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RESUMO

A manutencéo da qualidade das sementes duranteazemamento é de
suma importancia para o setor de producdo de seseptincipalmente no
Brasil, devido as condi¢cBes climaticas desfavosyeira a conservacdo de
sementes oleaginosas, com as de girasselighthus annuud..). O presente
estudo foi desenvolvido no setor de sementes daetiilade Federal de
Lavras, com o objetivo de avaliar o efeito de difdes embalagens e ambientes
de armazenamento sobre a qualidade de sementeBadeoh durante nove
meses em relacdo a possiveis alteracBes fisiofjgsemitarias e bioquimicas
das sementes. Foram utilizadas sementes de girdesdlois hibridos com
diferentes caracteristicas de 6leo, AGUARA-4 (libsimples, 45-50% de 6leo
do tipo ndo oleico) e OLISUN-3 (hibrido triplo, 48% de 6leo tipo oleico),
produzidos nas mesmas condicdes edafoclimaticdestados dois tipos de
embalagens: papel Kraft e plastico a vacuo. As s@adoram armazenadas em
camara fria a 10°C e em armazém convencional a 883@C por nove meses.
A qualidade das sementes foi avaliada pelos teltegrimeira contagem da
germinagdo, germinacgdo, condutividade elétrica,ek@cimento acelerado,
emergéncia de plantulas, IVG e sanidade, além Hesgbes nos sistemas
enzimaticos, ADH, CAT, SOD, EST, ACP, MDH e isoatt-liase. Verificou-se
gque a resposta ao armazenamento de sementes skolganvencional ou alto
oleico nas diferentes condicdes de temperatura eami funcdo da embalagem
utilizada. O armazenamento a temperatura de 10°@aé& eficiente na
conservacdo da qualidade das sementes de girasswbsee ambiente, o
armazenamento em embalagem de papel é o mais ddeduaonservacao das
sementes de girassol quando em armazenamento ctmeadma 25°C e 30°C é
mais eficiente em embalagem plastica a vacuo. krtlignte das condic6es de
armazenamento a incidéncia de fungos de camdjiternaria alternata e
Fusarium sp., sdo favorecidas no armazenamento. Alteracaauadidade
fisiolégica de sementes de girassol em diferenbeslicdes de armazenamento
sdo detectadas pela andlise dos sistemas enzisnéacalcool desidrogenase,
catalase, superéxido dismutase, esterase e fastataa, o que ndo ocorre para
as enzimas malato desidrogenase e isocitrato liase.

Palavras-chaveielianthus annuuk. Sementes. Armazenamento. Deterioracao.



ABSTRACT

The maintenance of seed quality during storage fisparamount
importance to the sector seed production, mainlBrazil, due to unfavorable
weather conditions for the conservation of oil seeith sunflower (Helianthus
annuus L.). This study was developed in the seddstny , Federal University
of Lavras , with the objective of evaluating théeef of different packaging and
storage environments on the quality of sunfloweedsefor nine months
regarding possible physiological , and biochemidahnges in health seeds.
Sunflower seed hybrids with two different charasteas of oil Aguara — 4
(simple hybrid, 45-50 % of non- oil oleic type) a@dlISUN - 3 (triple hybrid,
45-40 % oleic oil type) were used , produced urtier same environmental
conditions , and tested two types of packing : Kpafper and plastic vacuum .
The seeds were stored in a cold room at 10 ° Cdonaentional storage at 25°
C and 30 ° C for nine months. Seed quality wasuatell by the first count of
germination , germination , electric conductivitagcelerated aging , seedling
emergence , IVG and sanity tests as well as changeszyme systems, ADH,
CAT , SOD , EST , ACP , MDH and isocitrate lyask was found that the
response to the storage of sunflower or high oteinventional in different
temperature varies depending on the packing udeel.sforage temperature of
10 ° C is more effective in preserving the quatifysunflower seeds and, in this
environment , storage in paper package is the suitstble . The conservation of
sunflower seeds as conventional 25 ° C and 30 toGage is more efficient
vacuum packing in plastic . Regardless of storagmlitions on the incidence of
field fungi , Alternaria alternata and Fusarium .sp Are favored in storage.
Change in the physiological quality of sunflowerds at different storage
conditions are detected by the analysis of enzymstems of alcohol
dehydrogenase , catalase , superoxide dismutaserage and acid phosphatase,
which is not true for malate dehydrogenase andtisbe lyase .

Keywords: Helianthus annuus L. Seeds . Storagderdeation.
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1 INTRODUCAO

O girassol elianthus annuusL.) encontra-se entre as principais
oleaginosas produtoras de Oleo vegetal comestivemdndo e, no Brasil,
observa-se um crescente aumento do seu cultiveipaimente na regiao
Central do pais como opc¢do de plantio na entresspfincipalmente como
cultura sucessora ao milho e soja. O motivo destsconento é devido a
eficiente capacidade que a planta apresenta emopssnma ciclagem de
nutrientes ao longo do perfil do solo, em aproveitaresiduos das adubacdes
dos cultivos anteriores, aumentando a capacidadseeitamento do solo e
da infraestrutura da propriedade, aliado a quadidd®l seu 6leo que apresenta
um mercado promissor.

O dleo de girassol tem seu valor comercial bastanteentado devido
sua qualidade como alimento funcional, em funcéaigizeza de compostos
especiais, como acidos graxos insaturados, toésferidamina E) e compostos
especiais como fitosteréi;carotenos ou pré-vitamina A e fosfolipidios, dentr
outros, importantes para a saide humana.

O expressivo aumento da area cultivada faz comagdemanda por
sementes de alta qualidade seja crescente, o guenseum desafio para as
empresas produtoras do pais, produzir e manteralidgde das sementes,
atendendo as necessidades e expectativas do mercado

Atualmente o mercado de sementes de girassol iadidgpor empresas
estrangeiras, cujas sementes sdo produzidas natiaeBolivia e Franca e
importadas pelo Brasil, o que faz aumentar a nilzetes do desenvolvimento de
tecnologia de producéo e conservagéo dessas ssmente

As sementes de girassol sdo colhidas com altodeedigua a fim de se
obter maiores rendimentos, minimizando as perdassackas por danos

mecanicos ou ataque de passaros. No entanto, ssnmnh alto teor de agua
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sdo0 mais susceptiveis ao desenvolvimento micropiamspiram mais
vigorosamente, provocando aquecimento, perda datidade e qualidade da
matéria prima e do poder germinativo, desenvolvearidos graxos livres e se
deteriorando rapidamente no armazenamento. As gieslide armazenamento
podem afetar a taxa de tocoferol, substancia ddtaie, existente no 6leo, bem
como a atividade de enzimas removedoras de pegixido

As variagdes na concentracdo e composicdo em agid®es ocorrem
em funcédo da espécie, variedade ou hibrido, coesligé cultivo, de mudancas
climaticas durante a produgéo das sementes, grawatlgacdo e conservacao
no armazenamento.

Os hibridos de girassol disponiveis no mercadosaptam variacdes
guanto sua composi¢do quimica, o que influi nalengevidade. As sementes
oleaginosas, como as de girassol, devido seu @evadteiddo de lipidios
tornam-se extremamente vulneraveis as consequéteidsteriora¢cdo durante o
processo de armazenamento.

Contudo, ndo existem na literatura, suficienteerinficbes sobre as
condicbes ideais para manutencdo da qualidade menses de girassol, e
pesquisas que evidenciem diferencas entre o canteadqualidade do 6leo em
sementes de girassol ao longo do armazenamentocti®im a participacdo de
substancias antioxidantes, como as enzimas e afetés, no processo de
deterioracao.

Dentro desse contexto, o monitoramento da qualidadesementes ao
longo do armazenamento tem papel relevante noggmag de producdo de
sementes dessa oleaginosa no Brasil, devido asicéesd adversas,
caracteristicas de climas tropicais, a que as fesi@@o submetidas durante o
periodo que se estende da colheita a0 momentordsdera.

Dentre os fatores que influem na conservacdo daserges no

armazenamento destacam-se a qualidade inicial rdanse; as caracteristicas
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das espécies oleaginosas (genétipos e composi¢éocg) as condi¢cdes do
ambiente (Umidade Relativa e temperatura do andjigifo de embalagem;
microrganismos e insetos) durante o armazenamento.

Objetivou-se com a presente pesquisa avaliar doef@ diferentes
embalagens e ambientes de armazenamento sobrdidadeale sementes de
girassol dos hibridos Aguara-4 (oleoso convenc)oaaDlisun-3 (oleoso alto
oleico) durante nove meses em relacdo a possilteiages fisioldgicas,

sanitarias e bioquimicas das sementes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura do girassol: aspectos relevantes

O girassol felianthus annuu4..) é uma dicotiledénea de ciclo anual,
pertencente a ordem Asterales, famfsteraceag subfamilia Asteroideae e
tribo Heliantheae, compreendendo 49 espécies, héspacies, sendo 12 de
ciclo anual e 37 perenes (JOLY, 1998).denominacéo “girassol” deriva do
gregohélios que significa sol, anthus,que significa flor. Conhecido portanto
como “flor do sol”, em decorréncia da planta pasautaracteristica de realizar
o fenbmeno de heliotropismo, onde sua infloreseései movimento a procura
do sol (SEILER, 1997).

O girassol monocefalio cultivado comercialmente spos a
inflorescéncia denominada capitulo, que é a formagéparte do apice do caule
de um alongamento discoide, constituido de um técelo onde as flores estédo
inseridas. O capitulo possui didmetros que variarha 40 cm, dependendo da
variedade ou hibrido e das condicfes de cultivoflées sdo albgamas e a
polinizacéo feita por entomofilia, sendo a abelhariacipal inseto polinizador
das flores de girassol.

Em plantacGes de girassol, ndo apenas 0 nimerendentes aumenta
de acordo com a quantidade de visitas de abeltestambém a quantidade de
Oleo nas sementes é maior, um aspecto de grareldmela em sistemas de
cultivo de girassol (MAHMOOD; FURGALA, 1983; SKINERL987). Neste
contexto, a pesquisa tem aferido incremento damerdo entre 20 a 100% com
a adocé@o de polinizacdo suplementar por abelhalN$ECA; VALQUEZ,
1994). Para um bom incremento de produc¢do de semeévitAnceanu (1997)

afirma serem necessarias de 6 a 7 colméias ha
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A floracdo é desuniforme e as flores se formamaimd radial, em
circulo, da periferia para o centro do capitulo,reétlia sdo produzidas de 700 a
3000 flores por capitulo, dependendo do diametraigeo. As flores férteis e
tubulosas quando fertilizadas daréo origem aoedrutenominados aquénios.

O aquénio, fruto do girassol, comumente considesadeente, € do tipo
seco, indeiscente, e constituido por pericarpola ggEmente propriamente dita.
(SEILER, 1997). O peso individual do aquénio vat& 40 a 400 mg, com
tamanho que varia de 7 a 25 mm de comprimento 4 ald3 mm de largura.
Sao consideradas sementes pequenas as que possu@mad7 mm de
comprimento e 1 a 2 mm de largura, tendo o pesk®@@ sementes variando de
30 a 60 gramas. O teor de 6leo varia de 10 a 6086 TGSLIONI et al., 1994).

As sementes de girassol sdo classificadas de acondgua composicao
quimica em “oleosas” e “ndo oleosas”. As sementr8o “oleosas” se
caracterizam por ser de maior tamanho, de colorg¢éta ou cinza, com
presenca de listras, pericarpo espesso, repredentien40 a 45% do peso das
sementes, facilmente removivel, com 25% a 30% pididis, e representam
apenas 5% dos genotipos de girassol. As semerdiesdlrosas” tem aplicacao
no mercado de consunie naturae como fonte de proteina para alimentagéo
animal (CARRAO-PANIZZI; MANDARINO, 1994). As semesd “oleosas”
sdo menores, com o pericarpo fortemente aderigeegentando de 20% a 30%
do peso das sementes, com 40% a 60 % de lipidioss@mnomicamente mais
importantes, tanto como fonte de 6leo, seu prih@pmponente quimico, com
fonte de proteina, apds a extracdo do 6leo, atrdwgsrincipal co-produto, o
farelo de girassol (CARRAO-PANIZZI; MANDARINO, 19%4

Assim como a floragdo, a frutificacdo e maturacas dementes de
girassol também é desuniforme sendo essa diferemgia acentuada nas

variedades, pois os hibridos apresentam uma maiformidade.
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A maturagao das sementes de girassol ocorre ddaspara o centro do
capitulo. As sementes localizadas em diferentefeegdo capitulo podem
diferir em maturacéo fisiolégica (ZIMMERMAN; ZIMMER1978). Para o
girassol ainda ndo esta determinado um indicadonataracao fisioldgica, com
para outras espécies, como a formacao da camadaperg a semente de milho
(CONNOR; SANDRAS, 1992).

Dentre as fases fenolégicas da planta em um sistemaroducéo, o
momento da colheita é muito relevante, sendo deeraat importancia a
determinacdo da maturidade fisiol6gica das sementes

A colheita precoce ou tardia, dependendo das coesliclimaticas
predominantes, podera acelerar o processo de afeiEio, com consequente
perda da qualidade fisioldgica da semente (VIEIR#Q4).

2.2 Cultura do girassol: aspectos econémicos

A grande importancia econdmica do girassol se devexcelente
qualidade do 6leo comestivel extraido de suas gemjetanto referente ao
aspecto nutricional quanto organoléptico (aromabery (GROMPONE, 2005).

O girassol estd entre as quatro maiores culturaduggras de 6leo
vegetal comestivel do mundo, ficando atras da sdgmdido e amendoim. A
exploracdo racional do girassol representa hoje afternativa de grande
importancia, ndo apenas pela renda que pode segealgr a atividade agricola,
mas também como fontes de proteina de alto vabbdddico para alimentacao
humana e animal (LEITE et al., 2007).

Agronomicamente o girassol é considerado uma ®lantke
comportamento rastico, com ampla adaptabilidadéoeliimatica, podendo ser
cultivado de norte a sul do Brasil. A planta deaggol tem a capacidade de

melhorar a qualidade quimica e fisica do solo pmsspir caracteristica de
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promover a ciclagem de nutrientes ao longo do Ipédfisolo e disponibiliza
uma consideravel quantidade de nutrientes pela rafiregcdo dos restos
culturais, beneficiando o desenvolvimento e a m@ao estado nutricional das
culturas subsequentes (LEITE et al.,, 2007), conésaamos significativos na
produtividade em longo dos anos (UNGARO,1986)

A demanda mundial por girassol tem aumentado ediaié8% ao ano.
No Brasil a area de cultivo tem aumentado sigrtifiamente nos dltimos anos
visando atender a demanda do mercado de 6leo deelestmais recentemente,
como uma alternativa para o biodiesel. A versaiilelde uso das sementes de
girassol resulta em um gradual aumento de intergese esta cultura.
Atualmente sdo plantados 88,6 mil hectares, compnm@ducao média de 115,0
mil toneladas sendo os estados do Brasil Centrahaisres produtores, em
condicbes de safrinha, com um a é&rea de 60 milaresit com uma
produtividade média de 1.640 kg h€CONAB, 2013).

A producédo de uma espécie pode ser favorecidaaguetento da area
cultivada ou pela produtividade na area. Atualmeatérea de producdo dessa
oleaginosa no Brasil tem apresentado crescentertiammia para 0 agronegécio
se desenvolvendo linearmente devido a significgtieeura por dleos vegetais
de qualidade como alimento funcional (ABOISSA, 2013

A demanda brasileira por 6leo de girassol estineaa&5 a 45 toneladas
aumenta na ordem de 13% ao ano. Das sementesadsajise extrai o dleo
comestivel mais cobicado atualmente, em funcaobdoss teores de acidos
graxos saturados e altos teores de acido linolemmnprovadamente
recomendado nas prevencdes e enfermidades carmlitesgs, produzidas pelo
excesso do indesejavel colesterol (CAVASIN, 20@s3. lipidios contidos nas
sementes de girassol sdo essencialmente conssitpédotriacilgliceréis (98 a

99%)), apresentando elevado teor de acidos gragasunados (cerca de 83%),
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reduzido teor de acido linolénico (<0,2%) e altortale acido linoleico
(TELLES, 2006).

