento de indústrias interessadas em adquirir o produto e pela 

necessidade dos agricultores por novas opções de cultivo, amparados pelos resultados 

de pesquisa e pelas tecnologias geradas na década de 1990 (VIEIRA, 2005). 

O girassol é cultivado em todos os continentes, em áreas que atingem 

aproximadamente 18 milhões de hectares. Destaca-se como a quarta oleaginosa em 

produção de grãos e a quinta em área cultivada no mundo (EMBRAPA, 2010). 

 

 

2.2 IMPORTÂNCIA ECONÔMICA 

 

 

O girassol apresenta algumas características importantes como maior resistência 

à seca, ao frio, ao calor, ampla adaptabilidade às diferentes condições edafoclimáticas e 
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rendimento pouco influenciado pela altitude e pelo fotoperíodo que a maioria das 

espécies normalmente cultivadas no Brasil. As suas sementes são utilizadas para 

extração de óleo de alta qualidade para consumo humano e para fabricação de ração 

animal. Devido a essas particularidades e a crescente demanda do setor industrial e 

comercial, a cultura do girassol torna-se uma importante alternativa econômica no 

sistema de rotação, consórcio e sucessão de culturas nas regiões produtoras de grãos 

(CARVALHO et al., 2003). 

O Helianthus annuus L. está entre as quatro maiores culturas produtoras de 

óleo vegetal comestível do mundo, ficando atrás da soja, do algodão e do amendoim. 

Dentre as fontes energéticas renováveis, a exploração racional da cultura do girassol 

representa hoje uma alternativa de grande importância, não só pela renda que pode 

agregar à atividade agrícola, mas como fonte de proteína de alto valor biológico para 

alimentação humana e animal. É uma cultura de comportamento rústico e seu índice de 

adaptabilidade edafoclimático é excelente, podendo no Brasil, ser cultivada de Norte a 

Sul. É uma cultura que melhora a qualidade do solo porque promove a ciclagem de 

nutrientes ao longo do perfil do solo e disponibiliza uma grande quantidade de 

nutrientes pela mineralização dos restos culturais, beneficiando o desenvolvimento e a 

melhoria do estado nutricional das culturas subsequentes (LEITE et al., 2007). 

Se existisse uma planta ideal, cujo aproveitamento fosse máximo, o girassol 

estaria bem perto desta realidade. As raízes pivotantes promovem uma considerável 

reciclagem dos nutrientes, além da matéria orgânica produzida pela sua morte e 

subsolagem natural pela profundidade que atingem. As hastes servem tanto para 

silagem como para adubação verde e a floração traz, pelo menos, de 20 kg a 40 kg de 

mel por hectare da cultura. Suas sementes podem ser consumidas em rações ou pelo 

homem. Delas se extrai o óleo vegetal comestível mais cobiçado atualmente pelos 

naturalistas, visto seus baixos teores de gordura e altos teores de ácido linoléico, 

comprovadamente recomendado nas prevenções e enfermidades relacionadas aos 

problemas do coração, produzidos pelo excesso de colesterol (CAVASIN, 2001). 



18 
 

2.3 SEMENTES 

 

 

O tecido de reserva da semente caracteriza-se por ser especialmente rico em três 

substâncias: carboidratos, lipídios e proteínas. A quantidade com que cada uma dessas 

substâncias entra na composição química da semente é variável, dependendo 

principalmente da espécie. Normalmente, uma dessas três substâncias predomina 

amplamente sobre as outras duas, classificando as sementes em amiláceas, oleaginosas 

ou protéicas. No reino vegetal predominam amplamente as amiláceas e as oleaginosas, 

raramente ocorrendo as caracteristicamente protéicas (CARVALHO; NAKAGAWA, 

2000). O girassol, de acordo com Cavasin (2001), é caracterizado como excelente 

oleaginosa. Segundo Popinigis (1985), em sementes de girassol, 19% são de 

carboidratos, 26% de lipídios e 17% de proteínas. 

Carvalho; Nakagawa (2000) se referem a dois tipos de germinação das sementes, 

a epígea e a hipógea. Na epígea, a parte área é posta fora do solo envolta nos 

cotilédones. Este mecanismo se baseia essencialmente num rápido e vigoroso 

crescimento inicial do eixo hipocótilo-radicular, ao passo que o epicótilo e as folhas 

primárias, no interior dos cotilédones, praticamente não crescem. À medida que o eixo 

hipocótilo-radicular cresce, forma-se, próximo do nó cotiledonar, uma alça, que é a 

primeira parte da plântula a atingir a superfície do solo. Este tipo de germinação ocorre 

quase com exclusividade entre as dicotiledôneas. A espécie Helianthus annuus L. 

apresenta este tipo de germinação. 

A inflorescência do girassol, chamada de capítulo, é a parte do ápice do colmo 

de um alongamento discóide, constituindo um receptáculo onde se inserem as flores. 

As flores férteis e tubulosas são as que possuem os órgãos de reprodução e dão origem 

aos frutos, os aquênios. O fruto do girassol, popularmente considerado semente, é do 

tipo seco, indeiscente, chamado de aquênio. É constituído por pericarpo e pela semente 

propriamente dita (SEILER, 1997). 
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O tamanho do aquênio varia de 7 a 25 mm de comprimento e 4 a 13 mm de 

largura. Sementes pequenas têm 2 a 7 mm de comprimento e 1 a 2 mm de largura. O 

peso individual dos aquênios é de 40 a 400 mg. O peso de 1000 sementes varia de 30 a 

60 gramas. O teor de óleo varia de 10 a 60% (CASTIGLIONI et al., 1994). 

 

 

2.3.1 Qualidade da semente 

 

 

A partir da maturação fisiológica não há qualquer procedimento que possa 

melhorar o potencial fisiológico da semente. Considera-se que, até atingir o ponto de 

maturação fisiológica, a semente não tem oportunidade para iniciar o processo de 

deterioração, porque ainda não constitui uma unidade biológica independente da planta 

mãe (MARCOS FILHO, 1998). 

O ponto de maturação fisiológica é, teoricamente, o mais indicado para 

colheita, pois representa o momento em que a semente atinge o máximo potencial de 

germinação e vigor. Entre as fases de um sistema de produção, o momento da colheita 

é muito relevante; quando as sementes atingem o ponto de maturação fisiológica, já 

está praticamente desligada da planta mãe. Dependendo das condições climáticas 

predominantes, o processo de deterioração é acelerado, com consequente perda da 

qualidade, germinação e vigor (VIEIRA, 2004). 

Conhecer a qualidade das sementes antes da semeadura é o procedimento mais 

correto e seguro para se evitarem prejuízos decorrentes da baixa germinação ou de 

germinação desuniforme. Esse problema é frequente em lavouras do Brasil, por causa 

do uso de sementes de qualidade desconhecida, isto é, em geral, desprovidas de 

informações sobre germinação (LUIZ, 1999). Conforme Popinigis (1985), a alta 

qualidade da semente influencia diretamente na cultura resultante no que se refere à 
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uniformidade da população, ausência de moléstias introduzidas via sementes, alto 

vigor das plantas e maior produtividade. 

Além de alto poder germinativo, a semente de girassol deve ter vigor elevado 

para proporcionar germinação rápida, uniforme e emergência de plântulas sob 

condições edafoclimáticas extrínsecas, tais como umidade, temperatura e aeração. 

Essas propriedades têm de ser verificadas em laboratório antes da semeadura, mediante 

amostra representativa do lote a ser usado. Em geral, semente com teor maior de óleo 

tem mais problemas de germinação, sobretudo em temperaturas mais amenas do solo 

(SILVEIRA et al., 2005). 

Quando a semente usada na semeadura tem qualidade fisiológica baixa, é 

comum o uso de densidade maior de sementes para se obter a população desejada de 

plantas, como forma de compensar eventuais falhas no estabelecimento do estande 

inicial previsto. Mas, segundo Scheeren (2002), esse recurso é um fator de correção 

que aumenta o custo da lavoura e não resolve o problema. Normalmente, o produtor 

não percebe que, como fator de segurança, essa diferença para mais pode ser suficiente 

para se adquirir uma semente de qualidade excelente, além das incertezas quanto ao 

futuro de seu desenvolvimento e produtividade da lavoura. 

Os componentes da qualidade das sementes (genético, físico, fisiológico e 

sanitário) têm importância equivalente, mas os aspectos fisiológicos têm recebido mais 

atenção da pesquisa, sobretudo quando se consideram as espécies oleaginosas. Na 

verdade, o estabelecimento das plântulas após a semeadura e o início do 

desenvolvimento da lavoura representa, talvez, o parâmetro balizador principal da 

qualidade da semente, do ponto de vista do consumidor (MARCOS FILHO, 2001). 

Seja como for, a qualidade fisiológica potencial de uma semente é determinada 

pela sua herança genética; por outro lado, sua qualidade real é função das condições 

ambientais em que foi produzida e armazenada, bem como das técnicas de produção, 

colheita, secagem e beneficiamento (KRZYZANOWSKI, 1992). 
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Braz; Rossetto (2009) constataram que o uso de aquênios vigorosos de girassol 

favoreceu o desenvolvimento das plantas 60 dias após a emergência e que esse efeito 

persistiu até a produção, na ausência de diferença na população inicial. 

 

 

2.3.2 Teste de germinação 

 

 

O teste de germinação visa obter informações sobre a qualidade das sementes 

para fins de semeadura no campo e fornecer dados que possam ser usados, juntamente 

com outras informações, para comparar diferenças entre lotes de sementes (BRASIL, 

2009). Este teste visa determinar se uma semente é ou não, capaz de germinar, pois é 

executado oferecendo à semente as condições mais favoráveis, tais como, umidade, 

temperatura, oxigênio e substrato. Os resultados são de grande valia para a comparação 

entre lotes de sementes para fins de comercialização, e para o cálculo de densidade da 

semeadura (POPINIGIS, 1985). 

O estabelecimento da cultura do girassol ocorre através de população de 

plantas provenientes de sementes com pericarpo (aquênios). Para a aquisição, as 

sementes devem apresentar o padrão mínimo de germinação de 75% (BRASIL, 2005). 

O teste de germinação, usado como rotina para avaliação da qualidade fisiológica das 

sementes, fornece informações sobre o potencial de uma amostra para germinar sob 

condições ótimas de ambiente (MARCOS FILHO, 1999a). No entanto, no campo, as 

sementes podem estar sujeitas às situações adversas, como temperatura inadequada, 

excesso ou deficiência hídrica, microrganismos e, com isso, nem sempre há correlação 

entre os testes de germinação com a emergência de plântulas em campo, o que conduz 

a uma superestimativa de qualidade (RODO et al, 2000). Assim, devido às limitações 

impostas pelo teste de germinação, no sentido de diferenciar os lotes de sementes, vêm 

sendo desenvolvidos os testes de vigor (MARCOS FILHO, 1999a). 
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2.4 AVALIAÇÃO DO VIGOR DE SEMENTES 

 

 

Para a Association of Official Seed Analysts – AOSA (1983), o vigor de 

sementes compreende um conjunto de características que determinam o potencial para 

a emergência e o rápido desenvolvimento de plântulas normais, sob ampla diversidade 

de ambiente. E ainda, enfatiza a importância da precisão dos procedimentos utilizados 

para a condução de testes de vigor, os problemas enfrentados para a padronização dos 

procedimentos e a apresentação dos resultados. Ressaltando que o principal desafio das 

pesquisas sobre testes de vigor está na identificação de parâmetros adequados, comuns 

à deterioração de sementes. 