No Brasil, a producéo de girassol, até pouco tebgseava-se no uso de
cultivares com alto de &cido linoleico, mas, nasnals anos, a procura por 6leo
com conteddo mais alto de &cido oleico tem aumen(&®EPSICO, 2010;
SYNGENTA, 2010; ATLANTICA SEMENTES, 2013). Denomita girassol
alto oleico, foi a solugédo encontrada para redoizgor da indesejavel gordura
trans nos alimentos industrializados. O 6leo akico € obtido do girassol alto
oleico e possui um perfil de acidos graxos modifisa por processo
convencional, que devido suas caracteristicas d# lggidico ndo oxida com
facilidade, evitando o processo de hidrogenacacigdae como consequéncia
nao gera a gordutaans Os acidos graxos séo denominados sdo denominados
trans, quando os hidrogénios ligados aos carbor®suma insaturacdo
encontram-se em lados opostos (MARTIN; MATSHUSHISAUZA, 2004).

O farelo de girassol, principal co-produto obtidmds a extracdo do
Oleo, é fonte de proteina e tem bom perfil de aé&titns essenciais, apenas
com deficiéncia de lisina, motivo pelo qual é feitficdo ao farelo de girassol o
farelo de soja, rico em lisina, porém deficitarimn aminoacidos sulfatados. O
farelo de girassol é excelente fonte de calcidpfése vitaminas do complexo B
(CARRAO-PANIZZI; MANDARINO, 2005).

O agronegécio do girassol no Brasil evidencia agacteristicas
estruturais mais relevantes na exploracdo e usads#saginosa, com foco nas
principais oportunidades da cultura, bem como desafios.

Apesar da importancia econdmica da cultura dosgiia verifica-se,
dentre os desafios a manutencdo da qualidade dasnts ao longo do
armazenamento e o total aproveitamento dos co-fpedd\ qualidade das
sementes de girassol devido ao elevado teor déidgpie perfil dos acidos

graxos existentes nas diferentes cultivares pode afterada durante o
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armazenamento e afetar o0 desempenho e a proddgyidatretanto sdo poucos
os resultados de pesquisas, principalmente noepvefare a area de tecnologia
de conservacdo. A qualidade da semente é fundanpemta uma germinacao
rapida e uniforme que garanta o estande ideal padesenvolvimento e
produtividades potenciais das cultivares melhoradas

2.3 Deterioracao de sementes

O envelhecimento de sementes é um processo detiemezantinuo,
que envolve uma sequencia de eventos bioquimidisoddgicos, levando a
uma progressiva queda na qualidade de sementebnsmawndo na perda da
viabilidade (ELLIS, 1991).

Na maturidade fisiolégica, quando a semente asegenivel maximo de
gualidade, a deterioracdo esta em seu nivel mindmmartir da maturidade, o
nivel de qualidade da semente comeca a decrescepreaaquéncia de diversos
fatores, tais como as oscilagdes de temperatusndua maturacao, flutuagées
das condi¢Bes de umidade do ambiente, deficiémuifricionais das plantas,
incidéncia de pragas e doencas, além de técniadeqnadas de colheita e pés-
colheita, como secagem, beneficiamento, armazertamen transporte
(CARVALHO; FRANCA NETO; KRZYZANOWSKI, 2006).

As mudancas que ocorrem durante o processo deicda¢éio estdo
diretamente relacionadas ao periodo e as condig@esarmazenamento,
ocasionando a redugdo da velocidade e da unifodmidde emergéncia,
refletindo no desenvolvimento das plantas no ca(@BINGHAM; HARRIS;
McDONALD, 1994).

A deterioracdo é um processo inevitavel e irrevetsimas que pode ser
controlado. A velocidade da deterioracdo dependecdadi¢cdes ambientais e

das caracteristicas das proprias sementes de wageinl, a reducdo da
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temperatura e umidade, tanto do ambiente quantcetasntes, promovem a
reducdo do metabolismo das sementes (VIEIRA e2@02).

A temperatura e a umidade relativa do ar sédo fatimedamentais que
podem interferir no armazenamento de sementesyamgue o elevado teor de
agua na semente, aliado a elevadas temperaturfeyaateo metabolismo,
acarretando a redugdo da qualidade. A reduciotda@al de armazenamento é
uma das manifestacBes do processo de deterioragd@qgr sua vez, culmina
com a reducdo do poder germinativo (PESKE; VILLELMMENEGHELLO,
2012).

A velocidade de deterioragcdo de sementes duraatazenamento é
influenciada pela taxa de crescimento dos patégerissentes, localizacdo e
severidade de danos mecanicos, condi¢do fisioldgic@al da semente e as
caracteristicas genéticas da cultivar. A associatggses fatores, que atuam
conjuntamente na deterioracdo, pode ser respoizsalail pelas diferencas de
comportamento entre lotes armazenados nas mesmdig@es (CARVALHO;
VON PINHO, 1999).

A deterioracdo também pode ocorrer devido ao amestd da massa de
sementes, produzido pelo calor e aumento de umidadese desprende da
respiracdo da propria semente e de microrganissgxiados (BROD, 2005).
A deterioragdo provocada pela presenca de micrzmgas de campo e
armazenamento reflete ”ecréscimo na germinacao, descoloracdo da semente;
aquecimento da massa; formacdo de mofo; transf@esagioquimicas;
producdo de toxinas e modificacbes celulares noside das sementes. Os
fungos que atacam as sementes durante o armazdépasdenos principais
responsaveis pela perda da viabilidade das semamtexzenadas com elevado
grau de umidade (DHINGRA, 1985).

O processo de deterioragdo ocorre, de forma gradatipresentando

uma sequencia de eventos de ordem fisica, bioqaieiisioldgica, dentre as
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guais se destacam o esgotamento de reservas; daeglividade enzimatica;
peroxidagao de lipideos e reacdes nao enzimdfRESTLEY, 1986)guebra
parcial das proteinas; danificacdo dos sistem@edeeabilidade de membranas
celulares, com reducdo da integridade e aumentopetaeabilidade e
desorganizacdo das membranas celulares, dimino&atividade respiratoria e
na producdo de ATP, queda na velocidade e na chluicide germinacdo e
reducdo de plantulas normais. Embora a deterioragéwente com a elevagéo
do grau de umidade das sementes, os mecanismé&reglfuncionais de reparo
sdo mantidos pelo metabolismo durante a respiragidbica (IBRAHIM;
ROBERTS, 1983).

No processo de deterioracdo a reducéo da prodecAd i causada pela
fermentacdo alcodlica; promove a diminuicdo naesintde proteinas e acidos
nucleicos e degenerac¢éo cromossdmica (BEWLEY; BLATIO4).

A perda da viabilidade de sementes é acompanhadaegacdo na
capacidade de sintetizar proteinas devido ao deadi@ componentes como
ribossomos, RNA mensageiro (AGUILAR et al, 1992gleraces nos niveis
de transcricdo e traducado (VIEIRA, 2002), e a ddagao de macromoléculas,
levando a diminui¢do da atividade bioquimica daesem(COOLBEAR, 1995).

Os eventos deteriorativos estdo ligados ao aummntdiminuicdo na
atividade de um determinado grupo de enzimas, al@malteracbes em
componentes de reserva, como a queda na sintesetatido de proteinas, a
variacbes na disponibilidade e na estrutura dobo@ratos, diminuicdo no
conteudo de lipidios e aumento dos &cidos graxe®sli alteracdes na
permeabilidade de membranas, alteracdes nas akbadaespiratérias e
alteracdes no DNA (BASRA, 1994; McDONALD, 1999).

As analises bioquimicas tém associado altera¢bes dderentes
componentes de reserva de varias espécies. Edmacabs provocam a

deficiéncia de processos metabdlicos que condupeana de viabilidade das
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sementes. Isso foi observado por Halder, Kole e¢&{i983) em que a reducao
no conteldo de lipidios em aquénios de girassotimcau a diminuicdo da
viabilidade. Halder; Gupta (19803onstataram que sementes de girassol
armazenadas por mais de 90 dias com umidade eeklttvada e temperaturas
de 25°C provocaram aumento na lixiviagdo de eledsyl da solubilidade de
nitrogénio, de carboidratos e do nivel de aminaiid

Os radicais livres sdo grupos de atomos com umoglétdo pareado,
altamente reativo e instavel, sendo os mais impt@s$ao anién hidroxila (Ol
superoxido (@) e o peréxido de hidrogénio {8,). Uma vez presente na célula,
estes podem iniciar reacdes oxidativas em caddiamente prejudiciais,
especialmente com acidos graxos polinsaturadaginarido hidroperoxidos de
lipidios (COOLBEAR, 1995; DESAI et al., 1997).

A peroxidacdo de lipidios, que é a causa subsegidmtdanos na
membrana (CHANG; SUNG, 1998) é ocasionada pelo lkegienento das
sementes. Essas alteracbes levam a lixiviacdo tstésicias essenciais,
reduzindo a germinacao (GOEL; SHEORAN, 2003).

A peroxidacdo de lipidios € um dos fatores quenedareducédo no
contetdo de lipidios na semente. Talvez a pero3imlegeja a causa mais
freqUente de deterioracdo e perda de viabilidadeedentes. A peroxidacdo de
lipidios é muitas vezes ativada pela a¢do do oidgéabre um &cido graxo
polinsaturado, como os acidos oléico e linoléicoe gesta presente nas
membranas das sementes. Kar e Gupta (1991), tealolihcom aquénios de
girassol, sugerem que quando aumenta a degradacBdlA e ha acréscimos
do nivel de malonaldeido, um produto da peroxidad&o acidos graxos
insaturados, aumenta a deterioracdo de sementethecidas. Bailly et al.
(1996) verificaram em aquénios de girassol, aunsesignificativos nos niveis
de malonaldeido, sugerindo que a peroxidagéo ttkdipfoi acelerada durante o

armazenamento, o que pode ser comprovada pelo bxdmperéxidos
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Uma vez desestruturado o sistema de membranaipjdied estruturais
presentes reagem com o oxigénio molecular, regldtaa formacéo de radicais
livres e perdxidos de acidos graxos com relatiwaisilidade. O aumento da
peroxidacéo lipidica, através da acao de radioaiss| e peroxidos, é uma das
provaveis razdes para perda da viabilidade de demenlurante o
armazenamento (SUNG, 1996). Este processo acarmetasérie de reagbes que
originam produtos potencialmente toxicos, com eerligdo dos radicais
superéxidose hidroxila, promovendo alteracdes nas membranas cdatas
mitocondriais e consequente decréscimo na formag#ATP (MARCOS
FILHO, 2005).

Os acidos graxos insaturados, na presenca de sigmer@roduzem
radicais livres e hidroperéxidos insaturados (ptoslprimarios). Na medida em
gue sofrem novas reacgfes, produzem compostos semsdie menor peso
molecular(WILSON; MCDONALD, 1986). Estas reacfes sdo acelasapela
lipoxigenase, enzima que contribui na peroxidagiidipidios e na geracdo de
radicais livres.

O processo de degradacdo de membranas e macrolas)é&durante a
deterioracdo das sementes tem sido objeto de estwdodiltimos anos. Embora
a perda da integridade de membranas ser o priragied de deterioracdo de
sementes para Varios autores, outros indicam auies da desestruturacdo das
membranas celulares, o0 aumento da atividade owagéb de algumas enzimas
podem ser um indicativo do inicio do processo datativo das sementes. Neste
contexto, a técnica da determinacao isoenzimaticasido utilizada em varias
pesquisas como ferramentas para verificacdo daiateigfio, pois permite
identificar os pontos iniciais em que ocorrem altes em nivel celular, bem
como de afirmag¢des mais seguras sobre as reasscae®ventos deteriorativos
e suas consequéncias na reducdo da qualidade aentss (CAMARGO,
2003).
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As enzimas desempenham importante papel no pragreds
deterioracdo de sementes e sua atividade podenséndicativo da perda da
qualidade (BRANDAO JUNIOR, 1996) e ou estadio déumsao, por meio das
variacGes eletroforéticas, principalmente, aqueklacionadas a respiracéo,
peroxidacdo lipidica e remocdo de radicais livie€HAUHAN,
GOPINATHAN; BABU, 1985).

Varias oxidagBes enzimaticas podem ocorrer e egsoét formacao de
radicais livres, que podem causar a destruicdo aleneros, incluindo os
lipidios de membranas. Existem enzimas removedadsradicais livres
formados durante o processo deterioracdo das sesngue sdo consideradas
“scavenger”. Sao apontadas como as principais eszanvolvidas na remogao
de radicais livres a catalase, peroxidase e suilerdksmutase (McDONALD,
1999).

A Catalase (CAT) é uma enzima tetramérica, presepgeoeroxissomas
das células, e tem a funcdo de consumir peroxidadiegénio produzidos em
condicBes de estresse sendo, portanto, capazlidareadesintoxicdo de ¢fpe
(H>0,) quebrando o perdxido de hidrogénio em oxigénitemdar e agua, sem
a producao de radicais livres (MALLICK; MOHN, 2000)o citosol e na matriz
mitocondrial, o peroxido de hidrogénio é removidelas peroxidases,
comprometendo o fornecimento de energia e compastosndario para a
sintese de proteinas. (LEHNINGER, NELSON; COX, 3995

As superoéxidos dismutase (SOD) sdo um grupo denaiszcuja funcdo
€ catalizar a reacdo de dismutacdo de radicaisréuges livres (@)
produzidos em diferentes locais na célula, pargémo molecular (¢ e
peroxido de hidrogénio (@,) (SCANDALIOS, 1993). A principal fungdo da
SOD é transformar o superéxido em peréxido de pihm cujo composto é
muito menos reativo. Porém,acimulo de perdxido na célula também é téxico,

podendo leva-la & morte, principalmente na presdadarro (EATON, 1991).
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A enzima Malato Desidrogenase (MDH) apresenta itaptes funcdes
fisiologicas dentro da célula, como enzima do ciéoKrebs, além de atuar
como papel central na maioria das rotas bioquindeasélula. Essas enzimas
sdo encontradas em associacdo a uma grande qdantda organelas
subcelulares apresentando diferencas na regulacabvidade em varios sitios
(SCANDALIOS, 1974). Por se tratar de uma enzimaairtgnte na respiracao, o
aumento do nimero e ou da intensidade de colo@gdmndas em sementes
submetidas a periodos longos de armazenamento geEdem funcdo do
aumento da respiragao que ocorre em sementes (REEGBram em processo
de deteriora¢do avancado, uma vez que enzimasveta®ha respiracdo podem
ser ativadas em sementes de qualidade red(2HIATTERS et al., 1994).

A enzima Alcool Desidrogenase (ADH) esta relacienadrespiracio
anaerobica, promovendo reducdo do acetaldeido roletéBUCHANAN,
GRUISSEN; JONES, 2005). O acetaldeido aceleraexideicdo das sementes
(ZHANG et al., 1994), portanto , com o0 aumento tiddade da enzima ADH,
as sementes ficam mais protegidas contra a ac&bédel deste composto ,
constituindo uma ferramenta de grande valor nondisiico precoce do estado
fisiolégico das sementes armazenadas em embalhgensticas.

A enzima Esterase (EST) esta envolvida tanto nedlisd de ésteres
guanto no metabolismo de lipidios, a exemplo ténpsefosfolipidios das
membranas. Com isso, promove a desestabilizacddicamada lipidica
acentuando o processo de deterioracdo (VIEIRA, VNHO, SALGADO,
2006). Chauhan, Gopinathan; Babu (1985), estudeadacao eletroforética de
proteinas e enzimas de soja e cevada em relac@ml@agle das sementes,
observou que bandas de proteinas e enzimas (estirfadase e transaminases)
funcionam como marcas moleculares na avaliagdoudéidgde. Santos et al.
(2004) observaram aumento na atividade de estdiasate 0 armazenamento

de sementes de feijdo, sendo 0 aumento mais exress cultivar de menor
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qualidade fisiologica. . Aung; McDonald (1995), aealiarem a atividade da
esterase durante a deterioracdo de sementes del@merobservaram um
decréscimo na sua atividade total, com o aumentdeterioracdo, tanto em
sementes embebidas como n&do embebidas.

A enzima isocitrato-liase participa do ciclo doogllato, pertencente ao
metalismo de lipidios (ZORATO et al., 2007). Em setes de soja, as enzimas
isocitrato-liase e malato-sintase sdo chaves ndagfip do ciclo do glioxilato e
estdo diretamente envolvidas no metabolismo dealidipi armazenados nas
sementes oleaginosas, e no desenvolvimento dadaalis no glioxissomo. As
atividades dessas enzimas aumentam durante a @efmindas sementes,
obtendo-se valores maximos quando ocorre o0 maxenpraporcao de lipidios
degradados e na sintese de sacarose (BEWLEY; BLAO®R4). No ciclo do
glioxilato, os lipidios insollveis das sementestrsmsformam em agucares
sollveis, sacarose, 0s quais sdo facilmente deklscgara as regides
meristematicas, radiculares e apicais (CIONI etl8i81)

Quando da formacdo de perdxido na célula, as eszicatalase e
peroxidase comecam a atuar com a finalidade de guema desintoxicagao.
Alguns estudos mostram a existéncia de correlagfie a perda da viabilidade
das sementes e a queda na atividade da enzimaidam®x Essas enzimas
hidroliticas liberam acido graxo dos lipidios, emig sdo usados flaoxidacao,
como fonte de energia para os eventos germinatRage desses lipidios é
proveniente de lipossomos, alguns sdo constituidéesnembranas, pois essa
enzima esta ligada a desestruturacdo das membrajasjegradacdo aumenta
com a deterioracgao.

A sequéncia de eventos metabdlicos deficientesleysan a perda da
viabilidade das sementes inclui: aumento na atilédale enzimas como
RNAses, lipoxigenases, isoesterases, proteasesjugdes em outras como a

peroxidase, a e P-amilase, superoxido dismutase, catalase e asoorbat
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peroxidase com o aumento do envelhecimento. PasavBenjappa et al.,
(1991), a diminuicdo na atividade de enzimas rewnhonges de perdxidos pode
tornar a semente mais sensivel aos efeitos,der@dicais livres, bem como de
produtos secundarios de degradacdo de lipideose sabidos graxos de
membranas.

O estresse oxidativo afetou a qualidade dos agsi&lgogirassol, pois
Reuzeau e Cavalié (1995) verificaram reducdes desae antioxidantes como a
ineficiéncia das enzimas glicose-6-fosfato desiénage, superéxido dismutase,
catalase e glutamato redutase.

Embora exista um grande numero de pesquisas nedatds aos
mecanismos que levam a deterioracdo de sementes, a&sda ndo estdo
totalmente elucidados, pois a reducédo na qualifisidédgica das sementes esta
associada a alteracdes bioquimicas que conduzemnamrometimento de suas
atividades metabdlicas.

Gidrol; Noubhani; Pradet (1990) sugerem que sersggitassol quando
submetidas a envelhecimento apresentam alteracéss proteinas, sendo
verificada a reducdo do RNAmM em sementes envelagcidl possivel que as
proteinas estejam envolvidas na organizacdo celalabilizacdo de reservas e
reparo de danos nas células (REUZEAU; CAVALIE, 1997

Em sementes que possuem lipidios como componemnesdesa, como
0 girassol, além das enzimas citadas existe osdamds de protease e o
conteudo de lipidios pode ser indicadores da caddidlas sementes (FREITAS
et al., 2004).

As sementes possuem habilidade de resistirem asssf por ter
capacidade de remover o oxigénio ativo a fim deaewutras peroxidacdes por
lipidios pelo fato de possuir substancia antioxidara sua composicao quimica.
No caso das sementes de girassol sdo encontradescaferois, também

conhecidos como vitamina Bxs tocoferdis sdo antioxidantes naturais, capazes
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de inibir a oxidagéo de lipidios presentes nas atgaepois reduzem a oxidagao
dos seus acidos graxos insaturados. A atividadex&ddnte dos tocoferdis esta
relacionada a sua capacidade de doar seus hidosgfamolicos aos radicais
livres lipidicos, interrompendo a propagacédo daiea(SILVA, 2009).

Os tocoferéis (vitamina E) sdo considerados arttamties naturais
(GODIM, 2007). O termo genérico “vitamina E” é isddo para designar oito
diferentes compostos, nomeadas B-, y- e 3- (alfa, beta, gama e delta)
tocoferdis e tocotrienois. @-tocoferol encontra-se presente na maioria dos
Oleos vegetais, gérmen de trigo, sementes oleagnuvegetais folhosos verde-
escuros e alimentos de origem animal. Sendo asesng(leos vegetais
comestiveis, além de possuirem altas concentragéetcoferdis e alguns
tocotriendis, apresentam grande consumo em niveldiakl constituindo-se,
portanto, nos alimentos de maior contribuicdo pargestéo de vitamina E para
a populacédo (GUINAZI, 2009).

Segundo pesquisas, 0 6leo de girassol parece B&Irico ema-
tocoferol, seguido pelo algodao, palma, canolanawien, oliva, soja e coco. O
d-tocoferol € o composto predominante em 6leos ¢ esale milho, enquanto
gue o 6leo de palma é o que apresenta maior tetmcd&ienois (RAMALHO;
JORGE, 2006).

A atividade antioxidante do tocoferol ocorre devéde capacidade de
ser doador de hidrogénio, interrompendo a cadeisededes, pois o radical
tocoferoxil formado ndo apresenta reatividade sabesstrutura lipidica (LUZ,
2011). Esse papel antioxidante é desempenhadorha fidnica, uma vez que
interage com o0 ambiente lipidico de maneira aceatudevido a sua
caracteristica lipofilica Além disso, a estrutum \dtamina E esta localizada
entre 0os componentes da membrana celular e assima éas responsaveis pela

linha de defesa primaria das células contra o atalgs radicais livres. Possui
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ainda, a caracteristica de ser o Unico antioxidapte tem habilidade de
regenerar-se continuamente pela acéo da vitam{@&UGNAZI, 2004).

As informacfes sobre o conhecimento da atividadéeoxagante do
tocoferol e seu efeito em inibir a oxidacdo dedips em sementes de girassol
sdo escassas. Neste contexto, tornam-se necessitides que verifiquem se a
longevidade das sementes de girassol “convencien&tto oleico” pode estar
associada aos teores de tocoferol presentes namasies que condicdo de

armazenamento influencia na concentragédo dessatprod
2.4 Armazenamento de sementes

Com a expanséo da cultura do girassol houve umraonda demanda
por sementes de qualidade para semeadura, preénesicte de cultivares
hibrida. Para suprir esta necessidade, houve uranento na importacdo de
sementes da Argentina e Bolivia, uma vez que grpade do material genético
hibrido de girassol consumido no Brasil é origimatesses paises. A semente
importada cumpre um longo percurso até chegar adupr brasileiro; neste
percurso, os processos de deterioracdo afetam hdaglea da semente,
interferindo na densidade de semeadura, populagaplahtas da lavoura,
velocidade de emergéncia, e consequentementepdagaio.

Para suprir a demanda dos produtores de sememgigadsol € vital o
desenvolvimento de tecnologia de producdo e coagé&ovdas sementes. O
conhecimento prévio do potencial de armazenamesmtond lote de semente é
muito importante para a indUstria sementeira nosiBi@devido as condi¢fes
climaticas tropicais e subtropicais, 0 armazenameetapa obrigatoria pos-
colheita, assume um papel de extrema importancigaograma de producéo de
sementes E no armazenamento que o setor de prodieismnentes necessita ter

grandes cuidados visando a preservacdo da qualidedi@uindo a velocidade
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da deterioracdo e o problema de descarte dos pmeperda da qualidade
fisiologica (MACEDO; GROTH; SOAVE, 1998)

A deterioracdo das sementes ndo pode ser evitads, ongrau de
prejuizo pode ser controlado. Assim, o principgéto do armazenamento é a
conservacao da qualidade das sementes, por isseseyicom um conjunto de
procedimentos, minimizar a velocidade do processaleterioracdo, uma vez
gue a queda no potencial de armazenamento das tesménuma das
consequéncias desse processo (DELOUCHE; BASKIN3)197

O conhecimento prévio do potencial de armazenamdstom lote de
semente € muito importante para a correta consavaas sementes. O
armazenamento possui diversas finalidades, quede&de a regulacdo do
comércio de sementes e manutencdo de recursosicgsném bancos de
germoplasmas, até o suprimento anual de sementes gsaespécies com
producdo irregular ao longo dos anos (SANTOS, 2004)

Contudo, a qualidade das sementes ndo €é melhoragla p
armazenamento, mas pode ser mantida com um minenalederioracao
possivel, através de um armazenamento adequaddi¢gBes inadequadas de
armazenamento implicardo em maior rapidez do psoces deterioracao.

As sementes ricas em 6leo exigem cuidados especiaste o periodo
de conservacdo para que mantenham suas qualidetie® @G instabilidade
guimica dos lipidios em sua composicdo quimica. €Bées oleaginosas se
deterioram mais rapidamente que as amilaceas daiqas. (HARRINGTON,
1972). Entretanto, mesmo havendo cuidado no arraazemto, a deterioracédo
ocorre em velocidade e intensidade variaveis, dedaccom o estado fisioldgico
das sementes e com as condi¢Bes ambientais.

A capacidade de uma semente manter sua qualidadeteluo
armazenamento depende da longevidade inerentecai@spcultivar, e da sua

gualidade inicial, mas as condi¢cbes do armazenanmdem modificar o seu
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potencial de conservagéo. Portanto, informag¢8esesobcomportamento das
sementes em relacdo & sua deterioracdo durantmazesramento se tornam
fundamentais para garantir a qualidade e o sudesama lavoura (FREITAS et
al., 2004; OLIVEIRA, 2004).

O armazenamento apos a colheita deve ser conddeidonaneira que
possibilite reduzir as transformacdes bioquimiazes provocam a deterioracao,
além de evitar 0o desenvolvimento de insetos e mgardsmos, 0s quais
contribuem para a diminuicéo da qualidade fisiddgiCARVALHO; VILELA,
2006).

A longevidade das sementes é bastante influengielda condi¢cbes de
armazenamento, sobretudo pelo teor de agua e temer ambiental
(FERREIRA; BORGHETTI, 2004). Durante o armazenamerd umidade
relativa do ar esta diretamente relacionada comoo de agua das sementes,
enquanto a temperatura influencia a velocidade mlogessos bioquimicos
(DELOUCHE; BASKIN, 1973). Sementes de girassol satiamente
higroscépicas, tendo seu teor de agua alteradoueigéid das variacdes de
temperatura e umidade relativa dos ambientes. Wdhned al. (2012bavaliaram
sementes de girassol com teor de 4gua inicial @&68das cultivares Multissol
e Catissol mantidas em diferentes condi¢cdes de zamamento (ambiente
25+3°C e climatizados 17+2 °C e 5+2°C) por um pgiale um ano e nédo
observaram grandes variagfes nos teores de umidadeementes, as quais no
final de 12 meses, o teor de agua das sementesésasondicdes estudadas
permaneceu estavel e inferior que o teor inicial.

Além dos danos causados pelo processamento pdéataplhos
microrganismos associados as sementes também amceler processo de
deterioracdo, reduzindo assim a qualidade fisiogdDentre eles, os fungos de
armazenamento, tais como do génAspergillussp. ePenicillium sp. sdo os

mais encontrados. Segundo Carter (1978), os fucgoecam a se desenvolver



43

nas sementes de girassol armazenadas com umidakenentde 11%, e com o
crescimento de patdgenos ocorre perda de pesoaunmanto da porcentagem
de umidade e da temperatura das sementes armaz€GadRITER, 1978).

Em estudo realizado com armazenamento de sementgisadsol com
umidades iniciais de 10, 12 e 14%, em temperauea3-5, 8-10 e 27-28°C e
sugere que a incidéncia de fungos e o decréscimgedainacdo estavam,
proporcionalmente, relacionados com o aumento dateddo de umidade
inicial, da temperatura e do periodo de armazend@G¢tRISTENSEN, 1972).

As melhores condicdes para a preservacdo da gdelidas sementes
ortodoxas como do girassol sdo baixa umidade valdt ar e baixa temperatura
pelo fato de manterem o embrido em baixa atividad@bdlica. Grisi; Santos,
(2009) observaram que a qualidade fisiol6gica deestes de girassol reduziu
com o avanco do tempo de armazenamento, tantcapesadicdo de armazém
convencional quanto para a condi¢do de camara &£+3°C.

Um armazenamento adequado, associado a escolteacdo tipo de
embalagem, evita perdas qualitativas e quantigtiedém de permitir uma
maior flexibilidade na comercializagdo do produioconservacao da qualidade
fisiolégica das sementes, em determinadas condidg@ambiente, temperatura e
umidade relativa do ar, esta relacionado ao tipendiealagem empregado.

As embalagens séo classificadas pelo grau de pbildade ao vapor
de agua, sendo as porosas ou permedveis aquelagdpeis a umidade,
permitindo uma troca de vapor de agua entre a femeno ambiente
circundante, podendo as sementes absorver umidatkrjorando com mais
facilidade. (CANEPPELE et al., 1995). As embalagemsermedaveis ou a prova
de umidade impedem a troca de umidade com o amextmas poderd haver
um aumento da umidade de equilibrio na interioemialagem se houver uma

rapida queda de temperatura funcdo das embalagens impermeaveis também
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esta na eliminacdo do oxigénio existente em seeriont até ao nivel que
suprima ou inativa a capacidade de reproducaosg¢os e fungos.

Para as sementes com grau de umidade em equitiiimoa umidade
relativa mais elevada é necessario que a embalagan permeavel para
permitir que ocorra troca gasosa, ou seja, quecessp de umidade do ar no
interior da embalagem, possa escoar para o ar Hieata.

A embalagem impermeavel impede a troca de umidame o ar
externo, mas poderd haver um aumento da umidadiveedde equilibrio na
interior da embalagem se houver uma rapida quedarndperatura. Apesar de
serem as mais indicadas para manter a qualidamdddica das sementes
predispéem danificacbes durante 0 manuseio comseqoncia do baixo teor
de agua (CAPELLARO et al., 1993). A condensacae pmabrrer na superficie
do produto e este absorver umidade. O problemarposkr reduzido se a
semente possuir grau de umidade em equilibrio caixabumidade relativa,
devido a pequena quantidade de vapor de agua dispgara influenciar o
estado higrométrico do interior da embalagem. Esgaprincipal razdo porque
sementes devem sofrer uma secagem até a umidagie etjuilibrio com 20% a
35% de UR para o acondicionamento nas embalaggrerimaveis, ou seja,
entre 5% a 9%, segundo a espécie (CARVALHO e VONHA), 1997).

Para Harrington (1973) o teor de &gua das semedésd para o
armazenamento em embalagens impermeaveis é de B%,apara sementes
amilaceas, sendo de 4% a 9% para oleaginosas.sTéerégua acima de 12%
para amilaceas, e a 9% para oleaginosas, fazem qummas sementes
armazenadas em embalagens impermeaveis tenhano@dei@p mais rapida.

Fatores como atmosfera controlada pela aplicaca@cleo ou de gases
com diéxido de carbono, nitrogénio e oxigénio neeiior da embalagem,
podem afetar a conservagcdo de sementes durante mazearamento
(MARCALLO, 2006). O principio da atmosfera contmda € baseado na
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reducdo dos niveis de oxigénio e aumento dos néleidiéxido de carbono,
retardando a taxa de respiracdo da semente, eqcamemente, Seu processo
de deterioracéo e perda de qualidade. Com a afiticdg atmosfera controlada
ao invés das condicfes de anoxia sdo usados haiweis de oxigénio para
impedir que as tensfes desse gas nos tecidos baixgomto de estimular o
metabolismo fermentativo. Corletti; Barros; Ville{a005) verificaram que é
vidvel o uso de embalagem a vacuo para a manutelecgoalidade fisiologica
de sementes de urucum nas condices de armazeoareentfreezer e
refrigerador. Mussi (2005) avaliou o efeito de elabens de lata e média
barreira de oxigénio, nylon e polipropileno respechente, sobre o poder
germinativo de sementes de girassol e detectoumdeeira geral, que a
embalagem de alta barreira ao oxigénio influenaenos os valores de
germinac¢éo do que a de média barreira ao oxigénio.