Os estudos desenvolvidos têm mostrado que outras características fisiológicas 

da semente podem influir decisivamente não apenas no estabelecimento de uma 

população inicial no campo, como também sobre todo o ciclo da planta e sobre a 

produtividade. A soma dessas características fisiológicas mais sutis é atualmente 

denominada “vigor” da semente. Segundo Krzyzanowski (1999), os testes de vigor têm 

se constituído em ferramentas de uso cada vez mais rotineiro pela indústria de 

sementes para a determinação da qualidade fisiológica. 

Os testes de vigor visam determinar, com maior precisão, o grau de deterioração 

da semente. Podem ser classificados em diretos e indiretos (CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2000). Os testes diretos são aqueles que simulam as condições 

adversas que a semente provavelmente encontrará no campo. Assim, por exemplo, o 

teste de frio foi originalmente desenvolvido para milho, tendo alcançado grande 

sucesso, nos E.U.A., porque simula as condições de excessiva umidade no solo e 

baixas temperaturas normalmente existentes naquele país. Os testes indiretos são 

agrupados em: bioquímicos, fisiológicos e os testes de resistência (POPINIGIS, 1985; 

CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). 
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O rendimento das culturas pode ser influenciado indiretamente pelo potencial 

fisiológico das sementes, o qual afeta a velocidade e a porcentagem de emergência das 

plântulas, bem como a população de plantas (ELLIS, 1992). A utilização de sementes 

de baixo vigor prejudicou a emergência de plântulas de girassol (ALBUQUERQUE; 

CARVALHO, 2003) e de arroz (HÖFS et al., 2004b), embora não tenha sido avaliada 

a produção. No entanto, quando foi avaliada a produção, foi constatado que sementes 

de baixo vigor influenciaram negativamente a emergência de milho (DURÃES et al., 

1995), sem prejudicar a produção de arroz (HÖFS et al., 2004a), de soja (PINTHUS; 

KIMEL, 1979) e de trigo (KHAH et al., 1989), com prejuízo à produção. Marcos Filho 

(2005) relata que a redução da produção somente ocorre quando as sementes avaliadas 

apresentaram grau avançado de deterioração. 

Testes de vigor vêm sendo estudados e recomendados para várias espécies. 

Adamo et al. (1984) verificaram que o teste de envelhecimento acelerado, a 42ºC, por 

48 horas, foi adequado para avaliar o vigor das sementes de girassol. No entanto, para 

Zelener et al. (1990), os períodos ideais devem ser de 72 e 96 horas, a 42ºC, para obter 

correlação positiva com a emergência de plântulas em campo. Além disso, na literatura 

há trabalhos com a proposta de alteração da metodologia de teste de envelhecimento 

acelerado, visando o controle de absorção de água, com o uso de solução saturada na 

câmara de exposição.  

Em soja, Marcos Filho et al. (2000) e em amendoim, Rossetto et al. (2004) 

constataram que o teste de envelhecimento acelerado com solução saturada foi 

eficiente em avaliar o potencial fisiológico das sementes. Por outro lado, diferenças no 

vigor de lotes de sementes também têm sido detectadas pelo teste de deterioração 

controlada. Em soja, Rossetto; Marcos Filho (1995) verificaram que o teste de 

deterioração controlada em comparação ao de envelhecimento acelerado, apresenta-se 

menos drástico, pois causa menor germinação das sementes. Albuquerque et al. (2001) 

e Longo et al. (1999) constataram eficiência do teste de condutividade para sementes 

de girassol após a remoção do pericarpo, uma vez que esta estrutura, sendo lignificada, 
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é capaz de produzir um aumento da condutividade, prejudicando a avaliação. Também 

em girassol, Braz et al. (2008) constataram que os testes de envelhecimento acelerado e 

de deterioração controlada foram eficientes em classificar os lotes em diferentes níveis 

de vigor. 

 

 

2.4.1 Envelhecimento acelerado 

 

 

O teste de envelhecimento acelerado foi proposto por Delouche (1965) com o 

objetivo de avaliar o comportamento de sementes submetidas à temperatura e umidade 

relativa altas, procurando estimar o potencial relativo de armazenamento de sementes. 

O princípio do teste baseia-se no aumento considerável da taxa de deterioração das 

sementes por meio de sua exposição a altas temperaturas e altos valores de umidade 

relativa do ar, considerados os fatores ambientais preponderantes na intensidade e 

velocidade de deterioração (MARCOS FILHO, 1999a). 

Vários fatores afetam o comportamento das sementes durante o teste de 

envelhecimento acelerado. Marcos Filho (1999a) relaciona a temperatura, o período de 

exposição das sementes, teor de água das sementes, tratamento fungicida, tamanho da 

amostra, as condições de germinação após o envelhecimento, o genótipo e eventual 

abertura da “câmara”, como sendo fatores relevantes para a condução e consequentes 

resultados obtidos com o teste. 

O teste de envelhecimento acelerado expõe as sementes por períodos 

controlados a dois ambientes que, geralmente, contribuem com a deterioração: 

temperatura e umidade relativa altas. Lotes de sementes mais vigorosas resistirão a 

essas condições extremas e deteriorarão mais lentamente que as menos vigorosas 

(TEKRONY, 1995). 
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O teste foi desenvolvido para estimar a longevidade das sementes armazenadas 

(DELOUCHE; BASKIN, 1973) e, posteriormente, para avaliar o vigor de sementes de 

várias espécies cultivadas e, geralmente, os resultados relacionam-se aos de 

emergência da plântula em campo (HAMPTON; TEKRONY, 1995). Por esse motivo, 

as empresas de sementes utilizam essas informações para avaliar os lotes de sementes 

sob condições de campo e como determinante do potencial de armazenamento para a 

gestão do estoque de sementes (DELOUCHE; BASKIN, 1973; HAMPTON; 

TEKRONY, 1995; JIANHUA; MCDONALD, 1996). 

De acordo com a sequência hipotética proposta por Delouche; Baskin (1973), a 

redução do potencial de armazenamento é a primeira manifestação fisiológica da 

deterioração, após o decréscimo da velocidade de germinação. Consequentemente, o 

teste de envelhecimento acelerado pode ser considerado como um dos mais sensíveis 

para avaliação do vigor dentre os disponíveis (MARCOS FILHO, 1999b). 

Dos fatores que afetam o comportamento das sementes durante o teste, a 

interação temperatura/período de exposição merece destaque, sendo que na descrição 

do teste é citada a possibilidade de utilização de temperaturas na faixa de 40 a 45°C, 

embora predominem recomendações de uso de 41 e 42°C (MARCOS FILHO, 1999b). 

Este autor destacou ainda que é necessário verificar se a câmara está devidamente 

regulada para atingir a temperatura programada, sendo tolerada uma variação de ± 

0,3°C, sem que o teste perca a sua consistência. 

Apesar de inúmeros estudos já terem sido conduzidos, não existe consenso 

quando aos períodos mais adequados para sementes de várias espécies, sendo muito 

comum, recomendação de períodos que causam estresse mais drásticos do que aqueles 

que as sementes são submetidas durante o transporte, armazenamento ou em condições 

de campo, baseados no fato desse período ter sido capaz de identificar níveis de vigor 

diferentes entre as amostras avaliadas (MARCOS FILHO, 1999b). 

Por outro lado, tem sido considerado que a resposta ao envelhecimento 

depende, dentre outros fatores, da interação da temperatura, do período de exposição, 
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da qualidade e do grau de umidade das sementes, o qual deve estar entre 11,0 e 13,0%. 

Para que os resultados possam ser consistentes, deve ser efetuada a determinação do 

grau de umidade, antes e após o período de envelhecimento, sendo considerado um 

teste uniforme quando não apresente variação superior a 2,0% (MARCOS FILHO, 

2005). 

Para algumas espécies, há indicações da temperatura/período de 

condicionamento adequados à realização do teste, como para sementes de soja, 

41°C/48h (KRZYZANOWSKI et al., 1991; MARCOS FILHO, 1999b), 41°C/72h 

(HAMPTON; TEKRONY, 1995), 42°C / 48h (DUTRA; VIEIRA, 2004); milho, 

45°C/72h (HAMPTON; TEKRONY, 1995; DUTRA; VIEIRA, 2004), 42°C/96h 

(MARCOS FILHO, 1999b); mamona, 41°C/72h (MENDES et al., 2010); sorgo, 

41°C/96h (SOARES et al., 2010); e de trigo, 41°C/72h (HAMPTON; TEKRONY, 

1995; AOSA, 1983), 43°C/72h ou 45°C/72h (MODARRESI et al., 2002), 43°C/48h 

(LIMA et al., 2006; FANAN et al., 2006). 

Observa-se que amostras com baixo vigor apresentam maior redução de sua 

viabilidade depois de expostas ao estresse pelo envelhecimento (MARCOS FILHO, 

1999), de modo que há possibilidade de serem estabelecidas diferenças na qualidade 

fisiológica das amostras avaliadas (PANOBIANCO; MARCOS FILHO, 1998). Várias 

culturas têm respondido à estratificação de lotes pelo teste de envelhecimento 

acelerado, entre elas pode-se citar a soja (ROSSETO; MARCOS FILHO, 1995), milho 

(HAMPTON; TEKRONY, 1995; MIGUEL; MARCOS FILHO, 2002; TEIXEIRA et 

al., 2006; ÁVILA et al., 2007), e o arroz (MENEZES; SILVEIRA, 1995; HÖFS et al., 

2004; WRASSE, 2006). 

Um dos fatores que levam à redução no conteúdo de lipídios é a peroxidação 

de lipídios. Talvez a peroxidação seja a causa mais frequente de deterioração e perda 

de viabilidade de sementes. A peroxidação de lipídios é muitas vezes ativada pela ação 

do oxigênio sobre um ácido graxo poliinsaturado, como os ácidos oléicos e linoléico, 

que está presente nas membranas das sementes de girassol. A perda da integridade das 
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membranas tem sido constatada como um dos processos iniciais de deterioração de 

sementes (McDONALD, 1999). 

Kar; Gupta (1991), trabalhando com aquênios de girassol, referiram-se que 

quando aumentava a degradação do RNA e há acréscimos do nível de malonaldeído, 

um produto da peroxidação de ácidos graxos insaturados, aumentava a deterioração de 

sementes envelhecidas. 

Bailly et al. (1996) verificaram em aquênios de girassol aumentos 

significativos nos níveis de malonaldeído, sugerindo que a peroxidação de lipídios foi 

acelerado durante o armazenamento, o que pode ser comprovada pelo acúmulo de 

peróxidos. O estresse oxidativo afetou a qualidade dos aquênios de girassol, pois 

Reuzeau; Cavalié (1995) verificaram reduções em defesas antioxidantes. Aquênios de 

girassol submetidos a envelhecimento obtiveram alterações nas proteínas. O RNAm é 

reduzido em aquênios envelhecidos (GIDROL et al., 1990). 