No entanto, Santos (2004) observou que a qualidisa®#ogica de
sementes dé&ebastiania commersoniar(@aill.) Smith & Downs foi pouco
afetada quando armazenada em camara fria em embal@iasticas por um
periodo de 18 meses. Para sementes de maracujél@niama et al. (2010)
relatam que o armazenamento em embalagem herrdétigdro, sob condicdes
controladas ndo apresentam comprometimento dadqdalifisiolégica por até
120 dias de armazenamenkgeitas; Santana; Camargo (2011) em estudo de
conservacao de sementes de ipé-verde por armazet@aaneacuo, observaram
que pressdes de 200 e 400 mm de Hg proporcionareraarde germinacao das
sementes e emergéncia de plantulas de ipé-verddp sgue a pressao de
400mm de hG favorece o maior percentual de plétatemais. Hossel et al.
(2013) em estudo de conservacdo de sementes decgheira recomenda
armazenar em embalagem a vacuo, em camara friaCalsC para a

manutencao da qualidade fisiolégica.
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Neste contexto, o tipo de embalagem empregada para
acondicionamento das sementes durante o armazetmnassume relevante
importancia na preservacdo da qualidade (CROCHEMORE3), pois deve
auxiliar na diminuicdo da velocidade de deteriovaglantendo o grau de
umidade inicial das sementes armazenadas, com eiivabjde diminuir a
respiracdo (TONIM; PEREZ, 2006).

Na escolha do tipo de embalagem a ser utlizadstada-se as
condi¢Bes climaticas nas quais as sementes deser@ammazenadas, o tempo de
armazenamento, o tamanho e quantidade de semeatesmbalagem, a
modalidade de comercializagdo, as caracteristiea@imicas da embalagem, a
disponibilidade no comércio e o custo para a erapres produtor
(CARVALHO; VILELA, 2006).

Camargo (2003) avaliou a interagdo ambiente e kgba no
armazenamento de milho doce durante 18 mesesfemergue a condi¢do de
camara refrigerada em relacdo ao ambiente comgiesindo controladas foi a
mais eficiente para a manutencao da qualidadédigaa das sementes.

De acordo com Azevedo et al. (2003) em pesquisie solmfluéncia das
embalagens e condi¢cdes de armazenamento no vigegndentes de gergelim,
verificou que as embalagens impermeaveis testadas, plastico e recipiente
metalico, sdo as mais indicadas para a consends;goalidade fisiologica das
sementes, quando comparados ao saco de papel.

Dessa maneira, o estudo do comportamento das smen
armazenamento, tem sido objeto de novas investgagicluindo pesquisas
relativas ao processo de deterioracdo de semelei@girmsas, uma vez que a
reducdo no potencial de armazenamento estd dinetannelacionada a esse
processo, inevitavel e complexa, porém passivekateminimizado com o

emprego de técnicas eficientes e adequadas dercacée.
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2.5 Composicao quimica e perfil lipidico

A distribuicdo dos componentes quimicos das sexaesd divide entre
umidade e matéria seca, a qual é dividida em raapégénica e inorganica. Na
fracdo da matéria organica encontram-se os lipjdgmaseinas, carboidratos e
outros componentes; na fracao inorganica as c{idasES, 2010).

A semente de girassol é classificada de acordo smncomposicao
guimica como uma oleaginosa por apresentar, emam€di3% de lipidios, 24%
de proteinas, 19,9 % de carboidratos, 4% de cieraseu conteddo de matéria
seca, com grau de umidade de 4,7%. (O’'BRIEN, 2009).

O oleo de girassol é essencialmente constituido 3%09% de
triacilglicerdis e uma pequena fracdo de fosfolgdd tocoferdis, esterdis e
ceras. Possui um elevado teor de acidos graxotuindas (83% em média)
Figura 1, e um teor reduzido de &acido linolénico (@,2%), sendo rico
essencialmente em &cido linoleico (dmega 6), cersitb um dos &cidos graxos
essenciais. As variacdes nos teores e na quagdiicde acidos graxos séo
consequéncias do fator genético, variavel entreulivares, e do ambiente de
producéo e conservagao das sementes.

18:1®9 (Acido oleico— 6mega 9)
HaC N T S e " CO0H

18:2w6 (Acido linoleico —émega 6)
M:/\M\
e COOH

18:3wm3 (Acido linolénico — 6mega 3)

HoC~~ =" =" =" 00H

Figura 1 Estrutura quimica dos acidos graxaatimados presentes no 6leo de
girassol representada pelo &acido oleico, linole&olinolénico
(KELLNER, R. et al, 2004)
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Os tocoferéis, substancias com atividade antiotae fazem parte da
vitamina E, presentes em lipidios de sementes iolesas (SHAHIDI,
JANITHA, WANASUNDARA, 1992). A mdltipla natureza daitamina E
comegou a aparecer em 1936, quando dois compostas fisolados e
caracterizados de 6leo de germe da semente do &eguolo estes compostos
designadosa - B- tocoferol. Nos anos seguintes, yo 4- tocoferol e os
tocotriendis foram isolados de 6leos vegetais ctweds (HENSLEY et al.,
2004).

O interesse para elucidacdo do mecanismo de ag@engficacdo de
metabolitos potenciais dos tocoferdis € objeto ddos estudos na area de
alimentos (REZK et al. 2004). Ha grande interessesum notavel reatividade
frente a oxidacado e substituicdo eletrolitica.

Os tocoferdéis estéo sujeitos a oxidacao, formandoogas, dimeros e
trimeros; a oxidacdo se acelera com a exposicéiardao calor, a alcalis e em
presenca de oligo elementos como ferro e cobreaus@ncia de oxigénio sao
relativamente estaveis. Os ésteres preparadosapddgdo do hidroxi fendlico
livre aumentam a estabilidade dos compostos frant@xigénio (NOGALA
KALUKA, 2005).

O o-tocoferol representa a maior parte da vitamiria fdvo e exerce a
maior atividade bioldgica (Figura 2). Os tocoferéstdo presentes nos 6leos
vegetais polinsaturados na forma livre (DIAZ et 2004), e no gérmen das
sementes dos cereais, enquanto os tocotriendisrefmtrados na camada de
aleurona das sementes de cereias e no 6leo de. palma
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HsC

Hz:C

Vitamin E  ( c-tocopherol)

Figura 2 Estrutura quimica da vitamina E presente 6teo de girassol
(MELDAN, 2013)

Para sementes contendo 6leo, a atividade de vigar&indiminui,
enquanto a atividade antioxidante aumenta na otdef, y-, e 5- tocoferdis. O
teor de tocoferdis em sementes oleaginosas sacterdsticas e dependem do
gendtipo, condicdes de clima durante a producacseasentes, teor de acidos
graxos polinsaturados dos lipidios contidos nasest®s, das condi¢cdes de

armazenamento, processamento.

Ha alfa-tocoferol
i
o ) ~ Beta-toooberol
[
wa QM S -0 fizrol

1o . . delta-tocoferol

Figura 3 Estrutura quimica dos tocoferois (MELDAMN13)
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Diferente dos demais 6leos vegetais, o 6leo degpiaapresenta na sua
fracdo tocoferdlica a formatocoferol, ao contrario da maioria que apresenta a
forma y-tocoferol. A caracteristica de-tocoferol refere-se a menor atividade
antioxidante em temperaturas elevadas, porém o déegirassol apresenta
maior atividade em vitamina E do que os 6leos gmaelomina a forma-
tocoferol (GROMPONE, 2005).

A composicao nutricional média do 6leo da semelgayirassol, em
valores por 100g, séo: energia 884kcal; hidratosadbono 0g; acidos graxos
saturados 10,3 g; monoinsaturados 19,5 g; polire#ts 65,7g; proteina 0g;
vitamina E 41,08mg; vitamina K, jud (GROSVENOR; SMOLIN, 2002).

Existe atualmente no mercado cultivares de gitassn 6leo presente
nas sementes com alto teor de acido linoleico, mMéraxlo tradicional; 6leo de
girassol com elevado teor de acido oleico (82% exdiande oleico), e 6leo de
girassol com médio teor de acido oleico (82% emiaé&8% de linoleico)
(KARLESKIND, 1996).

As variacdes existentes nos perfis dos acidosografio influenciadas
por fatores genéticos da espécie, dentre as aa@tvda mesma espécie, e por
fatores do ambiente durante o sistema de produg8osédmentes e na pos-
colheita, durante o armazenamento. Neste contsgtystifica a obtencdo por
melhoramento convencional de cultivar de girassotlifitado, de forma a
aumentar a estabilidade oxidativa do mesmo, comcéal do conteddo em
acidos graxos polinsaturados e aumentando os neatomdos, mantendo o
baixo nivel de &cidos saturados e a riqueza emiitaE (MACHADO, 2011).

Em média, a comparac¢@o da composi¢do os teoresdies fraxos em
porcentagem do 6leo de girassol convencional eéoootico, respectivamente,
sdo: acido palmitico (C16:0) 7% e 3%; estearico(@)18% e 5%; linoleico
(C18:2) 70% e 9%; oleico (C18:1) 16% e 83% e linmé (C18:3) pequenas
quantidades para ambos (KARLESKIND, 1996). Figdras’.
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Palmitico (C16:0); acido hexadecanéico; [CH3-(CHR2LOOH].

O
/\/\/\/\/W\)J\OH

Figura 4 Estrutura quimica do acido palmitico (WREDIA, 2013)

Estearico (C18:0); acido octadecandico ;[CH3-(CH2FDOH].

O

/\/\NV\/\/V\)J\DH

Figura 5 Estrutura quimica do acido esteéarico (WEKDIA, 2013)

Oleico (C18:1); Acido (92)-9-octadecendico; [CH3HEZ)7-CH=CH-(CH2)7-
COOCH].

Figura 6 Estrutura quimica do acido oleico (WIKIREP2013)

Linoléico (C18:2); Acido cis, cis-9,12-octadecadiendico; [CH3-(CH2)4-
CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH]

6 1
HO™ 4 9 12
Figura 7 Estrutura quimica do &cido linoléico (WREDIA, 2013)
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Em decorréncia da caracteristica dos componenfesiaqps presentes,
as sementes de girassol convencional quando saoesidas a diferentes
condicbes de armazenamento podem sofrer alteragbssia composicdo em
decorréncia das insaturaces presentes no seupbdircipalmente dos acidos
graxos polinsaturados, que poderdo ser converédogdcidos graxos saturados
(FREITAS, 2004).

As modificagdes na composi¢do dos acidos graxakege a oxidacdo
de lipidios promovidos pelo processo de deteriaralz® sementes. Quando do
armazenamento, as sementes sdo submetidas arteddd®xigénio, ocorrendo
a oxidacdo através da peroxidacdo lipidica, forraamdroperéxidos, outros
acidos graxos oxigenados e os radicais livres,csenprocesso acelerado pela
acdo das lipoxigenase@VILSON JUNIOR; MCDONALD JUNIOR, 1986).
Em funcdo deste comportamento, a composicado ddesagraxos presentes nas
semente é alterada pela acdo das enzimas lipsjiacalerando o processo de
deterioracdo das sementes.

O efeito de diferentes embalagens e ambientesntiezanamento sobre
a qualidade de sementes de girassol das culticamgencional e alto oleico
durante o armazenamento em relacdo a possiveigcaits fisioldgicas,
sanitarias e bioquimicas das sementes foi o objdista pesquisa.
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3 MATERIAL E METODOS

As pesquisas foram realizadas no Laboratorio deeBw® e nos
Laboratérios de Fisiologia do Parasitismo e Pataloge Sementes da
Universidade Federal de Lavras — UFLA, em Lavra&, W periodo de marco a
dezembro de 2011. Foram utilizadas sementes dssgirda categoria C1 de
dois hibridos com diferentes caracteristicas de, S®GUARA-4 (hibrido
simples, 45-50% de 6leo do tipo ndo oleico) e OINS®J (hibrido triplo, 45-
40% de Oleo tipo oleico), produzidos nas mesmasglicdas edafocliméticas
pela empresa Atlantica Sementes, na safra 2010/204sl sementes
encontravam-se tratadas com inseticida organofodfor(Metalaxyl-M) na
dosagem de 200g de Apron XL/100 kg de sementemdungicida (Pirimifés-
methyl) na dosagem de 5g de Actellic 500CE/100e&kgainentes.

As sementes foram homogeneizadas e divididas @sodicentrifugo, e
embaladas em dois tipos de embalagem: sacos detipaperaft multifoliado e
embalagem de polietileno. (na embalagem plastisaditaensdes de 25 cm x
15 cm, com espessura de llas sementes foram conservadas no vacuo. O
acondicionamento das sementes a vacuo foi realizado auxilio de uma
bomba de vacuo ajustada para fornecer uma press@gddatm.

O armazenamento das sementes foi realizado em @&duclanatizadas a
10°C, 25°C e 30°C, localizadas no Setor de Semelatddniversidade Federal
de Lavras-UFLA.

Inicialmente e a cada trés meses (90 dias), pomperiodo de nove
meses (275 dias), a qualidade das sementes dseafjifas avaliada conforme

metodologias descritas a seguir:
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3.1 Qualidade fisica

Determinacdo do teor de 4guaRealizado pelo método da estufa a
105°C por 24 horas, com duas repeticbes por ré&uetstatistica, totalizando
oito repeticdes por tratamento, de acordo com agraBepara Analise de
Sementes (BRASIL, 2009) e os resultados expresagsoecentagem com base
no peso Umido.

3.2 Qualidade fisioldgica

A qualidade fisiolégica das sementes de girassolaf@liada pelos

seguintes testes e determinagdes:

Germinagdo: Para as determinacfes da germinacdo e Primeira
Contagem foram utilizadas 8 subamostras contendse@entes por repeticdo
estatistica, totalizando 800 sementes por tratameameadas em substrato rolo
de papel germitest, umedecidos com 2,5 vezes o g@ssubstrato papel em
agua destilada, e mantidos em germinador a 25°Cumoperiodo de 10 dias.
As contagens foram realizadas com 4 e 10 diasrdeatura (BRASIL, 2009) e
0s resultados expressos em porcentagens de pEntrtaais.

Condutividade elétrica O teste de condutividade elétrica foi realizado
com 2 subamostras de 50 sementes por repeticaibstisia totalizando 400
sementes por tratamento. As sementes contadas fmsewlas e colocadas para
embeber em copos plasticos de capacidade de 258amlembeber em 75 mL
de agua deionizada. Em seguida foram mantidas e, BQtemperatura de
25°C por um periodo de 24 horas (BRANDAO JUNIORilet 1997). Apds o

periodo de condicionamento, a condutividade ebtli solucdo foi medida por
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meio de condutivimetro da marca Digimed, modeloZ1Dsendo os resultados
expressos emS.cm’.g’.

Envelhecimento aceleradp para a realizacdo do teste foi utilizada a
metodologia proposta pela Association of Officide8 Analysis — AOSA
(1983), onde 200 sementes por repeticdo estatfetaan dispostas sobre tela de
aluminio em gerbox adaptado, contendo 40 mL de dgstilada e mantidas em
BOD a 42°C por 72 horas. Apés este periodo, asrgesiéoram submetidas ao
teste de germinacdo, conforme prescrito pelas RatgaAnalise de Sementes
(BRASIL, 2009). Os resultados expressos em porgentareferem-se a
contagem de plantulas normais emergidas aos 4ldiassmeadura.

Emergéncia em condi¢des controladas e indice de ‘eidade de
Emergéncia - IVE para as determinagbes de emergéncia em condi¢cbes
controladas e IVE a semeadura foi realizada em trsubsterra:areia na
propor¢do de 1:2, umedecido até 60% da capacidadeachpo, em caixas
plasticas dispostas em camara de crescimento a @xtCfotoperiodo de 12
horas. Foram utilizadas com 4 repeticdes de 50 rEEsIepor repeticdo
estatistica, totalizando 800 sementes por tratamefits resultados da
emergéncia, expressos em porcentagem de plantiamis emergidas, foram
computados aos 10 dias da semeadura. O calculadilte ide velocidade de
emergéncia foi feito utilizando-se a formula prapgsor Maguire (1962), onde
foi computando diariamente o nimero de plantulaargitias.

3.3 Qualidade sanitaria

O teste, para avaliacdo da qualidade sanitaria stasentes foi
conduzido pelo método de incubacdo em papel de bl Blotter test com 8
repeticbes de 25 sementes por tratamento, totdbze200 sementes por
tratamento, dispostas em placa de Petri sobrefdiBas de papel de filtro
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previamente esterelizadas, e embebidas com sollg;dgua destilada contendo
2,4D e &gar. As placas foram mantidas em camamacdbacdo de sementes a
20° C e fotoperiodo de 12 horas por sete dias. &atentificacdo de patdgenos
presentes as sementes, foram utilizados lupa esténgica e microscopio o6tico.

A incidéncia foi avaliada em porcentagem de furggusontrados.

3.4 Atividade de isoenzimas

As analises isoenzimaticas foram realizadas no raafwdo de
Eletroforese do setor de sementes da Universidader& de Lavras, MG. Na
época zero e a cada 3 meses foram retiradas 5Ggrdensementes de cada
tratamento para analise eletroforética de enzimas.

Inicialmente os pericarpos foram removidos manuatme as sementes
liofilizadas por 24 horas. Apos a liofilizacdo, sementes foram trituradas em
mortar sobre nitrogénio liqguido com PVP, e armadasad temperatura de -
86°C. Foi realizada a extra¢éo do 0leo das amostpasteriormente a extracdo
das enzimas, quando foi utilizado o tampéo Fostatatendo 0,6g de Fosfato de
sédio dibasico a 0,034M; 7g de sacarose 2M, 2,56¢dP; 0,05g de DTT
0,003M; 0,1g de acido L-ascérbico 0,0025M; 1g de&5R&D00 e 0,2% de 2-
mercaptoetanol, sem a necessidade de ajuste deagpporcéo de 4Q4L por
100 mg das sementes, homogeneizado e mantido gwra& a 4°C, seguido de
centrifugacéo a 16.000xg por 30 minutos a 4°C.

As corridas eletroforéticas foram realizadas entesias de géis de
poliacrilamida a 7,5% (gel separador) e 4,5% (gaicentrador). O sistema
gel/eletrodo utilizado foi o Tris-glicina pH 8,9.0fam aplicados 50 puL do
sobrenadante da amostra e a corrida efetuada @ @05 horas (Alfenas et al.,
2006). Terminada a corrida, os géis foram revelgmoa os sistemas ADH —
Alcool Desidrogenase, CAT - Catalase, SOD - SupdodBismutase, EST —
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Esterase, Fosfatase acida, MDH - Malato Desidraggendsocitrato liase,

conforme Alfenas et al. (1998).

3.5 Procedimento estatistico

O Delineamento experimental utilizado foi inteirartee casualizado, e
os dados foram interpretados estatisticamente o de analise de variancia
em esquema fatorial 4x3x2, correspondente a 4 epbeavaliacdo (0; 3; 6; 9
meses), 3 temperaturas de armazenamento (10°C, 8CC) e 2 tipos de
embalagens (vacuo e papel). As avaliacdes foralzadas separadamente para
cada cultivar e os dados foram submetidos a andleseregressdo e as
comparacfes de médias realizadas pelo teste dek3ait, a nivel de 5% de
significancia, por meio do software estatistico \BI\&®. (FERREIRA,

2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Qualidade fisica

4.1.1 Teor de 4gua

A temperatura nos ambientes de armazenamento faiiads
diariamente, com variagdo de mais ou menos 2°C.d&os referentes a
umidade relativa do ar no periodo de armazenandagsementes de girassol,
durante a conducéo do experimento, nos ambient@§°@ee 30°C, podem ser
visualizados na Figura 8. No caso do ambiente & B0dmidade da camara era
de 40% apresentando uma variacaa2ié.

Nos ambientes a 25 e 30°C observa-se reducéo diadenrelativa do
ar nos meses de julho e agosto, correspondenteraadp mais seco e frio na
regido. No entanto a variagdo ocorreu de 57 a #%rddade relativa.

Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov Dez

—aanes -30°C

25°C

Figura 8 Umidade Relativa média nas camaras dezamaeento de 25°C e
30°C no periodo de realizagdo do experimento. lsaW&LA, 2011
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Em funcdo destas variagbes na umidade do ambienteidade das
sementes variou durante o armazenamento nas dé&srecondicbes de
conservacao (Tabela 1).

No inicio da instalacdo do experimento, as semeamesntravam-se em
embalagens de papel multifoliado, capacidade deD@B8Gementes/embalagem,
e com umidade de 7,17% para a cultivar Aguara-41&% para o Olisun-3, no
entanto ao final da instalagdo, foi determinadaan@nte a umidade em cada
embalagem para cada um dos ambientes. Ao final @ee mMeses de
armazenamento ndo forma observadas variacdes icigvéis no grau de
umidade das sementes nas diferentes condicBesmperegura e embalagem
(Tabela 1). As sementes, por serem higroscopieadem a sofrer alteracdes em
seu teor de agua durante o periodo de armazengneentéuncdo do tipo de

embalagem e do ambiente de armazenamento (ULLMANNIN,e2012b).

Tabela 1 Teor de agua (%) das sementes de girdsboidos Aguara-4 e
Olisun-3, em fungéo das épocas e condi¢cdes de anaaento

Temperatura de armazenamento (°C)

Hibrido Epoca Embalagem
30 25 10
0 Papel 8.19 8.18 8.10
Véacuo 7.12 7.10 7.30
3 Papel 7.21 7.53 7.76
Aguara Vacuo 7.30 7.36 7.60
6 Papel 7.62 7.78 7.59
Vacuo 7.78 7.68 7.56
9 Papel 7.30 7.10 6.93
Vacuo 7.25 6.81 6.77
0 Papel 7.38 7.49 7.53
Vacuo 6.64 6.42 6.36
3 Papel 7.64 7.24 7.26
Olisun-3 Vacuo 6.35 6.18 6.23
6 Papel 6.95 7.13 6.66
Véacuo 6.85 6.94 6.46
9 Papel 7.45 6.61 6.57

Vacuo 6.50 6.11 6.09
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O equilibrio higroscopico de sementes de girassokultivares com
diferentes teores de Oleo, a temperatura de 25%@riavel em funcdo da
umidade do ambiente e do tipo de embalagem. O amaazknto de sementes
oleaginosas acima de 8% , segundo Carter (1978hqu® a atividade e o
aguecimento da massa de sementes e a ocorréndegdalacdo de proteinas,
carboidratos, fosfolipidios e proliferagdo de migemismos, afetando a
qualidade das sementes. Carter (1978) ainda emfafie, a porcentagem
maxima de umidade recomendada para uma armazerssggma de sementes
de girassol depende da umidade relativa do ambéeatasidera que o méaximo
teor de adgua para a conservacdo de sementes dsobiem embalagem
permeavel é de 9,5%, quando a umidade relativa daa 75%.

O uso de embalagens impermeaveis pode ser damggewteresse, em
regibes de clima tropical e subtropical umido quarekistem alteracdes
frequentes na umidade relativa do ar (HENNING gt24101). Carvalho e Von
Pinho (1999) recomendam que o0 grau de umidade idemla o
acondicionamento nas embalagens impermeaveis & 8#ira 9%, segundo a
espécie. Harrington (1972) recomenda para semdet@deaginosas o grau de
umidade ideal de 4 a 9% para 0 armazenamento erl&geins impermeaveis.
Para sementes ricas em lipidios, graus de umidan® ale 9% fazem com que
as sementes acondicionadas em embalagens impeisnenlgam deterioracéo
mais rapida que em embalagens permeaveis.

Para sementes de girassol acondicionadas em emubalale papel
multifoliado, o equilibrio higroscépico de culties com diferentes teores de
Oleo, a temperatura de 25°C é variavel, por exengsiocondicfes de umidade
relativa de 40%, sementes ricas em 6leo o equilfiigroscépico € de 6,5% de
teor de agua 8,1% na comum; umidade relativa de 66fnentes ricas em 6leo

0 equilibrio higroscépico é de 8,6% de teor de aguhl,6% nas sementes
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comuns e na condicdo de 70% de umidade relati¥g6d6 para sementes ricas
em Oleo e 13,6% na comum (LEITE, 2005).

4.2 Qualidade fisiolégica

Todos o0s pardmetros da qualidade fisiologica aded foram

interdependentes entre si, com relacdo a temparatambalagem e época de

armazenamento.

4.2.1 Primeira contagem da germinacdo e Germinacao

Pela andlise da primeira contagem e germinacaenabse tendéncia
de reducdes na qualidade das sementes ao longmdeemamento para as duas
cultivares, independente do ambiente testado, &r pdw terceiro més de
armazenamento (Figuras 9, 10, 11 e 12). Estestadssl vem comprovar os
obtidos por Grisi et al. (2007) que observaranraifio na qualidade fisiolégica
das sementes de girassol, embora em genétipogmtierdos utilizados neste
estudo, e que a mesma foi afetada negativamenteocawanco do tempo de
armazenamento, tanto para a condicdo de armazérmraonal quanto para a
condicdo de camara fria, 0 que demonstra a subiielstile de sementes de
girassol a deterioracdo no armazenamento em c&to.p
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0 T
0 3
Epoca (Meses)

=

K 2

® Papel - 10°C

- Vacuo - 10°C  ====- Linear y=-1.7667 x+ 89.388 R?= 94.37%
APapel - 25°C  — - - Polinémio y=-04444x%-26667x+91.75R?=98.79%

XVacuo - 25°C — — Polinémio v=-0.3437x?-0.0771x+ 88.456R?*=99.65%
<+ Papel - 30°C --------- Polinémio Vv =0.4271 x%2-15315x+96.556 R==87.01%
+Vacuo - 30°C — - - Polinémio v=-0.3646x?-3,7979x+ 92.419R?*=97.28%

Figura 9 Primeira contagem (%) para a cultivar Aguhem funcao das épocas
analisadas para as condi¢cdes de armazenamento, @HC e 30°C)
em embalagens (de papel e vacuo)

100
80
60

40

Primeira contagem (%)

20

Epoca (Meses)

®Papel - 10°C

Polinémio v=0.0521x?-34396x+89.244R>=281.60%

MWV acuo - 10°C ====- Polinémio v=-0,0868x%-23063x+ 85,956R>"=92.41%
A Papel - 25°C — — —Polinémio y=-0.3438x7-3,6021x+ 90.319R>=90.32%
X Vacuo - 25°C — - - Polinédmio v=-0.1806x?-2.275x+ 89.238R"=84.89%
& Papel - 30°C — — Polinémio y=0.3229x?-14.002x+92,994R*=85,52%
+ Vacuo - 30°C — - - Polinémio v

v=-0.9063x>+ 14104 x+ 83,294 R>=96.09%

Figura 10 Primeira contagem (%) para a cultivas@3 em funcdo das épocas
analisadas para as condi¢cdes de armazenamentg gEICe 30°C)
em embalagens (de papel e vacuo)
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® papel - 10°C Polinémio v=-0.441x2+ 1.3312x+ 94.244 R?=96.03%
m Vacuo - 10°C --------- Polinémio v — 0.0833x?-29x+ 95.05R?— 98.31%
A Papel - 25°C — — —Polinémio y=-0.4236x%-1.7042x+ 93 325RZ=199.87%
X Vacuo - 25°C — - — Polinémio vy — - 0,441 x¢+ 0.7896 x+ 92.306 R — 95.77%%
& Papcl - 30°C — — Polinémio v= 0.5278x2- 16.633 x+ 100.41 R= = 88.29°%
+ Vacuo - 30°C — - - Polinémio v=-0.5521x%-2.2354x+ 96,981 RZ=199.40%

Figura 11 Germinagéo (%) para a cultivar Aguamd funcdo das épocas

analisadas para as condicdes de armazenamento, (28°C e
30°C em embalagens de papel e vacuo)
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Germinacdo (%)
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Papel - 10°C

Linear y=-2.2958x | 95,

2, S3R = L69%%0
Vacuo - LO°C e Linear vy = - 2.4958 X+ 93,575 R-= 92.83%
Papel - 25°C — — —Linear yv=-6.0167 x+ 97.95 R = 87 _.86%
Wacuo - 259C — - — Linear y=-3.0833 x+ 91.688 R*=83.16%6
Papel - 30°C — — Linear y=- 12029 x+ 98,225 R-= 83.37%
Vactio - 30°C — - - Polinémio YV=-04757x%-1.6813xX+ 93,331 R-=94.50%

Figura 12 Germinacdo (%) para a cultivar Olisuef8 funcdo das épocas
analisadas para as condicdes de armazenamento, (28°C e
30°C em embalagens de papel e vacuo)
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De maneira geral na condicdo de armazenamentoGaeirelacdo aos
ambientes de 25°C e 30°C as sementes apresentaglivar monservagdo da
gualidade fisiolégica das duas cultivares ao lodgarmazenamento. Reducao
mais acentuada da viabilidade foi observada arpddi terceiro més de
armazenamento 4 30°C com o uso de embalagem dé @apasin (2001) e
Abreu (2010)observaram que para 0 armazenamenserdentes de girassol a
utlizacdo de camara fria com as sementes acondi#snem saco de papel €
ideal, no entanto os autores utilizaram genotijfesahtes.

Para as duas cultivares, as diferentes condicdes meriodo de
armazenamento influenciaram na reducdo do vigotiaales pela primeira
contagem e a germinacgao a partir do sexto mésnkezanamento (Tabelas 2, 3,
4¢ebh).

Tabela 2 Resultados da primeira contagem (%), paraltivar Aguara-4, em
funcdo das embalagens (Papel e Vacuo) e tempevatdea
armazenamento ( 10°C, 25°C e 30°C)

Epocas (Meses)

0 3 6 9

Embalagem Véacuo Papel Vacuo Papel Vacuo Papel Vacuo Papel

Temp. 10°C 90Aa 91Aa 82Aa 89Aa 77Aa 79Aa 75Aa 65Ba
Temp. 25°C 88Aa 90Aa B84 Aa 83Aa 76Aa 56Bb 59Ab 32Bb
Temp. 30°C 90 Aa 89 Aa 83 Aa 74Bb 51Ab 0Bc 30Ac O0OBc
CV (%) 7.12

*Médias seqguidas por letrasinlisculas distintas nasolunas e mailsculasas linhas
para cada época diferem estatisticamente ente® sijvel de 5% de significancia, pelo
teste de Scott-Knott.
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Tabela 3 Resultados da primeira contagem (%), pacaltivar Olisun-3, em
funcdo das embalagens (Papel e Véacuo) e tempevatdea
armazenamento ( 10°C, 25°C e 30°C)

Epocas (Meses)
0 3 6 9
Embalagem  Vacuo Papel Vacuo Papel Vacuo Papel Vacuo Papel

Temp. 10°C 84 Aa 87Aa 82Aa 85Aa 65Aa 64Aa 59Aa 64Aa
Temp. 25°C 86 Aa 87 Aa 88Aa 86Aa 61Aa 46Bb 56 Aa 33Bb

Temp. 30°C 8l Aa 86Aa 85Aa 74Bb 52Ab 0Bc 24Ab O0Bc
CV (%) 6.91

Médias seguidas por letrasinlsculas distintas nagolunas e maidsculasas linhas
para cada época diferem estatisticamente ente® sijvel de 5% de significancia, pelo
teste de Scott-Knott.

A reducdo do vigor e germinacdo foi maior em sep®epimbaladas a
vacuo quando armazenadas a temperaturas de 2533 eSementes mantidas
a 10°C, a reducdo do vigor e germinacdo foi men@ndo comparado ao
armazenamento de 30°C. Observa-se que a partir edeiro més de
armazenamento as sementes acondicionadas em eembaldg papel e
armazenadas em temperatura de 30°C, para ambattieares (Figuras 9, 10,
lle 12 e Tabelas 2, 3, 4 e 5).

Em sementes com elevadores teores de lipidios, canswmja, foi
verificado comportamento semelhante quando as gemé@ram mantidas em
temperaturas elevadas, em embalagem de papel, emé@sdimo acentuado da
germinagdo ao longo do armazenamento (FESSEL ,eP@l0). Da mesma
forma, Ullmann et al. (2012) observaram maioreres de germinagdo de
sementes de girassol ao longo de doze meses deesmanaento quando estas
foram armazenadas em condicdo refrigerada (5+2%gjificaram que na
condicdo ambiente, o armazenamento pode ser m@lizar seis meses. Em
condicbes de camara climatizada por nove mesesc@mara refrigerada por
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doze meses, sem comprometer o limite de germinagéoimo de
comercializacao.