 

 

2.4.2 Deterioração das sementes 

 

 

A deterioração da semente é um processo degenerativo contínuo que tem início 

logo após a maturação fisiológica e contínua até a perda da viabilidade da semente. A 

deterioração, para Delouche; Baskin (1973) é uma sequência hipotética de eventos, que 

se inicia com a desorganização de membranas e a perda da sua seletividade, 

culminando com a redução do vigor e morte da semente. 

Os eventos deteriorativos estão ligados ao aumento ou diminuição na atividade 

de um determinado grupo de enzimas, além de alterações em componentes de reserva, 

como a queda na síntese e conteúdo de proteínas, variações na disponibilidade e na 

estrutura dos carboidratos, diminuição no conteúdo de lipídios e aumento dos ácidos 
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graxos livres, alterações na permeabilidade de membranas, alterações nas atividades 

respiratórias e alterações no DNA (BASRA, 1994; MCDONALD, 1999). 

O teste de deterioração controlada foi proposto primeiramente por Powell; 

Matthews (1981) para avaliar o vigor de sementes pequenas. Esse teste estabelece 

diferenças de vigor entre sementes de lotes distintos e detecta os lotes de sementes com 

menor potencial de emergência da plântula em campo. Para esse teste, há o ajuste do 

teor de água das sementes, realizado de maneira uniforme para todas as amostras, antes 

do período de deterioração em temperaturas altas (POWELL; MATTHEWS, 1981). 

O teste fundamenta-se no conhecimento de que as sementes deterioram-se 

rapidamente quando armazenadas em condições de umidade relativa do ar e 

temperatura elevada (POWELL, 1986). A base do teste é similar ao princípio do teste 

de envelhecimento acelerado, ou seja, as sementes são expostas a dois ambientes 

variáveis, os quais influenciam a deterioração das sementes, temperatura (40°C a 

45°C) e umidade relativa altas do ambiente por períodos de 24 ou 48h, dependendo da 

espécie (HAMPTON; TEKRONY, 1995). O teor de água inicial aumenta no mesmo 

nível para todos os lotes. Assim, o teste proporciona grau de umidade constante das 

sementes durante o período de exposição, em contraste com o teste de envelhecimento 

acelerado em que o teor de água é variável. Braz et al. (2009) verificaram que a 

combinação de 20% de água por 72 horas de exposição, no teste de deterioração 

controlada, permitiu classificar os lotes de aquênios de girassol do cultivar Catissol-01. 

Segundo Rosseto et al. (1995), o ajuste do grau de umidade das sementes é 

crítico para a condução de um teste, porque as sementes de pior vigor apresentam 

maior velocidade de embebição. Portanto, os autores recomendaram que o processo 

seja lento e, para isso, o melhor meio de hidratação controlada é a utilização do 

umedecimento de sementes através do método da atmosfera úmida, a 20°C. 

O teste de deterioração controlada tem se mostrado promissor para a avaliação 

do potencial fisiológico das sementes de grandes culturas, tais como: algodão 

(MENDONÇA et al., 2008; DUTRA; MEDEIROS FILHO, 2008), amendoim 
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(ROSSETTO et al, 2004), soja (ROSSETTO; MARCOS FILHO, 1995; MARCOS 

FILHO et al., 2001) e feijão (SANTOS et al., 2003). 

 

 

2.4.3 Condutividade elétrica 

 

 

O teste de condutividade é um meio rápido e prático de determinar o vigor de 

sementes, podendo ser conduzido facilmente na maioria dos laboratórios de análise de 

sementes, sem maiores despesas com equipamento e treinamento de pessoal (VIEIRA; 

KRZYZANOWSKI, 1999). O princípio do teste fundamenta-se em mensurar a 

quantidade de lixiviados na solução de embebição das sementes, cujos resultados 

relacionam-se diretamente à integridade do sistema de membranas, sendo maiores para 

lotes de sementes com menor vigor e menores para os de maior vigor (AOSA, 1983; 

HAMPTON; TEKRONY, 1995). 

O teste de condutividade elétrica foi proposto por Matthews; Bradnock (1967) 

para estimar o vigor de sementes de ervilha. Esse teste avalia a quantidade de 

eletrólitos liberada pelas sementes durante a embebição, que está, diretamente, 

relacionada à integridade das membranas celulares (MATTHEWS; POWELL, 1981). 

Membranas mal estruturadas e células danificadas estão, geralmente, associadas com o 

processo de deterioração da semente e, portanto, com sementes de baixo vigor (AOSA, 

1983). Até o momento, este teste é recomendado para avaliação do vigor de sementes 

de ervilha (NIJÊNSTEIN et al., 2007) e sugerido para sementes de soja (HAMPTON; 

TEKRONY, 1995). Apesar da indicação preferencial para essas duas espécies, o teste 

tem sido estudado para outras culturas, em razão da sua simplicidade de execução e 

rapidez de resposta. 

Vários fatores diretamente relacionados às características das sementes ou a 

própria metodologia podem interferir nos resultados do teste de condutividade elétrica 
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(SAMPAIO et al., 1995; VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999), tais como: presença de 

sementes danificadas fisicamente (TAO, 1978; LOEFFLER et al., 1988), tamanho da 

semente (TAO, 1978; DESWAL; SHEORAN, 1993), genótipo dentro de uma mesma 

espécie (PANOBIANCO; VIEIRA, 1996; PANOBIANCO et al., 1999), grau de 

umidade inicial das sementes (AOSA, 1983; LOEFFLER et al., 1988; HAMPTON et 

al., 1992; CARVALHO, 1994), período de embebição (LOEFFLER et al., 1988) e 

temperatura de embebição (GILVELBERG et al., 1976). 

O efeito da temperatura se manifesta, basicamente, sobre a quantidade e 

velocidade de liberação de exsudatos, durante a embebição, sem alterar, 

necessariamente, a classificação dos lotes quanto ao vigor (HAMPTON; TEKRONY, 

1995). No caso de sementes relativamente pequenas, como as de hortaliças, a 

lixiviação máxima pode ocorrer em período inferior a 2 horas (MURPHY; NOLAND, 

1982), ao passo que em sementes maiores, como as de soja, verificam-se aumento da 

lixiviação até 24-30 horas após o início da embebição, a 25°C (LOEFFLER et al., 

1988). Halder; Gupta (1980) constataram que aquênios de girassol armazenados por 

mais de 90 dias com umidade relativa elevada e temperaturas de 25°C provocaram o 

aumento da lixiviação de eletrólitos. 

As pesquisas têm demonstrado que além do nível de deterioração das sementes 

e do efeito da temperatura, outros fatores podem afetar os resultados do teste de 

condutividade elétrica, tais como a qualidade da água, a duração do período de 

hidratação, o tamanho, o grau de umidade e o número de sementes testadas (TAO, 

1978; GIVELBERG et al, 1976; LOEFFLER et al., 1988; DESWAL; SHEORAN, 

1993; GUIMARÃES, et al., 1993; DIAS; MARCOS FILHO, 1996; OLIVEIRA; 

NOVEMBRE, 2005). 

Entre os fatores mencionados, o período de hidratação é o mais estudado, 

visando obter resultados em menor período de tempo. A descrição inicial do método, 

para o teste de condutividade elétrica indica o período de 24 horas para a hidratação 

das sementes (HAMPTON; TEKRONY, 1995). No entanto, em trabalhos realizados 
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por diversos autores, constatou-se a redução do tempo de hidratação para o teste de 

condutividade elétrica, conseguida para diversas espécies como soja (MARCOS 

FILHO et al., 1990; DIAS; MARCOS FILHO, 1996), girassol (BRANDÃO JÚNIOR 

et al., 1997) e amendoim (VANZOLINI; NAKAGAWA, 1999), uma vez que a 

possibilidade da redução deste período é vantajosa para a indústria de sementes. Testes 

que avaliem rapidamente a qualidade fisiológica das sementes e, consequentemente 

reduzam o período de tomada de decisão da indústria de sementes assumem elevada 

importância (MARCOS FILHO et al., 1990). 

Na fase inicial do processo de embebição, a capacidade da semente de 

reorganizar o sistema de membranas celulares e de reparar danos físicos e/ou 

biológicos, que podem ter ocorrido durante o processo de produção, irá influenciar a 

quantidade e natureza de lixiviados liberados para o meio externo (SIMON; RAJA 

HARUN, 1972; BEWLEY; BLACK, 1994; VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999). 

Assim, sementes com menor potencial fisiológico, em decorrência do processo 

deteriorativo, têm a capacidade de reorganização de membranas reduzida, havendo 

maior perda de solutos para o meio, determinando decréscimo nas reservas da semente 

e prejuízo na uniformidade e rapidez do processo germinativo (AOSA, 1983; 

BEWLEY; BLACK, 1994; HAMPTON; TEKRONY, 1995; VIEIRA; 

KRZYZANOWSKI, 1999). 

A embebição é acompanhada pela liberação de açúcares, aminoácidos, ácidos 

graxos, enzimas e íons, em quantidades variáveis de acordo com o estado de 

organização dos sistemas de membranas celulares (SIMON; RAJA HARUN, 1972; 

SHORT; LACY, 1976; GIVELBERG et al., 1976; BEWLEY; BLACK, 1994; 

TAYLOR et al., 1995). As taxas de liberação de solutos e de absorção de água são 

muito elevadas no início do processo de embebição; posteriormente, à medida que as 

membranas se reorganizam, há uma diminuição (ABDEL SAMAD; PEARCE, 1978; 

SIMON; MATHAVAN, 1986). 
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Tao (1978) avaliou o uso do teste para sementes de soja e relatou a influência 

do tamanho da semente, da qualidade da água, do grau de umidade inicial das 

sementes, do volume de água utilizado e da presença de sementes danificadas 

fisicamente. Loeffler et al. (1988) constataram o efeito desses fatores; porém, 

ressaltaram que as variáveis apontadas poderiam ser controladas pela padronização de 

procedimentos, a fim de proporcionar uma avaliação não subjetiva do potencial 

fisiológico das sementes. Pesquisas posteriores (HAMPTON et al., 1992; VIEIRA et 

al., 1996; VIEIRA et al., 2002) confirmaram esses resultados. 

O teste de condutividade elétrica envolve princípios físicos e biológicos, uma 

vez que a avaliação do vigor está baseada na determinação da condutividade elétrica da 

solução de embebição das sementes e nas alterações bioquímicas que interferem na 

integridade das membranas celulares (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999). 

Cronologicamente, quanto mais distante o parâmetro considerado estiver da morte da 

semente, mais sensível será a avaliação do vigor, sendo que os testes que avaliam a 

integridade do sistema de membranas celulares, como o teste de condutividade elétrica 

estaria nessa situação (MARCOS FILHO, 1999b). 