Vale ressaltar para a cultivar Aguara-4 Olisun-3) presente
experimento foram constatados melhores resultadogedminacdo quando as
sementes foram mantidas em camara fria e embaladapapel.corroborando
com os resultados obtidos por Abreu (2010).

Constata-se melhores resultados do vigor pelagmantontagem em
armazenamento convencional de 25°C e 30°C, aog s&ige meses, quando as

sementes encontravam-se embaladas a vacuo, paasa aoftivares.

Tabela 4 Resultados do teste de germinagao (% )apautivar Aguara-4, em
funcdo das embalagens (Papel e Véacuo) e tempevatdea
armazenamento ( 10°C, 25°C e 30°C)

Epocas (Meses)
0 3 6 9
Embalagem Vacuo Papel Vacuo Papel Vacuo Papel Vacuo Papel
Temp. 10°C 94 Aa 95Aa 88Aa 91Aa 79Ba 89Aa 76 Aa 69 Aa
Temp. 25°C 93 Aa 93Aa 87Aa 83Aa 84Aa 68Bb 62Ab 43Bb
Temp. 30°C 96 Aa 93Aa 87Aa 74Bb 61Ab O0Bc 33Ac 0Bc
CV (%) 5,23

Médias seguidas por letrasinlisculas distintas nagolunas e maidsculasas linhas

para cada época diferem estatisticamente ente® sijvel de 5% de significancia, pelo

teste de Scott-Knott

Tabela 5 Resultados do teste de germinagédo (%4, aultivar Olisun-3, em
funcdo das embalagens (Papel e Véacuo) e tempevatdea
armazenamento ( 10°C, 25°C e 30°C)

Epocas (Meses)
0 3 6 9

Embalagem Vacuo Papel Vacuo Papel Vacuo Papel Véacuo Papel

Temp. 10°C 91 Aa 93 Aa 89 Aa 93 Aa 78 Aa 77 Aa 70 Aa 75 Aa

Temp. 25°C 93 Aa 91 Aa 91 Aa 92 Aa 69 Ab 55Bb 69 Aa 43 Bb

Temp. 30°C 91 Aa 92 Aa 90Aa 84Bb 59Ac O0Bc 41 Ab 0Bc

CV (%) 6.91

Médias seguidas por letrasinlisculas distintas nagolunas e maidsculasas linhas

para cada época diferem estatisticamente ente® sijvel de 5% de significancia, pelo

teste de Scott-Knott.
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RedugBes na viabilidade de sementes de girassmhfobservadas a
partir do terceiro més de armazenamento a 30°Cwcarso da embalagem de
papel e a partir do sexto més de armazenamento°@ p&ra ambas as
embalagens. Observa-se que as sementes de ggaasdio acondicionadas em
embalagem de papel apresentaram reducdo mais adama viabilidade.

A eficiéncia do uso de embalagens a vacuo em armapévencional
na preservacao da longevidade de sementes deoyirmsdém foi comprovada
por Abreu (2010). Resultados semelhantes tambémfobtidos para sementes
de milho doce ( CAMARGO; CARVALHO, 2008); em sementde abobora
(YEH et al.,2005) e para sementes de mamona (SANZQID).

4.2.2 Condutividade elétrica

Os resultados da lixiviagdo de solutos das semedds cultivares
Aguard-4 e Olisun-3, mensuradas pela condutividelidrica da &gua de
embebicdo das sementes de girassol, constam data3&be 7. Para as duas
cultivares estudadas ndo houve diferenca sigrifecaentre os tipos de
embalagens utilizadas, independentemente das éasdido ambiente de
armazenamento até o terceiro més. A partir do se&® de armazenamento a
30°C as sementes embaladas em papel apresentaranixnaacéo de solutos,
em relagcdo as demais. Na comparacdo entre as cuzdagens mantidas a
30°C, na embalagem a vacuo as sementes lixiviaramosnem relacdo as
sementes mantidas em embalagem de papel para si€utigares a partir do
sexto més, comprovando que a restricdo de oxigém@mrmazenamento mesmo
em condicdo de temperatura elevada propicia relagdtasatisfatérios com
relacdo a conservacdo de sementes de girassolaWdgr deterioracdo e o
gendtipo interferem nos resultados da condutivideldérica em sementes de
girassol (ABREU et al., 2011).
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Tabela 6 Resultados da Condutividade elétrigd.qm'.g") para a cultivar
Aguara-4, em funcdo das embalagens (Papel e Vademperaturas
de armazenamento (10°C, 25°C e 30°C)

Epocas (Meses)
0 3 6 9
Embalagem Vacuo Papel Vacuo Papel Vacuo Papel Vacu Papel
Temp.10°C 108.0Aa 104.1Aa 97.6Aa 99.1Aa 83.5Aa 83.1Aa 107.8Aa 109.5Aa
Temp.25°C 105.8Aa 106.0Aa 105.5Aa 98.1Aa 87.2Aa 90.0Aa 111.9Aa 108.9Aa
Temp.30°C 110.3Aa 110.8Aa 101.5Aa 101.5Aa87.1Aa 140.5Bb 113.7Aa 259.9Bb

CV (%) 7.00

Médias seguidas por letrasinlisculas distintas nagolunas e maidsculasas linhas
diferem para cada época estatisticamente enta® sijvel de 5% de significancia, pelo
teste de Scott-Knott.

Tabela 7 Resultados da Condutividade elétrigd.qm'.g") para a cultivar
Olisun-3, em funcdo das embalagens (Papel e V&ctapperaturas
de armazenamento (10°C, 25°C e 30°C)

Epocas (Meses)
0 3 6 9

Embalagem Vacuo Papel Vacuo Papel Vacuo Papel Vé&au Papel
Temp.10°C 81.1Aa 76.3Aa 74.1Aa 76.7Ab 61.5Aa 5%9 A70.0Ab 75.7Aa
Temp.25°C 78.1Aa 74.9Aa 75.5Aa 74.3Ab 62.1Aa 634 A69.6Ab 43.8Bb
Temp.30°C 76.1Aa 76.3Aa 75.0Aa 69.9Aa 58.95A481.0Bb 41.8Aa 150.0Bc

CV (%) 6.91
Médias seguidas por letrasinlisculas distintas nasolunas e maidsculasas linhas
para cada época diferem estatisticamente ente® sijvel de 5% de significancia, pelo

teste de Scott-Knott.

Foi verificada uma tendéncia crescente nos valdeesondutividade
elétrica das sementes de girassol durante o aram@eeio na condicdo de
embalagem de papel a temperatura ambiente de 202Cap cultivares Aguara-
4 e Olisun-3 (Figuras 13 e 143egundo Panobianco; Vieira; Perecin (2007),
quando se trabalha com altas temperaturas (20°€)2alteracbes significativas

sdo verificadas nos valores de condutividade etétdurante as épocas de
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armazenamento, revelando aumento na perda dealikisicom o decorrer do
tempo. Os resultados do teste de condutividadeoalgtodem ser influenciados
pela temperatura de armazenamento, sugerindo detedoracdo das sementes
em baixas temperaturas parece ndo estar relaciooada perda da integridade
das membranas celulares, uma vez que, a temperd¢urb0°C, os danos
causados as membranas ndo ocorrem na mesma iatEsigue no
armazenamento a temperaturas entre 20 e 25°C (RESSE 2006).

Vale ressaltar que os resultados de condutividakirica foram
coincidentes com os obtidos na avaliacdo da prinmeintagem e da germinagao
indicando a condi¢do de armazenamento em embaldggrapel a 30°C como

pior para a conservacao das sementes de girasaamphos cultivares.

280
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130 -

80

— Polinémio y=0.8687x?-7.8158x+ 106,81 R"=63.23%

Condutividade elétrica (u$.cm™.g")

Epoca (Meses)

mPapecl - 10°C — -

» Vacuo - 10°C Polinémio ¥= 0.9634x*-9.1567x+110.1R>=77.92%

FPapel - 25°C Polinémio ¥ — 0.7423x%2-6.6601 x+ 107.39 R=— 82.82%0
KVacuo - 25°C — — — Polinémio Y= 0.697x7-6.2761x+ 108.92R*=45.80%
A Papel - 30°C  —=———- Polinémio Y= 3.5757x2-15.968x+ 112.46R"=99.68%
- Polinémio v — 0.9854x2-9.0093x+ 112.7R> — 100%

Figura 13 Condutividade elétricaig.cni.g’) para a cultivar Aguard-4 em
funcdo das épocas analisadas para as condicoasndeeaamento
(10°C, 25°C e 30°C em embalagens de papel e vacuo)



70

—
Lo 150 A
S 130 e

Z ~

~ -

g 110 o

b A/

= Ped

< 90 -

L -

E — _4___,.;_?—-’*
Z 70 =2 I

= -

= %*

£ 50 T T )
< 9

Epoca (Meses)

m Papel - 10°C Polindmioy = 0.4662x%-4.6679 x+ 78.865 R*= 38.11%
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A Papel - 30°C — - - Polinémio yv= 14203 x%-4.8063x+ 75,173 R>=99.21%

X Vacuo - 30°C — - - Polinémio ¥ = 0.603x? - 56176 x+ 78,709 R*=47.12%

Figura 14 Condutividade elétricag.cmi'.g") para a cultivar Olisun-3 (10°C,
25°C e 30°C em embalagens de papel e vacuo)

4.2.3 Envelhecimento acelerado

Os resultados do teste de envelhecimento acelgradoas cultivares
Aguara-4 e Olisun-3 (Tabelas 8 e 9).

Analisando as curvas respostas do envelhecimengterado das
sementes de girassol nota-se a tendéncia decrestzegerminacéo de sementes
submetidas em as condicdes de armazenamento pdrasaas cultivares
(Figuras 15 e 18).

Os resultados obtidos no envelhecimento aceler@n@eamelhantes aos
obtidos nas avaliagcbes da condutividade elétrirmipacdo e primeira
contagem da germinacao, destacando os tratameaypes @vacuo a 10°C, bem
como vacuo a 25°C como superiores para a conservdedsementes de

girassol. Resultados esses semelhantes aos optidédreu et al. (2010).
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Tabela 8 Resultados de plantulas normais (%) obtidpds o teste de
Envelhecimento acelerado para a cultivar Aguarédnd,funcao das
embalagens (Papel e Vacuo) e temperaturas de arameato
(10°C, 25°C e 30°C)

Epocas (Meses)
0 3 6 9
Embalagem Vacuo Papel Vacuo Papel Vacuo Papel Vacuo Papel
Temp.10°C 17 Aa 18 Aa 18 Aa 18Aa 16 Aa 16 Aa 15Aa 9 Ba
Temp. 25°C 17 Aa 17Aa 19Aa 15Bb 15Aa 12Bb 6Ab 1Bb
Temp. 30°C 19 Aa 18Aa 16 Ab 10Bc 10 Ab 0Bc OAc 0 Ab

CV (%) 12.21

Médias seguidas por letrasinlisculas distintas nasolunas e maildsculasas linhas
para cada época diferem estatisticamente ente® sijvel de 5% de significancia, pelo
teste de Scott-Knott.

Tabela 9 Resultados de plantulas normais (%) obtidpds o teste de
Envelhecimento acelerado para a cultivar Olisum3fancdo das
embalagens (Papel e Vacuo) e temperaturas de aramento
(10°C, 25°C e 30°C)

Epocas (Meses)
0 3 6 9
Embalagem Vacuo Papel Vé&cuo Papel Vacuo Papel VéacuoPapel
Temp. 10°C 21 Aa 21 Aa 17Aa 16Aa 16Aa 17Aa 15Aa 13Ba
Temp. 25°C 20Aa 21 Aa 18Aa 14Bb 15Aa 12Bb 14Aa 5Bb
Temp. 30°C 21 Aa 21 Aa 17Aa 13Bb 14 Ab 0Bc 3Ab O0Bc

CV (%) 7.04

Médias seguidas por letrasinlisculas distintas nagolunas e maidsculasas linhas
para cada época diferem estatisticamente ente® sijvel de 5% de significancia, pelo
teste de Scott-Knott.
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Envelhecimento acelerado (%)

A
o &>
g )
(L] 3 6 9
Epoca (Meses)
‘Papel - 10°C Polinémio v=-0.1901x2+0.8141x+ 17.927R2=99.78%%
I1VAacuo - 100 «=wmeenes Linear Y=-0.3354x+ 18,588 R*=69.97%
.Papel - 25°C— — — Polinémio Vv=-0.224x*+0.3323x+ 17.45R?=97.19%0
IVacuo - 25°C — — Polinémio Y= -0.3021 X2+ 1.5167x+ 17.55R?=99.99%
*Papel - 30°C — - - Polinémio v=0.2127x%-4.1297x+ 19236 R*=95.95%
-Vacuo - 30°C ————- Polinémio v=-0.1918x?-0.4391x+ 19.808R*=99.77%

Figura 15 Plantulas normais (%) obtidos apés oetett Envelhecimento

acelerado para a cultivar Aguara-4 em funcédo dasaspanalisadas
para as condicbes de armazenamento (10°C, 25°C°€ 8fh
embalagens de papel e vacuo)

Envelhecimento acelerado (%)

Epoca (Meses)

Papel - 10°C Linear v=-0.801x+20.691R==82.33%

Vacuo - 10°C - Linear y=-0.5833 x+ 20.281 R*=83.74%

Papel - 25°C  — — —Linear y— _ ] 5885x | 20,797 R — 95.36%

Vacuo - 25°C  — —Linear vy —-0,7073x+ 20.519 R=— 98.48%

Papel - 30°C  — — Polinémio y= 0.2075 x?-4.4724 x+ 22,427 R> = 93.88%
Vacuo - 30°C — - - Polinémio v = - 0.1806 x% - 0,2875 X+ 20.981 R== 97.36%0

Figura 16 Plantulas normais (%) obtidos apés oetett Envelhecimento

acelerado para a cultivar Olisun-3 em funcao dasa@panalisadas
para as condicbes de armazenamento (10°C, 25°C°@ &M
embalagens de papel e vacuo)
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4.2.4 Emergéncia e indice de Velocidade de Emergéae- IVE

Os resultados das analises do teste de emergémzece de velocidade
de emergéncia para as cultivares Aguara-4 e O8saimeontram-se nas Tabelas
10, 11 e 12,13 respectivamente.

A qualidade das sementes, avaliada pela emergé&na@aindice de
velocidade de emergéncia, foi reduzida ao longoadnazenamento para as
cultivares avaliadas, independente do local emforaen mantidas (Figuras 17,
18e 19 e20 respectivamente). Uma consequéncia merdao do periodo de
armazenamento de sementes oleaginosas é a perddddade e uniformidade
de emergéncia causada, principalmente quando batetidas em condi¢des de
elevada temperatura (BINGHAM, 1994). A elevacadeataperatura juntamente
com a composi¢do quimica, contribuem para a rapidezeterioracdo de
sementes oleaginosas como o algodao (SILVA e2@06) e girassol (ABREU,
2010).

Quanto ao efeito da temperatura, as sementes was clltivares
mantidas a 10°C, avaliadas pela emergéncia e & mais vigorosas do que
as mantidas nas demais temperaturas.

A partir do sexto més a qualidade das sementedjada@a pela
emergéncia e IVE foi afetada negativamente quanslosementes foram
acondicionadas em embalagem de papel e armazeaa@a¥C e 30°C para
ambas as cultivares. Ressalta-se que aos seiseemmeses de armazenamento,
em condi¢cbes de 30°C as sementes armazenadas atagens de papel ndo
apresentam emergéncia para as duas cultivaredassta

Perdas do vigor, avaliados pela emergéncia deybémtpodem estar
associadas ao grau de deterioracdo das sementas, fob verificada nos
resultados de germinacdo e primeira contagem, terthde elétrica e

envelhecimento acelerado. Quando as sementes gfust&x a diferentes
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condicbes de armazenamento, a deterioracdo podeeoate forma mais
acentuada em temperaturas mais elevadas. O indicevetbcidade de
emergéncia é mais elevado quando sementes deofjis@iss armazenadas em
camara refrigerada, pelo fato das mesmas diminustentaxa de respiracdo em
funcéo da baixa temperatura, mantendo o vigor @os tempo (ULLMANN et
al., 2012a).

Tabela 10 Resultados da Emergéncia (%) para araultiguara-4, em funcao
das embalagens (Papel e Vacuo) e temperaturasmdeemramento
(10°C, 25°C e 30°C)

Epocas (Meses)

0 3 6 9

Embalagem Vacuo Papel  Véacuo Papel Vacuo Papel Vau Papel
Temp.10°C 81.5Aa 82.5Aa 93.1Aa 89.8Aa 94.7Aa 94.5Aa 90.8Aa 90.2Aa
Temp.25°C 83.7Aa 83.7Aa 91.6Aa 93.5Aa 95.0Aa 80.0Bb 87.7Aa 62.1Bb
Temp.30°C 81.3Aa 81.3Aa 89.6Aa 86.7Aa 91.1Aa 0.1Bc 43.2Ab 0.0Bc

CV (%) 7.26
Médias seguidas por letrasinlisculas distintas nagolunas e mailsculasas linhas
diferem para cada época estatisticamente enta® sijvel de 5% de significancia, pelo
teste de Scott-Knott

Tabela 11 Resultados da Emergéncia (%) para asauldlisun-3, em funcéo
das embalagens (Papel e Vacuo) e temperaturasmdzemramento
(10°C, 25°C e 30°C)

Epocas (Meses)
0 3 6 9
Embalagem Vacuo Papel Vécuo Papel Véacuo Papel Vacuo  Papel
Temp. 10°C  87.5Aa 82.1Aa 92.6Aa 91.3Aa 92.3Aa 93.7Aa 93.0Aa 91.6Aa
Temp. 25°C  86.8Aa 82.1Aa 94.7Aa 93.0Aa 92.7Aa 66.3Bb 89.3Aa 50.5Bb
Temp. 30°C  78.2Bb 86.2Aa 87.6Aa 85.2Ab 86.2Ab  0.0Bc 47.0Ab  0.0Bc

CV (%) 5.59

Médias seguidas por letrasinlisculas distintas nagolunas e maidsculasas linhas
diferem para cada época estatisticamente enta® sijvel de 5% de significancia, pelo
teste de Scott-Knott
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®Papel - 10°C Polinémio Y=-0.3229x2+3.8351x+ 82,191 R2=097.18%
WV ACUO - 109C +eeeeeee- Polinémic ¥ — - 0.4306x?+4.8667 x+ S1.725 R2=99.04%
A Papel - 25°C — — — Polinémio Y =-0.7674 X2+ 4.2937 x+ 84.694 R?*= 96.55%0
W,V acuo - 25°C — — Polinémio V=-0.434 x>+ 4 4688 x+ 82,969 R?=197.94%
& Papel - 30°C — - - Linear v=-1.5347x’+9.9625x+ 80.075R?=93.79%
+Vacuo - 30°C — - —Polinémio v —-11.025x+91.675R?— 77.36%

Figura 17 Emergéncia (%) para a cultivar Aguaréd# fancdo das épocas

Emergéncia (%)

analisadas para as condi¢cdes de armazenamentg @&Ce 30°C
em embalagens de papel e vacuo)
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]:Zpoc-a (Meses)

V=-0.316x?>+38729x+ 82244 R*= 99.65%

® Papel - 10°C Polinémio

W Vacuo - 109C -+we Polindmio  y=_0.125x+ 1.6667 x + 87.813 R>= 90.34%

A Papel - 25°C — —Polinémio y=.0,7431x2+2.6375x+ 84,538 R* = 88.74%
XVacuo - 25°C — — —Polindmio y=-0.3125x>+2.9958x+87.3R>=90.17%
®Papel - 30°C = - = Linear y=-11467x+94.475R>=80.46%

+Vacuo - 30°C — - - Polinémio y=-1.3507 x*+8.9854 x+ 76.894 R* = 96.59%

Figura 18 Emergéncia (%) para a cultivar Olisunm8 fincdo das épocas

analisadas para as condi¢bes de armazenamentg @AERCe 30°C
em embalagens de papel e vacuo)
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Tabela 12 Resultados do IVE (%) para a cultivauag-4, em func@o das

embalagens (Papel e Vacuo) e temperaturas de arameato

(10°C, 25°C e 30°C)

Epocas (Meses)
0 3 6 9

Embalagem Vacuo Papel Véacuo  Papel Vacuo Papel Vacu  Papel
Temp.10°C 46.8Aa 452Aa 55.1Aa 51.3Aa 66.3Aa 66.1Aa 37.1Aa 36.0Aa
Temp.25°C 45.1Aa49.86Aa 49.5Ab 50.1Aa 61.6Aa 454Bb  31.8Ab 18.9Bb
Temp.30°C 43.9Aa 47.5Aa 42.6Ac 40.2Ab 52.9Ab 0.1Bc 109 Ac  0.0Bc
CV (%) 8.59

Médias seguidas por letrasinlisculas distintas nasolunas e maidsculasas linhas
diferem para cada época estatisticamente enta® sijvel de 5% de significancia, pelo

teste de Scott-Knott

Tabela 13 Resultados do IVE (%) para a cultivars@ii3, em funcéo das
embalagens (Papel e Vacuo) e temperaturas de arameato

(10°C, 25°C e 30°C)

Epocas (Meses)

0 3 6 9
Embalagem Vacuo Papel Vécuo  Papel Vacuo Papel Véaru Papel
Temp.10°C 55.5Aa 46.9Bb 56.6Aa 55.9Aa 71.1Aa 70.0Aa 76.7Aa 77.2Aa
Temp.25°C 56.9Aa 51.0Ba 58.6Aa 54.9Aa 69.3Aa 45.7Bb 74.2Aa 36.7Bb
Temp.30°C 56.3Aa 53.2Aa 47.8Ab 50.5Ab 59.4Ab 0.0Bc 28.8Ab 0.0Bc
CV (%) 6.93

Médias seguidas por letrasinlisculas distintas nagolunas e maidsculasas linhas
diferem para cada época estatisticamente enta® sijvel de 5% de significancia, pelo

teste de Scott-Knott
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IVE (%)

Epoca (Meses)

@ Papel - 10°C Polindémio ¥y =-1.0053x%1 8.626x | 42.548R"= 70.24%0
mVacuo - 109C --------- Polindmio yv= - 1.0396 x>+ 8.7599x+ 44 72 R* = 79.58%
A Papel - 25°C — - — Polinémio y=-0.7459x%2+ 3.4606xX+ 49 016R*=97.90%
X Vacuo - 25°C — — —Polinémio y=-0.9501x%+ 7.6286 X+ 42.646R>=73.15%

& Papel - 30°C— — Polinémio y=0.1994x?-7.8868x+ 51,184 R>=186.36%

+ Vacuo - 30°C ====- Polinémio v=-1.1298x?+7.2157x+ 40.722R*=79.78%

Figura 19 indice de Velocidade de Emergéncia (% pacultivar Aguara-4 em
funcdo das épocas analisadas para as condicbesrdenamento
(10°C, 25°C e 30°C em embalagens de papel e vacuo)

IVE (%)

Epoca (Meses)

‘Papel - 10°C Linear v=3.4995x+46.8R*=98.51%

1VAacuo - 10°C ===ee Linear y=12.5968x+ 53,339 R==91,
.Papel - 25°C — — —Polinémio ¥ =-0.3593x7+ 1.4965x+ 51.6
rVacuo - 25°C — — Linear v=2.0858x+ 55373 R*=93.66%

‘Papel - 30°C — - - Polinémio v=10.1497 x% - 8.269x +57.774 R>==84.13%

Vacuo - 30°C — - - Polinémio Y= - 0-6899 X7+ 3.7586 x + 53,598 R* = 74.38%

Figura 20 indice de Velocidade de Emergéncia (% pacultivar Olisun-3em
funcdo das épocas analisadas para as condic6emdeeaamento
(10°C, 25°C e 30°C em embalagens de papel e vacuo)
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4.3 Qualidade sanitaria

Na avaliacdo da sanidade das sementes de girassolesdas ao
armazenamento, foi verificada a incidéncia dos dgnlternaria alternata
Fusariumsp.,Penicilliumsp. Aspergillus flavus, Aspergillus niger e Aspergillus
ochraceus nas cultivares estudadas (Figuras 21 a 28). Adémcia de
microrganismos variou em funcdo da época, embalagetemperatura de
armazenamento.

Para os fungodlternaria alternata Fusarium sp., Penicillium sp, foi
observada interacdo significativa de épocas, temtyraxs e embalagens de
armazenamento para ambas cultivares. O fufigpergillus flavus para as
cultivares Aguara-4 e Olisun-3, houve interacd@pecas com temperaturas e
épocas com embalagens. Com relacdo ao fAsgergillus nigerpara ambas as
cultivares, houve o efeito das épocas com tempasataendo que Aspergillus
ochraceuapresentou efeito da interagdo de épocas de amarazato com
embalagens apenas para a cultivar Olisun-3.

Na época inicial (zero), Figuras 21 e 22, foi ¢atasla incidéncia de 55
a 65%, para ambas as cultivares do fuddiernaria alternata,ndo sendo
verificada a presenca significativa dos demaisgeatds avaliados. A mancha
de alternaria, causada pelos fungdternaria helianthi, Alternaria alternata e
Alternaria zinniaeé o principal problema fitossanitario do giras$¢ORAES et
al., 1983), causando crestamento em todos os @stadg crescimento. A
germinacdo e ramificagdo dos tubos germinativoseateam quando, conidios de
Alternaria sdo misturados ao pélen do capitulo, favorecendasaetibilidade do
girassol no estadio de enchimento das sementesHMldt al. 1983).

Talanini et al. (2011) analisaram a qualidade &snitde lotes de

sementes produzidas no estado do Mato Grosso doe Sidtectaram alta
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incidéncia de fungos como Adternaria alternata e aAlternaria helianthina
ordem de 80% de incidéncia.

Salustiano, Machado e Pittis (2005), ao avaliaefestos deAltenaria
helianthi e Alternaria zinniaesobre o desenvolvimento inicial do girassol em
condicBes controladas, constataram que a presemgtedharia helianthicomo
contaminante de sementes de girassol é capaz dercto indice de doenca,
reducdo do estande, massa verde e altura de plagdas prejuizos de
produtividade. Com relacdo Alternaria zinniae,foi constatado quealtas
concentracBes de esporos causam elevado indiaedeade reducao do estande
na fase inicial do desenvolvimento do girassol. ¥gpela presenca ddtenaria
afetar a germinacdo, como observado pelos autamiesaafoi observada a
manutencdo da incidéncia do fungo ao final do aemamento naquelas
sementes armazenadas al0°C (vacuo e papel) e 255€l, mondi¢bes que
propiciaram maior vigor e germinacdo ao final doigeo de armazenamento
(Figuras 11; 12 e 13 a 18).
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m Alternaria alternata » Fusarium sp. Aspergillus flavus m Aspergillus niger

14.5 @
23.5
-

Incidéncia de fungos (%)

Papel - 30°C Papel - 25°C Papel - 10°C Viacuo - 30°C Vicuo - 25°C Viacuo - 10°C
Embalagem e Temperatura

Figura 21 Porcentagem de fungos associados as s girassol hibrido
Aguara-4 na época inicial (zero). Lavras, MG, 2013

B Alternaria alternata W Fusarium sp. Aspergillus flavus W Aspergillus ochraceus

Incidéncia de fungos (%)

Papel - 30°C Papel - 25°C Papel - 10°C Vicuo - 30°C Vicuoo - 25°C Vicuo - 10°C

Embalagem e Temperatura

Figura 22 Porcentagem de fungos associados as tsnubm girassol hibrido
Olisun-3 na época inicial (zero). Lavras, MG, 2013
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Os fungos de armazenamento prejudicam a germimnaga@midade da
planta no campo, principalmente, dos génekspergillus e Penicillium, os
guais invadem e causam danos as sementes, emagérlserem colhidas e
armazenadas, na época inicial (zero) foi detecipéaas na cultivar Aguara-4.
Cabe salientar que as sementes encontravam tratedas inseticida
organofosforado (Metalaxyl-M) na dosagem de 200gApgeon XL/100kg de
sementes e com fungicida (Pirimifés-methyl) na desa de 5g de Actellic
500CE/100kg de sementes, com eficicia de acaoata éqicial. Cabe ressaltar
gue a acao do fungicida tem sido uma estratégiazfio controle de patégenos
presentes nas sementes e/ou no solo, garantindo segjuranca de semeadura,
favorecendo a obtencdo de estande satisfatorio, wEftaxos diretos na
produtividade.

O tratamento de sementes é utilizado como ferraanéatprotecéo a
semente tanto no campo como no armazenamento geespcestender por um
periodo maior quando associado a tecnologia ddieulmacdo das sementes
mantendo a eficacia do produto por um periodo n{aldLIATTI, 2010).

A incidéncia em porcentagem dos fungddternaria alternata
Fusariumsp.,Penicilliumsp. Aspergillus flavus, Aspergillus niger e Aspergillus
ochraceuspara as sementes das cultivares Aguara-4 e (isna-terceiro més
de armazenamento encontram-se nas Figuras 23 e 24.

A qualidade sanitaria das sementes das cultivagesra-4 e Olisun-3
foi afetada pela embalagem e da condicdo de ambieBbserva-se
comportamentos distintos para as duas cultivareglasas. Para a cultivar
Aguara-4 e Olisun-3 detectou-se um incremento dal@ncia deAlternaria
alternata nas sementes embaladas em papel e a manutencmBidéncia
guando embaladas a vacuo a temperatura de 10°Coidécdo de ambiente a

30°C para a cultivar Aguara-4, as sementes emimlada papel, apresenta
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gueda na incidéncia daternaria alternatade 66% da epdca inicial para 15%

no terceiro més, e veirfica-se a ocorrénca de 16Fudariumsp.

B Alternaria alternata w Fusarium sp. Penicillium sp.

B Aspergillus flavus B dspergillus ochraceus W Aspergillus niger

w
—

5.5

Incidéncia de fungos (%)

Papel - 30°C Papel- 25°C Papel - 10°C Vicuo - 30°C Vicuo - 25°C Vicuo - 10°C

Embalagem e Temperatura

Figura 23 Porcentagem de fungos associados as &mmam girassol hibrido
Aguara-4 aos 3 meses de armazenamento. Lavras204G,

W Alternaria alternata W Fusarium sp. Penicillium sp.

5

B Aspergillus flavus B Aspergillus ochraceus W Aspergillus niger
53.5

: : 3.0]
5 53.5]
- 23.5]

T T
Papel - 30°C Papel - 25°C Papel - 10°C Vicuno - 30°C Vacuno - 25°C Vicuo - 10°C

Incidéncia de fungos (%)

Embalagem e Temperatura

Figura 24 Porcentagem de fungos associados as tsnubm girassol hibrido
Olisun-3 aos 3 meses de armazenamento. Lavras2M3,
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O patégeno de sold;usariumsp, altamente prejudicial & cultura do
girassol, possui capacidade de sobreviver no salforma de clamidosporo,
sendo disseminado através de sementes. A causavet@ara o aumento da
incidéncia deFusariumsp.nas sementes é a condicdo de ambiente em que as
sementes sdo armazenadas e que favorecem a wdbilie reproducdo dos
esporos do fungo. (LEITE, 2005). A partir de seissas pode-se observar o
aumento da incidéncia dd-usarium sp. principalmente em sementes
armazenadas a 30°C (Figura 26 ), ao mesmo tempofajuabservada um
decréscimo significativo no vigor e germinacéo slmentes. J4 aos nove meses
de armazenamento essa incidéncia diminui ao mesmypotem que nao ocorre
germinacao.

Nas sementes de girassol, h4 ocorréncia de dévesgsécies de fungos
do génerdspergillus como A flavus, A. ochraceusA. nigere PenuicillunNo
terceiro més de armazenamento, para a cultivar rAglia observa-se
incremento da incidéncia despergillusnas sementes em todas as condicdes de
armazenamento.