Face ao exposto, a condutividade elétrica foi proposta como um teste para 

avaliar o potencial fisiológico das sementes, por meio da quantidade de íons lixiviados 

em uma solução com determinado volume de água deionizada, onde um número 

conhecido de sementes é embebido sob temperatura controlada, durante período pré-

estabelecido; as sementes de menor potencial fisiológico liberam maior quantidade de 

exsudados após o período de embebição, como consequência da menor seletividade 

das membranas celulares (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999). 

Várias pesquisas demonstram que o decréscimo do potencial fisiológico e da 

germinação de sementes tem relação direta com o aumento da lixiviação de solutos, 

como consequência da perda da integridade das membranas. Dentre os trabalhos 

dedicados ao assunto, destacam-se os realizados por Loeffler et al. (1988), Marcos 

Filho et al. (1990) e Vieira et al. (1999). 
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Buscando o aprimoramento da metodologia do teste para sementes de milheto, 

Gaspar; Nakagawa (2002) avaliaram o efeito da correção do valor da condutividade 

elétrica da solução de embebição e concluíram que a condutividade da água utilizada 

exerce grande influência no valor calculado quando a condutividade da solução é 

muito baixa, embora os resultados obtidos sugiram não haver necessidade de correção 

em função da condutividade da água, quando se comparam lotes empregando o mesmo 

número de sementes. 

Estudando procedimentos para condução do teste de condutividade elétrica em 

trigo, Lima (2005) testou algumas combinações de temperatura e período de 

embebição, verificando que cada genótipo gerava diferenças significativas nos valores 

da condutividade. Segundo o autor, a temperatura de 25°C, nos períodos de 18 e 24 

horas, e a de 30°C por 18 horas, foram as combinações que proporcionaram a 

classificação dos lotes em diferentes níveis de vigor, embora não tenham sido obtidas 

informações suficientes para recomendar sua inserção em programas de controle de 

qualidade para a espécie. 

Várias pesquisas, utilizando o teste de condutividade elétrica têm sido 

realizadas com diversas espécies, tais como algodão, soja, milho e feijão 

(KRZYZANOWSKI et al., 1999). Em 2001, a metodologia do teste de condutividade 

elétrica para sementes de ervilha foi incluída nas Regras para Análises de Sementes da 

ISTA (MARCHI; CÍCERO, 2003). A eficiência do teste na avaliação da qualidade 

fisiológica de sementes foi verificada em sementes de café (COSTA; CARVALHO, 

2006), soja (VIEIRA et al., 2004; COLETE et al., 2004), milho (ALVES et al., 2004), 

trigo (TAJBAKHSH, 2000) e algodão (TORRES, 1998). 

A variabilidade na permeabilidade do tegumento pode ser atribuída a 

diferenças observadas entre cultivares no controle de troca de água nas sementes, bem 

como na velocidade de embebição das sementes como consequência de variação na 

forma, no tamanho e na funcionalidade dos poros e da quantidade de material ceroso 

na epiderme do tegumento (PANOBIANCO et al., 1999). O tegumento das sementes 
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exerce papel importante na embebição, quando esta é impedida, em virtude da 

impermeabilidade deste, conforme Bradford (1995), a germinação não ocorre. 

McDonald et al. (1988) mostraram que, durante as primeiras horas de embebição, o 

tegumento das sementes de soja atua regulando a passagem de água, após esse período, 

torna-se totalmente permeável, podendo inclusive servir como reservatório de água 

para o uso do eixo embrionário. Brandão Júnior et al. (1997), utilizando o teste de 

condutividade elétrica na avaliação de sementes íntegras e destegumentadas de 

girassol, cv. IAC-Anhandy, verificaram que os tratamentos com sementes 

destegumentadas, embebidas por 18 e 24 horas, apresentaram maior eficiência para 

detectar as diferenças de qualidade existentes entre os lotes. 

Muitos são os trabalhos realizados para a avaliação da qualidade fisiológica de 

sementes de girassol, utilizando testes de condutividade elétrica. Albuquerque et al. 

(2001), trabalhando com quatro genótipos de girassol, teve como objetivo avaliar a 

metodologia do teste de condutividade elétrica, utilizando períodos de embebição de 

16, 20, 24, 28 e 32 horas, nas temperaturas de 25 e 30ºC. Verificaram-se efeito do 

genótipo nos testes de condutividade elétrica, com inversão na classificação dos 

genótipos em relação aos outros testes de avaliação da qualidade fisiológica. Eles 

concluíram que o teste de condutividade elétrica não foi eficiente para avaliar as 

sementes de genótipos de girassol. 

Queiroga; Duran (1997), trabalhando com três cultivares de girassol, teve como 

objetivo estudar a condutividade elétrica (CE) de sementes com diferentes graus de 

umidade (6, 9, 12 e 15%). Uma vez alcançados os diferentes graus de umidade 

desejados, determinou-se a CE em quatro repetições de 25 sementes por bandeja, 

empregando-se a diferença de potencial de 0,5v e tempo de embebição de 24 horas, a 

20ºC. Os resultados obtidos permitiram concluir que o grau de umidade das sementes 

influenciou de forma significativa a CE dos seus lixiviados, sendo as sementes com 

maior grau de umidade as que apresentaram os valores de condutividade elétrica mais 

baixos. 
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Em pesquisas realizadas entre laboratórios, verificou-se que o teste de 

condutividade elétrica é um dos mais utilizados na avaliação do vigor das sementes 

(HAMPTON et al., 1992 e 1994). No Brasil, é utilizado como um teste de vigor com 

resultados bastante promissores, principalmente em sementes de soja (MARCOS 

FILHO et al., 1990; PAIVA-AGUERRO, 1995; DIAS; MARCOS FILHO, 1996) e de 

milho (FAGIOLI, 1997). 

Deve-se salientar, contudo, que a eficiência dos testes de vigor depende da 

escolha adequada de procedimentos, em função dos objetivos pretendidos. Além disso, 

existem testes mais promissores para cada espécie e, muitas vezes, para diferentes 

cultivares da mesma espécie. Assim, a tendência é a combinação de resultados de 

diferentes testes, pois o uso de apenas um teste pode gerar informações incompletas; 

sabe-se que o vigor pode ser refletido através de várias características, de modo que um 

teste isolado é considerado deficiente. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O trabalho foi conduzido no Laboratório de Análise de Sementes, da 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido – UFERSA, em Mossoró-RN, utilizando-se 

sementes de dois cultivares de girassol, no período de fevereiro a agosto de 2010. 

Inicialmente foram determinados o grau de umidade, a germinação das 

sementes, primeira contagem de germinação, emergência de plântulas em casa de 

vegetação, índice de velocidade de emergência e estudados procedimentos para a 

condução dos testes de envelhecimento acelerado (tradicional e com solução saturada 

de NaCl), deterioração controlada e condutividade elétrica. 

 

 

3.1 SEMENTES 

 

 

Foram utilizadas sementes de girassol, cultivares Catissol e Multissol, cada um 

representado por cinco lotes, provenientes da Coordenadoria de Assistência Técnica 

Integrada (CATI), produzidas no ano agrícola de 2009. 

As sementes foram homogeneizadas com auxílio de divisor tipo Boerner e 

durante o período experimental, os lotes permaneceram embalados em sacos de papel e 

armazenados em câmara fria e seca a 16ºC-18°C e 50-55% de umidade relativa do ar. 
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3.2 AVALIAÇÃO DA QUALIDADE INICIAL DAS SEMENTES 

 

 

3.2.1 Determinação do grau de umidade 

 

 

Realizado pelo método da estufa a 105 ±3°C, durante 24 horas, de acordo com 

as Regras para Análise de Sementes – RAS (BRASIL, 2009), utilizando-se duas 

subamostras de 4,0g de sementes para cada lote. Os resultados foram expressos em 

porcentagem média (base úmida) por lote. 

 

 

3.2.2 Teste de geminação 

 

 

Foram utilizadas quatro repetições de 50 sementes por lote, cada uma 

distribuída em bandejas de areia, previamente umedecidas com quantidade de água 

equivalente a 60% da capacidade de campo, colocadas em bancadas e mantidas em 

temperatura ambiente de aproximadamente 27°C. As avaliações foram efetuadas aos 

quatro e dez dias após a semeadura, sendo os resultados expressos em porcentagem 

média de plântulas normais para cada lote. 
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3.2.3 Primeira contagem de germinação 

 

 

Esses dados foram obtidos computando-se a porcentagem de plântulas normais 

obtidas aos quatro dias após a instalação do teste de germinação. Os resultados foram 

expressos em porcentagem média de plântulas normais para cada lote. 

 

 

3.2.4 Emergência de plântulas em casa de vegetação 

 

 

Para a realização do teste de emergência de plântulas em casa de vegetação, 

foram utilizadas bandejas de poliestireno com 200 células, contendo substrato 

comercial (tipo Plantimax), mantidas em condições de ambiente, com irrigação 

periódica. Para cada lote, foram utilizadas quatro repetições de 50 sementes. 

A avaliação da emergência das plântulas foi efetuada aos 16 dias após a 

semeadura, mediante a contagem de plântulas normais emergidas, avaliadas de acordo 

com os critérios adotados para avaliação da parte aérea de plântulas normais em um 

teste de germinação. Os resultados foram expressos em porcentagem média de 

plântulas normais para cada lote (NAKAGAWA, 1994). 

 

 

3.2.5 Índice de velocidade de emergência 

 

 

O índice de velocidade de emergência (IVE) foi calculado pelo somatório das 

razões do número de plântulas emergidas no período pelo número de dias da 

semeadura à emergência, usando-se a fórmula proposta por Maguire (1962). 
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3.3 AVALIAÇÃO DO POTENCIAL FISIOLÓGICO 

 

 

Nesta etapa, conduziram-se estudos específicos dos testes de envelhecimento 

acelerado (procedimentos tradicional e com solução saturada de sal), de deterioração 

controlada e condutividade elétrica, procurando-se verificar sua eficiência para a 

identificação de diferentes níveis de vigor dos lotes estudados. 

 

 

3.3.1 Envelhecimento Acelerado (procedimento tradicional) 

 

 

O teste foi conduzido utilizando-se caixas plásticas transparentes (11,5 x 11,5 x 

3,5) como compartimentos individuais (mini-câmaras), possuindo em seu interior 

suportes para apoio de uma tela metálica. Na superfície de cada uma destas, foram 

distribuídas 300 sementes de cada lote. Para o controle da umidade relativa do ar no 

interior das caixas, foram colocados 40mL de água. As caixas tampadas foram 

mantidas em câmara do tipo BOD, regulada a 42°C durante 24, 48 ou 72 horas. 

Decorrido cada período de envelhecimento, quatro subamostras de 50 

sementes por tratamento foram colocadas para germinar, seguindo o mesmo 

procedimento utilizado para o teste de germinação (item 3.2.2). A avaliação foi 

efetuada aos quatro dias após a semeadura, computando-se a porcentagem de plântulas 

normais para cada lote. Foi determinado também, o teor de água das sementes antes e 

após cada período de envelhecimento, visando à avaliação da uniformidade das 

condições do teste. 
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3.3.2 Envelhecimento Acelerado (solução saturada de NaCl) 

 

 

Esta avaliação foi conduzida da mesma forma relatada para o procedimento 

tradicional (item 3.3.1), acondicionando-se, porém, 40mL de solução saturada de NaCl 

ao fundo de cada caixa plástica, em substituição a água, proporcionando ambiente com 

76% de umidade relativa obtida através da proporção 40g de NaCl/100mL de água 

(JIANHUA; McDONALD, 1996). 

 

 

3.3.3 Deterioração Controlada 

 

 

O grau de umidade das sementes foi ajustado artificialmente para três níveis 

diferentes, 20%, 22% e 24%, através do método da atmosfera úmida (ROSSETTO et 

al., 1995). Para tanto, foram colocados 40mL de água em caixas plásticas transparentes 

(11,5x11,5x3,5) com suportes para apoio de uma tela metálica e, sobre esta, 

distribuídas amostras de sementes de girassol, em camada uniforme. As caixas foram 

tampadas e mantidas em câmara tipo BOD, a 20°C. Durante o umedecimento artificial, 

o grau de umidade de cada amostra foi monitorado mediante pesagens sucessivas, até 

se obterem os valores almejados. 

Uma vez obtidos os graus de umidade desejados, cada amostra foi colocada em 

embalagem aluminizada, fechada hermeticamente e mantida por cinco dias em câmara 

fria e seca (16-18°C), com a finalidade de assegurar distribuição uniforme da água no 

interior das sementes. Posteriormente, as amostras foram mantidas em banho-maria a 

42°C, durante 72 horas. Em seguida, foram imersas rapidamente em água fria para 

reduzir a temperatura, sendo instalado em seguida o teste de germinação (POWELL, 

1995). 
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A avaliação foi realizada aos quatro dias após a semeadura, computando-se a 

porcentagem média de plântulas normais para cada lote. Foi verificado também, o grau 

de umidade das sementes após o período de 72 horas em banho-maria. 

 

 

3.3.4 Condutividade Elétrica 

 

 

Para determinar a marcha de liberação de eletrólitos para cada lote, foram 

estudados os efeitos do período de embebição, do volume de água destilada, da 

temperatura e do número de sementes, utilizando-se 25 e 50 sementes colocadas em 

copos plásticos contendo 50 ou 75mL de água destilada e mantidas a 25 ou 30°C, 

durante 6, 12, 18 e 24 horas de embebição. Dessa forma, os tratamentos foram os 

seguintes: 

 

1. 25 sementes embebidas em 50mL de água destilada, a 25°C; 

2. 50 sementes embebidas em 50mL de água destilada, a 25°C; 

3. 25 sementes embebidas em 75mL de água destilada, a 25°C; 

4. 50 sementes embebidas em 75mL de água destilada, a 25°C; 

5. 25 sementes embebidas em 50mL de água destilada, a 30°C; 

6. 50 sementes embebidas em 50mL de água destilada, a 30°C; 

7. 25 sementes embebidas em 75mL de água destilada, a 30°C; 

8. 50 sementes embebidas em 75mL de água destilada, a 30°C; 

 

As avaliações foram conduzidas com quatro repetições, utilizando-se sementes 

previamente pesadas, sem pericarpo (ALBURQUERQUE et al, 2001), embebidas em 

água destilada e mantidas em BOD durante cada período considerado. A quantidade de 

lixiviados foi determinada com o auxílio de condutivímetro marca TECNAL, modelo 
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TEC-4MP, e os resultados, para cada lote, expressos em µS.cm-1.g-1 de semente. A 

análise estatística dos dados considerou apenas os períodos de 6, 12, 18 e 24 horas de 

embebição. 

 

 

3.4 PROCEDIMENTO ESTATÍSTICO 

 

 

Os dados em porcentagem, provenientes dos testes de germinação, primeira 

contagem de germinação, emergência de plântulas em casa de vegetação, 

envelhecimento acelerado (tradicional e com solução saturada de NaCl) e deterioração 

controlada, foram transformados em arc sen √x/100. Os dados referentes aos testes de 

condutividade elétrica não sofreram transformações. 

Os testes de germinação, primeira contagem de germinação, emergência de 

plântulas em casa de vegetação foram instalados em delineamento inteiramente 

casualizado, com quatro repetições, segundo o esquema apresentado na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Esquema da análise de variância dos dados obtidos nos testes de 

germinação, primeira contagem de germinação, índice de velocidade de emergência e 

emergência de plântulas em casa de vegetação para avaliação inicial da qualidade dos 

lotes de sementes de girassol, cultivares Catissol e Multissol. 

 

Causas de variação Graus de liberdade 

Lotes 4 

Resíduo 15 

Total 19 
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Os dados obtidos nos testes de envelhecimento acelerado (procedimento 

tradicional e com solução saturada de sal) e de deterioração controlada foram 

analisados conforme delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial (lotes 

x períodos de condicionamento ou graus de umidade), com quatro repetições, 

conforme o esquema apresentado na Tabela 2. 
 

Tabela 2. Esquema da análise de variância dos dados referentes aos testes de 

envelhecimento acelerado e deterioração controlada para as sementes de cada cultivar. 
 

Causas de variação Graus de liberdade 

Períodos ou Graus de umidade 2 

Lotes 4 

Lotes x Períodos ou Graus de umidade  8 

Resíduo 45 

Total 59 

 

Os dados obtidos no teste de condutividade elétrica foram analisados 

utilizando-se delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial (lotes x 

períodos), com quatro repetições, de acordo com o esquema apresentado na Tabela 3. 
 

Tabela 3. Esquema de análise de variância dos dados do teste de condutividade 

elétrica para as sementes de cada cultivar. 
 

Causas de variação Graus de liberdade 

Períodos 3 

Lotes 4 

Lotes x Períodos  12 

Resíduo 60 

Total 79 
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As análises de variância foram realizadas separadamente para cada cultivar e 

teste conduzido e a comparação de médias foi realizado pelo teste de Tukey, a 5% de 

probabilidade. Os dados referentes ao grau de umidade das sementes de girassol não 

foram submetidos à análise estatística. A análise estatística foi realizada através do 

programa estatístico SISVAR Versão 4.2 (FERREIRA, 2003). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 AVALIAÇÃO INICIAL DA QUALIDADE DOS LOTES DE SEMENTES DE 

GIRASSOL 

 

 

Os dados referentes ao grau de umidade das sementes dos diferentes lotes, 

dentro de cada cultivar (Tabela 4), não apresentaram variações elevadas, o que é 

importante, pois a uniformidade do teor de água das sementes é essencial para a 

padronização das avaliações e obtenção de resultados consistentes (MARCOS FILHO 

et al., 1987; LOEFFLER et al., 1988; KRZYZANOWSKI et al., 1991; MARCOS 

FILHO, 1999a). 

Os valores médios de germinação evidenciam que todos os lotes possuíam 

porcentagem média de plântulas normais superiores a mínima estabelecida (≥75%) 

para a comercialização de sementes de girassol (BRASIL, 2005). Segundo Marcos 

Filho (1999a), é importante e coerente à comparação de lotes de sementes com 

germinação semelhantes e, de acordo com Powell (1986), preferencialmente situadas 

na Fase I da curva de perda de viabilidade. Neste estudo, todos os lotes apresentaram 

alta qualidade, com germinação variando entre 90 e 99%, estando situados, portanto, 

na fase I da curva de perda de viabilidade da semente, caracterizada por ser 

relativamente longa e com poucas sementes mortas. 

Verifica-se que o teste de germinação não permitiu diferenciar os lotes do 

cultivar Catissol, cujas médias variaram de 92 a 97% (Tabela 4). Entretanto, os testes 

de primeira contagem de germinação, emergência de plântulas em casa de vegetação e 

índice de velocidade de emergência indicaram a menor qualidade dos lotes 2 e 5, a 

maior qualidade dos lotes 3 e 4 e comportamento intermediário do lote 1. 
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Em relação aos lotes do cultivar Multissol, o teste de germinação revelou o lote 

7 como de melhor qualidade, os lotes 6, 9 e 10 foram agrupados num mesmo nível, não 

diferindo entre si, e o lote 8 como de pior qualidade fisiológica. Já os testes de primeira 

contagem de germinação, emergência de plântulas em casa de vegetação e índice de 

velocidade de emergência, apontaram os melhores resultados para os lotes 7 e 10, 

todavia, os lotes 8 e 9 demonstraram os piores resultados e o lote 6 revelou valores 

intermediários.  

 

Tabela 4. Valores médios da determinação do grau de umidade (GU), teste de 

germinação (G), primeira contagem de germinação (PCG), emergência de plântulas 

(EP) e índice de velocidade de emergência (IVE) para dez lotes de sementes de 

girassol, cultivares Catissol e Multissol, Mossoró-RN, 2010. 

*Comparação de médias dentro de cada coluna pelo teste de Tukey, 5% de probabilidade. 
 

 

 

 

 

Cultivares Lotes GU G PCG EP IVE 
  ................................................. % ........................................ 

Catissol 1 5,0 92 A* 77 AB 91 AB 14,50 AB 
 2 5,3 92 A 66 B 85 B 13,25 B 
 3 5,1 94 A 83 A 96 A 15,25 A 
 4 5,0 97 A 77 AB 95 A 14,75 A 
 5 5,9 93 A 66 B 88 AB 13,55 B 
 C.V. (%) - 7,2 4,7 4,16 5,48 
       

Multissol 6 6,3 95 AB 59 AB 87 AB 13,00 AB 
 7 6,2 99 A 76 A 91 A 13,75 A 
 8 6,4 90 B 40 BC 78 B 12,00 B 
 9 6,7 95 AB 31 C 81 AB 12,75 B 
 10 6,2 95 AB 66 A 88 AB 13,25 AB 
 C.V. (%) - 18,9 6,9 4,14 5,1 
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4.2 ENVELHECIMENTO ACELERADO (PROCEDIMENTO TRADICIONAL) 

 

 

Os resultados do teste de envelhecimento acelerado (procedimento tradicional), 

utilizando-se a temperatura de 42°C e três períodos de condicionamento, encontram-se 

na Tabela 5. A interação lotes x períodos de exposição foi significativa, demonstrando 

existir influência dos períodos de exposição à temperatura e umidade relativa elevadas 

sobre o desempenho das sementes de girassol nesse teste. 

Constatou-se que, para o cultivar Catissol, o envelhecimento acelerado 

tradicional, quando conduzido a 42°C, durante 72 horas, foi eficiente em separar os 

lotes em diferentes níveis de vigor, sendo os lotes 3 e 5 de pior e melhor qualidade, 

respectivamente, e os lotes 1, 2 e 4 como de qualidade intermediária. Para o mesmo 

cultivar, o período de 24 e 48 horas de exposição não foi satisfatório para diferenciar 

lotes, não havendo diferenças significativas entre os cincos lotes estudados do cultivar 

Catissol. 

Verificou-se que, o período de 24 horas, proporcionou a identificação do lote 8 

como de menor potencial fisiológico para o cultivar Multissol, havendo, nesse sentido, 

concordância com os testes de germinação, emergência de plântulas em casa de 

vegetação e índice de velocidade de emergência (Tabela 4). A combinação 42°C/24h 

identificou o lote 10 como superior, o lote 8 como inferior e os lotes 6, 7 e 9 como 

intermediários. Neste estudo, constatou-se que os períodos de 48 e 72 horas não foram 

sensíveis para identificar os lotes do cultivar Multissol em diferentes níveis de 

potencial fisiológico. 

A literatura indica que, apesar de vários estudos terem sido conduzidos, ainda 

não há consenso entre os pesquisadores quanto aos períodos mais adequados na 

execução do teste de envelhecimento acelerado para sementes de diversas espécies de 

importância econômica. Portanto, o que predomina nas pesquisas desse teste, segundo 
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Marcos Filho (1999b), é a avaliação mediante a sensibilidade de amostras ao 

envelhecimento, através de tentativas do uso de vários períodos de exposição.  

Nesse aspecto, alguns trabalhos com sementes de grandes culturas, envolvendo 

diferentes períodos e temperaturas foram realizados, entre os quais se destacam o de 

sementes de soja, 41°C/48h (ROSSETTO; MARCOS FILHO, 1995; SCHUAB et al, 

2006); milho, 45°C/72h e soja 42°C/48h (DUTRA; VIEIRA, 2004); canola, 42°C/24h 

(ÁVILA et al., 2005); girassol, 42°C/96h (BRAZ et al., 2008); mamona, 41°C/72h 

(MENDES et al., 2010); sorgo, 41°C/96h (SOARES et al., 2010); e milho, 42°C/96h 

(PERES, 2010). Essas pesquisas, de certa forma, concordam em partes com as 

combinações (42°C/24h e 42°C/72h), consideradas promissoras neste estudo. 

O grau de umidade das sementes, após os períodos de condicionamento 

(Tabela 5), variou entre os lotes de 1,2 a 1,9 pontos porcentuais para o envelhecimento 

acelerado tradicional, dependendo da combinação período/temperatura utilizada, 

estando estas variações inferiores aos limites toleráveis. Nesse sentido, Tomes et al 

(1998); Marcos Filho (1999a) relatam que um dos principais indicadores da 

uniformidade das condições do envelhecimento acelerado é o grau de umidade das 

sementes após o teste, pois, variações de 3 a 4 pontos porcentuais entre amostras são 

consideradas toleráveis. 

Portanto, neste estudo verificou-se que o teste de envelhecimento acelerado 

tradicional, utilizando as combinações 42°C/24h e 42°C/72h, revelaram-se como as 

mais promissoras para distinguir a qualidade fisiológica dos lotes de sementes de 

girassol dos cultivares Multissol e Catissol, respectivamente. 
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Tabela 5. Valores médios (%) dos testes de envelhecimento acelerado (procedimento 

tradicional) e grau de umidade após os períodos de condicionamento de dez lotes de 

sementes de girassol, dos cultivares Catissol e Multissol, a 42°C, Mossoró-RN, 2010. 

 

Cultivares  Lotes 
EA (procedimento tradicional)   Grau de umidade após o EA 

42ºC  42ºC 
24h 48h 72h   24h 48h 72h 

  ................................................ % ..................................................... 
Catissol 1 77 Aab* 86 Aa 69 BCb  19,0 24,0 24,8 

2 83 Aab 88 Aa 77 ABb  17,9 22,5 23,0 
3 74 Aa 81 Aa 59 Cb  19,2 23,0 24,0 
4 85 Aa 82 Aab 74 ABb  17,6 22,4 24,7 
5 75 Aa 79 Aa 81 Aa  19,1 24,2 24,9 

  C.V. (%) = 7,5      
 
Multissol 6 81 ABab 90 Aa 80 Ab  19,4 21,6 22,7 

7 85 ABa 88 Aa 75 Ab  19,7 20,9 22,8 
8 80 Bb 90 Aa 83 Aab  18,2 20,1 23,2 
9 86 ABa 86 Aa 81 Aa  19,2 19,9 22,0 
10 91 Aa 81 Ab 83 Aab  18,7 21,3 22,4 

    C.V. (%) = 6,1         
*Letras maiúsculas: comparação de médias dentro de cada coluna pelo teste de Tukey, 5% de 
probabilidade. Letras minúsculas: comparação de médias dentro de cada linha pelo teste de 
Tukey, 5% de probabilidade. 
 

 

4.3 ENVELHECIMENTO ACELERADO (SOLUÇÃO SATURADA DE SAL) 
 

 

Na Tabela 6 podem ser observados os resultados referentes ao teste de 

envelhecimento acelerado com solução saturada de NaCl, utilizando-se a temperatura 

de 42°C e três períodos de condicionamento. Verificou-se, para o cultivar Catissol, que 

os períodos de 48 e 72 horas de envelhecimento acelerado, com solução salina, não 

detectaram diferenças no potencial fisiológico entre os lotes estudados. Nota-se que os 

valores de germinação observados nestes períodos de condicionamento foram maiores 
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ou iguais a 77% e que o grau de umidade máximo de 8,7%, atingido pelas sementes 

nesse teste, mesmo associado à temperatura elevada, não tenha sido suficiente para 

promover estresses, que resultem na diminuição do desempenho germinativo. 

Por outro lado, o período de 24 horas de envelhecimento, apresentou melhor 

classificação dos lotes em diferentes níveis de vigor. Assim, para o cultivar Catissol, 

apontaram os lotes 1 e 5 como os menos vigorosos, o lote 4 como de melhor qualidade 

e os 2 e 3 com qualidade intermediária. De forma geral, esses resultados concordam 

em parte com os obtidos nos testes de primeira contagem de germinação, emergência 

de plântulas em casa de vegetação e índice de velocidade de emergência. No caso do 

cultivar Multissol, também houve concordância com os testes de germinação, 

emergência de plântulas em casa de vegetação e índice de velocidade de emergência 

(Tabela 4) e foi confirmada a inferioridade e superioridade da qualidade dos lotes 8 e 

7, respectivamente. 

Constatou-se, para o cultivar Multissol, que os períodos de 24 e 72 horas 

proporcionaram diferenças no potencial fisiológico entre os lotes avaliados. Desse 

modo, para o período de 24 horas de envelhecimento, os lotes 7 e 9 foram classificados 

como de melhor qualidade, o lote 8 como de pior qualidade e os lotes 6 e 10 com 

qualidade intermediária. Porém, para o período de 72 horas, os lotes 7 e 10 

apresentaram, respectivamente, a pior e melhor qualidade, e os lotes 6, 8 e 9 qualidade 

intermediária. 
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Tabela 6. Valores médios (%) dos testes de envelhecimento acelerado (com solução 

salina) e grau de umidade após os períodos de condicionamento de dez lotes de 

sementes de girassol, dos cultivares Catissol e Multissol, a 42°C, Mossoró-RN, 2010. 

 

Cultivares  Lotes 
EA (com solução salina)   Grau de umidade após o EA 

42ºC  42ºC 
24h 48h 72h   24h 48h 72h 

  .................................................. % .............................................. 
Catissol 1 75 Bb* 77 Ab 87 Aa  7,5 7,4 6,9 

2 86 ABab 81 Ab 92 Aa  7,1 7,4 6,7 
3 81 ABa 82 Aa 88 Aa  7,2 7,3 7,0 
4 92 Aa 87 Aa 84 Aa  7,1 7,0 6,8 
5 78 Bb 79 Aab 88 Aa  8,5 8,7 8,3 

 C.V. (%) = 6,63     
 

Multissol 6 88 ABa 85 Aa 82 ABCa  7,5 7,5 7,8 
7 90 Aa 84 Aab 78 Cb  7,6 7,7 8,3 
8 74 Cb 85 Aa 89 ABa  7,7 7,8 8,1 
9 90 Aa 89 Aa 80 BCb  7,9 7,3 8,1 
10 79 BCb 88 Aa 91 Aa  7,9 6,7 8,4 

  C.V. (%) = 5,9         
*Letras maiúsculas: comparação de médias dentro de cada coluna pelo teste de Tukey, 5% de 
probabilidade. Letras minúsculas: comparação de médias dentro de cada linha pelo teste de 
Tukey, 5% de probabilidade. 
 

Em relação ao grau de umidade das sementes após os períodos de 

envelhecimento (Tabela 6), os resultados mostraram-se, em geral semelhantes para os 

dez lotes estudados. Verificou-se que o grau de umidade das sementes expostas à 

solução salina apresentou valores menores e mais uniformes, após os períodos de 

envelhecimento, em relação aos observados pelo procedimento tradicional (Tabela 5). 

A variação no grau de umidade das sementes após os períodos de envelhecimento com 

solução de NaCl foi de até 1,7 pontos porcentuais entre lotes de mesmo cultivar, 

estando abaixo dos limites toleráveis. Uma possível explicação para este fato é que a 

exposição das sementes a solução saturada de sais durante a realização do teste de 

envelhecimento acelerado, as quais reduzem a umidade relativa do ambiente no 
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interior dos compartimentos individuais para 76%, retardam a absorção de água pelas 

sementes. 

Para Marcos Filho et al. (2001), as condições de envelhecimento com o uso de 

solução salina promoveram efeitos menos drásticos em relação ao normalmente 

verificado com o uso do método tradicional. Além disso, reduz o desenvolvimento de 

microorganismos, minimizando, assim, a preocupação com efeitos de microorganismos 

nos resultados do teste (JIANHUA; McDONALD, 1997). 

É interessante ressaltar que nesse procedimento não houve redução drástica 

dos porcentuais de germinação, quando comparado à mesma combinação no 

procedimento tradicional (Tabela 5), pois a utilização de solução saturada de sal 

implica em menor grau de umidade das sementes após o teste, quando comparado ao 

procedimento tradicional, havendo assim redução na taxa de deterioração das 

sementes. 

Nesse aspecto, o teste de envelhecimento acelerado com solução saturada de 

NaCl, utilizando o período de 48 horas, para os dois cultivares, não foi eficiente em 

diferenciar os lotes. Todavia, o período de 24 horas foi sensível na separação dos lotes 

para ambos cultivares estudados e que o período de condicionamento a 72 horas foi 

eficiente apenas para o cultivar Multissol. 

 

 

4.4 DETERIORAÇÃO CONTROLADA 
 

 

Os dados referentes ao teste de deterioração controlada a 42°C, durante 72 

horas, utilizando-se dez lotes de sementes de girassol, cultivares Catissol e Multissol, 

com grau de umidade ajustado artificialmente para três níveis diferentes (20%, 22% e 

24%) e período de condicionamento em banho-maria, são apresentados na Tabela 7. 
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Os resultados do teste de deterioração controlada com o grau de umidade das 

sementes do cultivar Catissol, ajustado para 22%, revelou o lote 1 como o de melhor e 

o lote 3 como o de pior desempenho, e os lotes 2, 4 e 5 como de desempenho 

intermediário. Quando o grau de umidade das sementes foram ajustados para 20% e 

24%, não se observaram diferenças de potencial fisiológico entre os cinco lotes 

estudados, a semelhança do ocorrido na caracterização inicial dos lotes para o teste de 

germinação (Tabela 4), envelhecimento acelerado procedimento tradicional a 42°C, 

durante 24 e 48 horas (Tabela 5) e envelhecimento acelerado utilizando solução 

saturada de sal a 42°C/48h e 42°C/72h (Tabela 6). Resultados discordantes foram 

encontrados por (BRAZ et al., 2009) que verificou que a combinação de 20% de água 

por 72 horas de exposição, no teste de deterioração controlada, permitiu classificar os 

lotes de aquênios de girassol do cultivar Catissol-01. 

Para o cultivar Multissol, na deterioração controlada com grau de umidade 

ajustado para 20%, os lotes 7 e 10 apresentaram-se superiores aos demais, sendo os 

lotes 6 e 9 intermediários e o lote 8 de menor potencial fisiológico; com grau de 

umidade ajustado para 22%, o teste de deterioração controlada não apontou diferenças 

de potencial fisiológico entre os cinco lotes estudados desse cultivar; com grau de 

umidade ajustado para 24%, os lotes 7 e 9 não diferiram entre si, apresentando maior 

qualidade, e os lotes 6 e 8 apresentaram menor qualidade fisiológica. 

Examinando-se a Tabela 7, verifica-se, de forma geral, que o grau de umidade 

ajustado para 20% e 24% apontaram o lote 8 do cultivar Multissol como menos 

vigoroso, confirmando os resultados obtidos na avaliação inicial dos lotes de sementes 

através dos testes de germinação, emergência de plântulas em casa de vegetação, 

índice de velocidade de emergência (Tabela 4), teste de envelhecimento acelerado, 

procedimento tradicional e com solução saturada de sal na combinação 42°C/24h 

(Tabelas 5 e 6, respectivamente); o lote 7 foi indicado como de qualidade mais 

elevada, ratificando os resultados alcançados nos testes de germinação, primeira 

contagem de germinação, emergência de plântulas em casa de vegetação, índice de 
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velocidade de emergência (Tabela 4), teste de envelhecimento acelerado com solução 

salina a 42°C/24h (Tabela 6). 

Diante dos resultados obtidos, constatou-se que a combinação 22%/72h 

apresentou maior poder discriminatório da qualidade dos lotes de sementes de girassol, 

cultivar Catissol, com relação ao potencial fisiológico. No tocante ao cultivar 

Multissol, as combinações 20%/72h e 24%/72h foram consideradas as mais eficientes 

em detectar diferenças de vigor entre os lotes avaliados. Esses resultados concordam 

em parte aos obtidos por Braz et al. (2008), que indicaram o teste de deterioração 

controlada, com as combinações de 20% de água por 72 horas de exposição para 

classificar os lotes de aquênios de girassol em diferentes níveis de vigor. 

Os dados referentes ao grau de umidade das sementes, após o período em 

banho-maria, no teste de deterioração controlada, encontram-se na Tabela 7. Verificou-

se que esse parâmetro variou de 0,2 a 0,7 pontos porcentuais entre lotes do mesmo 

cultivar, situando-se dentro de limites toleráveis. Examinando-se os resultados, 

verifica-se que o grau de umidade das sementes se manteve aproximadamente 

constante, durante o decorrer do teste de deterioração controlada. 

Portanto, neste estudo, observa-se que o período de 72 horas em banho-maria, 

a 42°C, com ajuste do grau de umidade das sementes para 20%, 22% e 24%, não 

permitiram a diferenciação dos lotes de todos os cultivares estudados. Quando o teor 

de água foi ajustado para 22%, houve separação dos lotes para o cultivar Catissol, 

porém, os lotes do cultivar Multissol, somente foram classificados em diferentes níveis 

quando os graus de umidade das sementes foram ajustados para 20% e 24%. 
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Tabela 7. Valores médios (%) dos testes de deterioração controlada e grau de umidade 

após o período em banho-maria de dez lotes de sementes de girassol, dos cultivares 

Catissol e Multissol, Mossoró-RN, 2010. 

 

Cultivares  Lotes 
Deterioração Controlada (DC)    Grau de umidade após DC 

72h  72h 
20% 22% 24%   20% 22% 24% 

  .................................................. % ................................................. 
Catissol 1 71 Aa* 74 Aa 79 Aa  20,3 22,1 24,4 

2 77 Aa 59 BCb 72 Aa  20,3 21,7 24,4 
3 69 Aa 56 Cb 68 Aa  20,4 21,8 24,3 
4 76 Aa 63 ABCb 79 Aa  20,4 22,1 23,9 
5 70 Aa 72 ABa 77 Aa  20,2 22,0 24,2 

 C.V. (%) = 9,5     
 

Multissol 6 79 ABa 82 Aa 60 Bb  20,1 21,9 24,4 
7 83 Aa 80 Aa 80 Aa  20,4 21,7 24,3 
8 65 Bb 89 Aa 60 Bb  19,9 22,1 24,1 
9 78 ABa 77 Aa 82 Aa  19,7 21,8 23,9 
10 85 Aa 81 Aab 72 ABb  19,8 22,1 24,4 

  C.V. (%) = 9,6         
*Letras maiúsculas: comparação de médias dentro de cada coluna pelo teste de Tukey, 5% de 
probabilidade. Letras minúsculas: comparação de médias dentro de cada linha pelo teste de 
Tukey, 5% de probabilidade. 
 

 

4.5 CONDUTIVIDADE ELÉTRICA 
 

 

Os resultados do teste de condutividade elétrica, envolvendo as combinações 

de número de sementes, volumes de água e temperatura, nos diferentes períodos de 

embebição, são apresentados nas Tabelas de 8 a 11. 

A análise dos resultados permitiu verificar que para a combinação 25 sementes 

/ 50mL / 25°C em todos os períodos de embebição, não houve diferenciação entre os 

lotes do cultivar Catissol, exceto para o período de 24 horas, que indicou os lotes 2 e 4 
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como de maior potencial fisiológico, os lotes 1 e 3 como de qualidade intermediária e o 

lote 5 com qualidade inferior aos demais. Já para o cultivar Multissol, esta combinação 

foi eficiente em classificar os lotes para todos os períodos de embebição (6, 12, 18 e 

24h), que apontaram os lotes 7 e 8 como de qualidades inferior e superior, 

respectivamente. 

A análise dos dados constatou que, no geral, para o cultivar Catissol, as 

combinações de número de sementes e volume de água destilada nos diferentes 

períodos de embebição mostrou-se eficiente em diferenciar o potencial fisiológico 

entre os lotes estudados, indicando o lote 4 como de qualidade superior aos demais. 

Essa tendência é a mesma obtida nos testes de germinação, emergência de plântulas em 

casa de vegetação, índice de velocidade de emergência (Tabela 4), teste de 

envelhecimento acelerado, procedimento tradicional e com solução salina a 42°C/24h 

(Tabelas 5 e 6, respectivamente). 

Constataram-se nos resultados que as diversas combinações de número de 

sementes e volumes de água para as temperaturas de 25°C e 30°C, estudadas no teste 

de condutividade elétrica, apresentaram semelhanças na distinção dos lotes de 

sementes do cultivar Multissol em relação ao seu potencial fisiológico. Assim, os 

procedimentos indicaram o lote 8 como sendo o mais vigoroso e o lote 7 como o 

menos vigoroso. De forma geral, estes resultados discordam com os obtidos nos testes 

de germinação, emergência de plântulas em casa de vegetação, índice de velocidade de 

emergência (Tabela 4), envelhecimento acelerado com solução salina a 42°C/24h 

(Tabela 6), deterioração controlada com graus de umidade ajustados para 20% e 24% 

(Tabela 7), que em linhas gerais apontaram o inverso, o lote 7 como superior e o lote 8 

como inferior aos demais. 
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Tabela 8. Valores médios dos testes de condutividade elétrica (µS/cm.g) utilizando as 

combinações 25 sementes/50mL e 50 sementes/50mL, a 25°C, de dez lotes de 

sementes de girassol, dos cultivares Catissol e Multissol, em cada período de 

embebição, Mossoró-RN, 2010. 

 

Cultivares Lotes Períodos de Embebição (h) 
6 12 18 24 

    ...........................25 sementes / 50mL / 25°C......................... 
Catissol 1 47,9 Aa* 57,3 Aa 66,1 Aa 67,9 ABa 

2 36,7 Aa 44,8 Aa 53,7 Aa 56,2 Aa 
3 46,2 Aa 57,6 Aa 66,5 Aa 68,3 ABa 
4 35,7 Aa 44,4 Aa 51,5 Aa 55,1 Aa 
5 45,3 Aa 60,2 Aab 71,5 Ab 80,9 Bb 

 C.V. (%) = 22,4 

Multissol 6 42,8 BCa 54,7 BCab 63,5 Bb 68,9 Bb 
7 58,0 Ca 71,2 Cab 78,2 Bb 81,5 Bb 
8 22,7 Aa 26,9 Aa 28,4 Aa 29,1 Aa 
9 32,2 ABa 39,5 ABa 43,9 Aa 44,8 Aa 
10 48,0 BCa 57,9 BCab 65,9 Bab 68,3 Bb 

 C.V. (%) = 19,0 

  .............................50 sementes / 50mL / 25°C....................... 
Catissol 1 47,3 BCa 60,2 Bab 68,1 Cb 71,5 Cb 

2 42,5 ABa 53,9 ABab 60,9 BCb 66,0 BCb 
3 62,3 Ca 77,7 Cab 87,8 Dbc 94,3 Dc 
4 30,4 Aa 38,4 Aa 42,9 Aa 45,3 Aa 
5 37,1 ABa 45,3 ABa 50,5 ABa 51,9 ABa 

 C.V. (%) = 14,9 

Multissol 6 31,2 Ba 36,5 Bab 42,6 Bbc 48,7 Bc 
7 49,7 Ca 60,4 Db 69,2 Dbc 75,6 Cc 
8 17,9 Aa 21,6 Aa 24,4 Aa 25,9 Aa 
9 28,6 Ba 36,4 Bab 42,6 Bbc 47,9 Bc 
10 36,9 Ba 46,2 Cb 53,5 Cbc 57,2 Bc 

  C.V. (%) = 11,4 
*Letras maiúsculas: comparação de médias dentro de cada coluna pelo teste de Tukey, 5% de 
probabilidade. Letras minúsculas: comparação de médias dentro de cada linha pelo teste de 
Tukey, 5% de probabilidade. 



58 
 

Tabela 9. Valores médios dos testes de condutividade elétrica (µS/cm.g) utilizando as 

combinações 25 sementes/75mL e 50 sementes/75mL, a 25°C, de dez lotes de 

sementes de girassol, dos cultivares Catissol e Multissol, em cada período de 

embebição, Mossoró-RN, 2010. 

 

Cultivares Lotes Períodos de Embebição (h) 
6 12 18 24 

    .........................25 sementes / 75mL / 25°C.......................... 
Catissol 1 51,5 Ca* 66,1 Bab 78,4 Bbc 86,3 Bc 

2 26,5 ABa 33,5 Aa 38,5 Aa 41,1 Aa 
3 42,9 BCa 62,4 Bb 74,4 Bb 80,5 Bb 
4 22,9 Aa 28,6 Aa 32,9 Aa 35,3 Aa 
5 28,9 ABa 32,5 Aa 35,7 Aa 38,5 Aa 

C.V. (%) = 21,4 

Multissol 6 29,5 ABa 36,7 Aa 40,4 Aa 43,3 ABa 
7 48,4 Ba 65,6 Ba 63,7 Ba 64,5 Ba 
8 19,6 Aa 22,7 Aa 23,9 Aa 24,5 Aa 
9 29,9 ABa 37,3 Aa 44,2 ABa 44,9 ABa 
10 31,7 ABa 37,4 Aa 43,4 ABa 43,8 ABa 

 C.V. (%) = 28,4 

  ..........................50 sementes / 75mL / 25°C......................... 
Catissol 1 36,9 CDa 46,1 Cab 51,7 Bbc 56,8 Bc 

2 24,3 ABa 30,6 ABab 34,1 Ab 37,2 Ab 
3 45,7 Da 56,9 Db 63,3 Cbc 68,9 Cc 
4 21,3 Aa 26,5 Aab 29,4 Aab 31,4 Ab 
5 31,6 BCa 39,7 BCab 45,5 Bb 48,9 Bb 

C.V. (%) = 12,2 

Multissol 6 24,5 Ba 30,6 Bab 33,7 Bab 36,7 Bb 
7 50,0 Ca 59,9 Cab 69,7 Cbc 74,7 Cc 
8 13,1 Aa 15,4 Aa 16,1 Aa 17,1 Aa 
9 22,7 ABa 28,3 Bab 31,5 Bab 35,2 Bb 
10 30,8 Ba 37,9 Bab 40,0 Bab 45,2 Bb 

  C.V. (%) = 15,6 
*Letras maiúsculas: comparação de médias dentro de cada coluna pelo teste de Tukey, 5% de 
probabilidade. Letras minúsculas: comparação de médias dentro de cada linha pelo teste de 
Tukey, 5% de probabilidade. 
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Tabela 10. Valores médios dos testes de condutividade elétrica (µS/cm.g) utilizando as 

combinações 25 sementes/50mL e 50 sementes/50mL, a 30°C, de dez lotes de 

sementes de girassol, dos cultivares Catissol e Multissol, em cada período de 

embebição, Mossoró-RN, 2010. 

 

Cultivares Lotes Períodos de Embebição (h) 
6 12 18 24 

  ....................25 sementes / 50mL / 30°C..................... 
Catissol 1 63,1 Ba* 82,4 Bab 89,2 Cbc 101,9 Cc 

2 46,5 ABa 60,7 Aab 66,2 ABb 74,9 ABb 
3 48,7 ABa 61,6 Aab 66,8 ABab 74,2 ABb 
4 39,2 Aa 50,1 Aab 53,9 Aab 59,8 Ab 
5 51,4 ABa 68,4 ABab 75,8 BCb 85,4 BCb 

C.V. (%) = 15,8 

Multissol 6 38,2 ABa 47,6 ABa 56,9 Ba 61,4 Ba 
7 60,9 Ba 74,3 Cab 87,5 Cbc 100,3 Cc 
8 24,5 Aa 28,2 Aa 31,2 Aa 33,5 Aa 
9 41,6 ABa 53,7 ABCa 62,4 BCa 62,3 Ba 
10 48,2 ABa 57,8 BCa 63,5 BCa 70,4 Ba 

 C.V. (%) = 23,4 

  .......................50 sementes / 50mL / 30°C.................. 
Catissol 1 60,6 Ba 78,1 Bb 86,2 Bb 102,6 Cc 

2 38,1 Aa 49,1 Aab 53,9 Abc 63,5 Bc 
3 67,1 Ba 86,8 Bb 95,6 Bb 113,3 Cc 
4 30,8 Aa 39,3 Aab 42,5 Aab 47,7 Ab 
5 38,3 Aa 48,9 Aab 51,7 Aab 57,2 ABb 

C.V. (%) = 11,7 

Multissol 6 36,5 Ba 45,9 BCab 52,0 Bbc 59,7 Bc 
7 64,2 Ca 76,9 Da 92,5 Cb 108,7 Dc 
8 22,0 Aa 26,4 Aa 28,7 Aa 30,8 Aa 
9 32,7 ABa 44,7 Bab 55,2 Bbc 65,3 BCc 
10 41,9 Ba 59,1 Cb 65,5 Bbc 73,8 Cc 

 C.V. (%) = 12,8 
*Letras maiúsculas: comparação de médias dentro de cada coluna pelo teste de Tukey, 5% de 
probabilidade. Letras minúsculas: comparação de médias dentro de cada linha pelo teste de 
Tukey, 5% de probabilidade. 
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Tabela 11. Valores médios obtidos em testes de condutividade elétrica (µS/cm.g) 

utilizando as combinações 25 sementes/75mL e 50 sementes/75mL, a 30°C, de dez 

lotes de sementes de girassol, dos cultivares Catissol e Multissol, em cada período de 

embebição, Mossoró-RN, 2010. 

 

Cultivares Lotes Períodos de Embebição (h) 
6 12 18 24 

  .....................25 sementes / 75mL / 30°C.................... 
Catissol 1 49,3 Ca* 63,7 Bb 67,7 Bbc 77,5 Bc 

2 27,8 Aa 34,9 Aa 36,3 Aa 39,3 Aa 
3 44,5 BCa 58,1 Bb 63,1 Bb 68,8 Bb 
4 32,9 ABa 42,4 Aab 44,6 Aab 48,8 Ab 
5 35,8 ABCa 43,6 Aa 45,0 Aa 48,5 Aa 

C.V. (%) = 14,7 

Multissol 6 23,9 Aa 29,2 ABa 32,5 ABa 35,4 ABa 
7 45,8 Ca 58,6 Cab 67,8 Cbc 75,9 Cc 
8 14,2 Aa 16,8 Aa 18,5 Aa 19,6 Aa 
9 26,6 ABa 34,9 Bab 39,2 Bab 43,7 Bb 
10 42,0 BCa 53,7 Cab 59,1 Cb 63,3 Cb 

 C.V. (%) = 21,7 

  ......................50 sementes / 75mL / 30°C................... 
Catissol 1 36,5 ABa 46,6 BCab 50,4 BCb 58,7 BCb 

2 26,1 Aa 33,7 ABab 35,3 Aab 40,8 Ab 
3 42,7 Ba 54,9 Cab 60,1 Cbc 70,1 Cc 
4 26,1 Aa 32,9 Aab 35,0 Aab 39,6 Ab 
5 31,2 ABa 40,0 ABab 42,0 ABab 47,3 ABb 

C.V. (%) = 15,8 

Multissol 6 40,9 Ba 38,0 Ba 43,3 Ba 44,3 Ba 
7 47,0 Ba 41,7 BCa 47,4 Ba 49,4 Ba 
8 21,4 Aa 18,5 Aa 20,2 Aa 20,0 Aa 
9 43,3 Ba 40,9 Bab 48,9 BCab 51,5 BCb 
10 57,7 Ca 51,3 Ca 57,8 Ca 59,8 Ca 

  C.V. (%) = 11,8 
*Letras maiúsculas: comparação de médias dentro de cada coluna pelo teste de Tukey, 5% de 
probabilidade. Letras minúsculas: comparação de médias dentro de cada linha pelo teste de 
Tukey, 5% de probabilidade. 
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Os resultados alcançados nos testes de condutividade elétrica indicaram 

diferentes separações entre os lotes do cultivar Catissol. As combinações de 25 

sementes / 75mL / 25°C nos períodos de 12, 18 e 24 horas, 50 sementes / 50mL / 30°C 

nos períodos de 6, 12, 18 e 24 horas e 25 sementes / 75mL / 30°C nos períodos de 12, 

18 e 24 horas apontaram os lotes 1 e 3 como inferiores aos demais, enquanto a 

combinação de 25 sementes / 50mL / 25°C no período de 24 horas, apontou o lote 5 

como de menor potencial fisiológico comparados aos demais. 

Para o cultivar Multissol, as combinações de número de sementes e volumes de 

água destilada nos diferentes períodos de embebição promoveram diferenciação entre 

os lotes estudados, o que pode indicar que o teste de condutividade elétrica pode ser 

sensível para detectar diferenças de potencial fisiológico entre tais lotes. Todas as 

combinações indicaram o lote 7 como inferior e o lote 8 como superior, exceto a 

combinação 50 sementes/75mL/30°C, que apontou o lote 10 como inferior aos demais. 

Os resultados obtidos com o teste de condutividade elétrica para ambos os 

cultivares, nas diversas combinações e nos diferentes períodos de embebição, 

indicaram um aumento progressivo das leituras com o decorrer dos períodos de 

embebição, o que concorda com as observações de Loeffler et al. (1988), Marcos Filho 

et al. (1990) e Dias et al. (1996). Observou-se que, todos os tratamentos apresentaram 

significativa lixiviação após o período inicial de 6 horas de embebição, permitindo 

estratificação dos lotes quanto ao potencial fisiológico. Em relação à temperatura, 

verificou-se que a lixiviação de exsudatos foi proporcional ao aumento da temperatura 

empregada, ou seja, a elevação da temperatura de 25°C para 30°C proporcionou 

aumento na lixiviação dos exsudatos, mas manteve as tendências ordenadas de 

acréscimo dos lixiviados durante os períodos de embebição. 

Em relação ao número de sementes, verificou-se que, mantendo constantes a 

temperatura, o volume e o período de embebição os valores da lixiviação apresentaram 

aumentos de condutividade em função do aumento do número de sementes, para 

ambos os cultivares, nas diversas combinações. Nesse sentido, constatou-se que as 
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combinações de 25 sementes, para os dois cultivares, apresentaram coeficiente de 

variação médio de 20,9%, enquanto que o de 50 sementes, foi de 13,3%. 

Verificou-se que o aumento do volume de água, quando se mantiveram 

constantes os outros fatores (temperatura, número de sementes e período de 

embebição), estabeleceu em geral, relação direta com a diminuição do valor da 

lixiviação. Essa tendência foi observada para os dois cultivares estudados nos 

diferentes procedimentos; os valores de lixiviação no maior volume foram inferiores 

ou próximos aos do tratamento com menor volume. 

Para a combinação de 50 sementes/75mL/25°C, o teste de condutividade 

elétrica apresentou resultados consistentes pelo fato dela permitir a classificação dos 

lotes. 
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5 CONCLUSÕES 

 

 

O teste de envelhecimento acelerado com solução saturada de NaCl, utilizando 

o binômio temperatura/período de exposição de 42°C/24 horas e o de condutividade 

elétrica, utilizando a combinação 25°C/75mL/50 sementes apresentaram sensibilidade 

para avaliação do potencial fisiológico de sementes de girassol; 

Os testes de deterioração controlada e de envelhecimento acelerado, 

procedimento tradicional, não se constituíram em opção eficiente para avaliação do 

vigor das sementes de girassol, contudo, há necessidade de estudos adicionais para 

determinação dos procedimentos mais adequados para sua condução. 
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