A incidéncia em porcentagem dos fungddternaria alternata
Fusariumsp.,Penicilliumsp. Aspergillus flavus, Aspergillus niger e Aspergillus
ochraceus,para as sementes das cultivares AguaraAlternaria alternata
Fusariumsp.,Penicillium sp. Aspergillus flavugpara Olisun-3, no sexto més de
armazenamento encontram-se ilustrados nas Fighra2@.

Ap0Gs o0 sexto més de armazenamento foi possivigicaerum aumento
da incidéncia de fungos para todas as condicOesamivas as cultivares.
Destaque para as sementes da cultivar Aguara-Adi@amadas em embalagem
de papel, armazenadas a temperatura de 30°C, & wmf@ apresentavam
germinacgéo (Tabela 4)., Constatou-se nas sememezenadas na condicao de
ambiente de 10°C, embaladas em papel e vacuo, atengho dallternaria

alternata com pequena incidéncia Basariumsp. eAspergillus
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E importante destacar que o comportamento nasefoelhante para os
dois gendtipos em relacdo a incidéncig=dsariumsp. detectada no sexto més
de armazenamento. Verificou-se um comportamenterafife para os
microrganismos ao sexto més de armazenamento padévar Olisun-3. Para
as sementes acondicionadas em embalagens de pamele quando mantidas
a temperatura de 30°C foi verificada elevada img@de de Fusarium sp,
auséncia deAlternaria alternata e Aspergillus Esse fato esta diretamente
relacionado aos decréscimos dos valores de geraandgiguras 11 e 12) e
emergéncia verificados nessa época de armazenameBamentes
acondicionadas em embalagens de papel e vacuajauzemtidas na condi¢édo
de armazenamento a 25°C, ap0s seis meses de aamezen, apresenaram

elevada incidéncia d&lternaria alternatae menor incidéncia deusariumsp.

B Alternaria alternata Fusarium sp. Penicillium sp.
Aspergillus flavus B Aspergillus ochraceus Aspergillus niger
245
35
| b
=
o
F 6|
2
L)
:
2f
T T
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Figura 25 Porcentagem de fungos associados as s girassol hibrido
Aguara-4 aos 6 meses de armazenamento. Lavras204G,
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Figura 26 Porcentagem de fungos associados as tsnubm girassol hibrido
Olisun-3 aos 6 meses de armazenamento. Lavras2Mi,

Na de temperatura de 10°C, tanto para as semesdadieionadas em
embalagens de papel como vacuo, a permanénciando Alternaria alternata
com uma incidéncia de 43 e 51%. Segundo Silva et #0{R o género
Fusariumfoi encontrado em sementes de girassol com incidénédia de 72%

, em condicBes de armazenamento em temperatureertmbe a 85% sob
condicdo de refrigeracdo (4°C). Cabe salientar apisementes de ambas as
cultivares estavam tratadas com o fungicida Pidésiihethyl, na dosagem de 5g
de Actellic 500CE/100kg de sementes.

Os fungos Alternaria alternata Fusarium sp., Penicillium sp.
Aspergillus flavus, Aspergillus niger e Aspergilachraceuspara as sementes
das cultivares Aguara-4 e Olisun-3, no nono méard@zenamento encontram-
se nos Figuras 27 e 28.

Os fungos normalmente se encontram associadosnentes, causando
efeitos deletérios na qualidade fisiolégica. Fatommmo o periodo e as
condicbes de armazenamento podem influenciar nadéimcia desses

microrganismos. Dentre eles, d@sspergillus sp. e Penicillium sp. séo os
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principais fungos associados as sementes durantearmazenamento
(NEERGAARD, 1977, MORENO-MARTINEZ et al., 1994). Nmtanto nesse
estudo, para as cultivares Aguara-4 e Olisun-3jfismu-se uma maior
incidéncia deAlternaria alternatae Fusariumsp.

Aos nove meses de armazenamento para a cultivardguobserva-se
reducdo na incidéncia de fungo, como foi observedqualidade fisioldgica das
sementes nas diferentes condicfes. Para as senmmbedadas a vacuo e
mantidas a temperatura de 10°C, verifica-se 68%ind&léncia do fungo
Alternaria alternata e 31% de Aspergillus flavus. Na condicdo de
armazenamento a temperatura de 30°C quando as tesmemcontram-se
acondicionadas em embalagens de papel, praticamefte detecta-se a
incidéncia de fungos. Nessa condicdo ndo foi wadid germinagdo das
sementes com seis e nove meses de armazenameta (F). Para a cultivar
Olisun-3 o comportamento foi semelhante apenasgacadicdo da embalagem
de papel armazenada a temperatura de 30°C. Olsmrageresenca do fungo
Alternaria alternatanas condigcbes armazenamento a temperatura de 0°C e
embalagens de papel e vacuo em 61% e70%. As senmatrdicionadas em
embalagem de papel nas condi¢Bes de 25 e 10°Ceatarsm uma incidéncia
de Alternaria alternatade em 53% 61%. Praticamente ndo foi detectado para
essa cultivar incidéncia d&spergilluse Penicillium em valores significativos
nas diferentes condi¢cdes de armazenamento. O fang@Eiumsp permaneceu
até o final do armazenamento nas diferentes coeslieth ambas as cultivares,
porém em valores menos expressivos.

Gomes et al. (2008) avaliaram a qualidade sanideissementes de
girassol provenientes de diferentes localidadesedtado do Maranhdo e
detectaram incidéncia expressiva de fungos fitg@atizos comd-usariumsp.

e Alternaria spp., especialmente para os genétipos Hélio 25@ss0h 01,
Nutrissol, ACA 884, Hélio 251 e V 80198.
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Figura 27 Porcentagem de fungos associados as s girassol hibrido
Aguara-4 aos 9 meses de armazenamento. Lavras204G,
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Figura 28 Porcentagem de fungos associados as twsnubm girassol hibrido
Olisun-3 aos 9 meses de armazenamento. Lavras2Mi(3,
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4.4 Atividade de isoenzimas

As diferentes condicbes de armazenamento como etatopas de
ambiente e tipo de embalagens, podem contribum paduzir ou acelerar a
deterioracdo da semente, por promover alteracogendeativas como a
desestabilizacdo nas atividades de enzimas e astdgseacdo e perda de
integridade do sistema de membranas celularesadaugrincipalmente, pela
peroxidacdo de lipidios. Nesse sentido, as mudancagidas nos padrdes
eletroforéticos de isoenzimas sdo importantes phraidar as modificacdes
relacionadas a deterioracdo das sementes durameaaenamento.

Nas cultivares de girassol estudadas foram oldasvdiferencas na
atividade das enzimas Alcool Desidrogenase (ADHptal@dse (CAT),
Superoxido Dismutase (SOD), Esterase (EST), FasfatAcida, Malato
Desidrogenase (MDH), Isocitrato liase, represerggulas Figuras 29 a 35.

A enzima 4&lcool desidrogenase (ADH) participa demcbes de
oxiredutase, agindo mais especificamente na hidrceadicodlica atuando no
metabolismo anaerébico de plantas, reduzindo aaldeéo a etanol
(BUCHANAN; GRUISSEN; JONES, 2005). Zhang et al. 429 verificaram
gue o acetaldeido pode ser um importante fatorageéera a deterioracdo de
sementes, independente do ambiente de armazenanesmfoanto o etanol
causa deterioragdo somente sob umidade relativadzsle

Verificou-se para a enzima alcool desidrogena&H)A Figura 29, uma
diminuicdo da intensidade de bandas com o0 aumemtoperiodo de
armazenamento das sementes das cultivares Aguaf@kdun-3, independente
das condi¢cbes de armazenamento. Abreu (2010) carifuma diminuicdo da
intensidade de bandas com o aumento do periodormdazenamento das
sementes de girassol do hibrido Hélio 251, indepetedse armazenada em

sistema de armazenamento convencional ou camaaNo entanto, Vieira
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(1996) ndo observou alteracdo na atividade da enZloool desidrogenase
(ADH) ao longo do envelhecimento em sementes dmlalty

Cabe ressaltar que, no sexto més de armazenamargoambos os
gendtipos, a condicdo de 30°C em embalagens de fmpeerificada menor
atividade da ADH, coincidindo com a auséncia déilidgade das sementes
(Figuras 11 e 12). Para as sementes acondiciomadasuo observa-se para as
cultivares estudadas uma maior atividade da enfimeumento na atividade da
ADH nas sementes mantidas em embalagem a vacueaworer do tempo de
armazenamentee justifica pelo fato de ocorrer reducdo da digplaade de
oxigénio, causado assim a ativagdo da rota anaerabe respiracdo. Esse
comportamento parece variar de acordo com a esgdgieclacdo ao periodo de
armazenamento. Santos (2010) verificou um aumemtatividade da ADH em
sementes de mamona, IAC-226, armazenada em canmra €émbaladas a
vacuo apos 8 e 12 meses de armazenamento com gioeda qualidade

fisiolégica das sementes.
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Enzima ADH (Alcool Desidrogenase):

Epoca 2

Legenda 1-30°C Papel2-25°C Papel3-10°C Papel4-30°C Vacuo5-25°C Vacuo6-
10°C Vécuo.

Figura 29 Atividade enzimatica da ADH (Alcool Deasigenase) em sementes
de girassol das cultivares Aguara-4 (A) e OlisuiBB sob diferentes
condi¢Bes de armazenamento. Lavras, UFLA, 2013

No processo deteriorativo, as sementes oleagine@asafetadas pela
peroxidacdo de lipidios, ocasionando a formacdaoradtcais livres. Nesse
sentido, a atuacdo de enzimas removedoras deiglilitas como a catalase e a
superéxido dismutase podem indicar os avancos rdapda qualidade das
sementes armazenadas.

A peroxidacdo dos lipideos é a provavel causa ddapda viabilidade
das sementes durante o armazenamento. No entateglalas possuem
mecanismos protetores contra as espécies reagvasgenio, prevenindo a sua
formacgéo e promovendo a remoc¢do das formas regtieasizidas (ALSCHER
et al.,, 2002). Dentre esses mecanismos encontraamagiwidade das enzimas

catalase e superdxido dismutase.
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Os perfis isoenzimaticos da atividade da catalaas sgementes
armazenadas em diferentes condigGes apresentaacéés e encontram-se na
Figura 30.

Quanto a atividade da catalase, foram observadasngas no padrao
da enzima em relacdo a embalagem, temperaturaca é@armazenamento.
Houve aumento da atividade da época inicial paraemeiro més de
armazenamento para ambas as cultivares duranteazemamento, indicando a
atuacdo da enzima na remocdo de radicais livre® enetanismo de protecao
da peroxidagdo. Fridovich, (198@latou que a catalase por ser uma enzima que
esta envolvida no processo de remocao de peroridoddogénio, desempenha
um controle desses peroxidos enddgenos por meigidio oxido-reducao.
Sendo assim, a redugcdo na atividade dessa enzioderdp resultar na
diminuic@o da prevencéo de danos oxidativos.

Observa-se uma redugdo mais acentuada da atividaelezima catalase
a partir do sexto més de armazenamento para asolliasres estudadas.
Ressalta-se que com seis meses do armazenamditislada da enzima, para
as sementes acondicionadas em embalagem de pageitielas em condi¢cdes
de ambiente a temperatura de 30°C, foi muito baesyltados coincidentes aos
obtidos na avaliacdo da qualidade fisiol6gica pelestes de germinacao,
envelhecimento acelerado, emergéncia e IVE (Figlttess 12; 15 e 16; 17 e 18;
19 e 20 respectivamente).

Para a cultivar Aguara-4, as sementes embaladasua nas condicdes
de temperatura de 25 e 30°C, aos seis meses deesranaento, a atividade da
enzima catalase se comporta de maneira semelhardbserva-se maior
atividade quando comparada com cultivar Olisun-3.

No final do armazenamento ndo se observa pratidansividade da
enzima catalase para as sementes em embalagermpelenmntidas a 30°C.

Nota-se também a diferenca da atividade da catplaseas cultivares quando as
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sementes estdo embaladas a vacuo. Varios autabathitndo com sementes de
espécies que apresentam alto teor de 6leo vedficarreducéo na atividade de
varias enzimas entre elas, a catalase com o auméatgoeriodo de
armazenamento de semente.

Enzima CATALASE:

Epoca 0 4 E Epoca 2 Epoca 3
Legenda -1-30°C Papel2-25°C Papel3-10°C Papeld-30°C Vacuo5-25°C Vacuopb-
10°C Vécuo.

Figura 30 Atividade enzimatica da CATALASE (CAT) ementes de girassol
das cultivares Aguara-4 (A) e Olisun-3 (B), sotedihtes condicbes
de armazenamento. Lavras, UFLA, 2013

Goel e Sheoran2003) relataram que em sementes de algoddo essa
reducdo tem sido verificada e resultados semelbaiotem observados por
Sung e Chiu (1995¢m sementes de soja, por Sung (1998) sementes de
amendoim e por Bailly et al. (1996); Abreu (2010) sementes de girassol.

Os perfis isoenzimaticos observados na atividadeedzima SOD
(Superéxido Dismutase) das sementes armazenadadiferentes condicdes

revelaram alteracdes e encontram-se na Figura 24.
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A superdxido dismutase catalisa a dismutacdo dafecolas de
superéxido em oxigénio molecular e perdxido e alasé remove o peroxido
produzido pela superoxido dismutase, atuando ass@mo enzimas
removedoras de peroxidos ou “scavengers” (SCANDAR,IQ993; SMITH et
al.,, 1985; FERREIRA et al., 2007). Em sementes ifkreshtes espécies sdo
observadas redugbes progressivas das enzimassea(@AT) e superdxido
dismutase (SOD) durante o armazenamento (GOEL; AR 2003 em
sementes de algodédo; BAILLY et al.,, 1996 em sensedte girassol; SUNG;
CHIU, 1995 em sementes de soja).

Nesta pesquisa, os resultados da atividade da er&®D nas sementes
de girassol caracterizam o0 processo deterioratboon diminuicdo da sua
atividade ao longo do armazenamento. Para a enziparoxido dismutase,
foram observadas mudancas na isoforma para aawullisun-3 quando as
sementes acondicionadas em embalagens de papeitidasaem condicdes de

temperaturas de 10°C no terceiro més de armazemamen
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Enzima SOD (Superodxido Dismutase):

Epocao : i Epoca 6 Epocas

Epoca 3 Epoca 9

A |

Legenda 41-30°C Papel2-25°C Papel3-10°C Papel4-30°C Vacuo5-25°C Vacuop-
10°C Vécuo.

Figura 31 Atividade enzimatica da SOD (Superoxidsniiitase) em sementes
de girassol das cultivares Aguara-4 (A) e OlisuiBj3 sob diferentes
condi¢bes de armazenamento. Lavras, UFLA, 2013

Abreu (2010) constatou para os hibridos Héilo 25Bétio 251 um
decréscimo da enzima SOD a partir de quatro mesasngazenamento e com 8
e 12 meses nao foi constatada a atividade da enmiperoxido dismutase.
McDonald, (1999) relata que a enzima superéxidmdiase (SOD), encontrada
no citoplasma celular e matriz mitocondrial, cot@sis num grupo de
metaloenzima capaz de catalisar a formacao de igderde hidrogénio a partir
de radicais superoxidos, eliminando-os e livrandocéula do processo
oxidativo, sendo um eficiente mecanismo de desicégfo, atuando na
remocao desses radicais livres.

A atividade da SOD para a cultivar Aguara-4 foi onanas sementes
acondicionadas em embalagem de papel nas diferentggeraturas no sexto

més de armazenamento. Bailly et al. (1996) constatague a perda da
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viabilidade de sementes de girassol com alto teobldo, estd associada ao
decréscimo na atividade da SOD devido ao enveltsdonda semente
estimular a peroxidacdo de lipidios e a reducdoatiidade de enzimas
removedoras de peroxido como a peroxidase e a SOD.

A esteraseé uma enzima que participa da hidrélise de éstdees
membrana. Esse fato demonstra maior peroxidaclpidies, uma vez que essa
enzima esta envolvida em reacdes de hidrélise weeés estando diretamente
ligada ao metabolismo de lipidios como os fosfdigs totais de membrana.
Muitos desses lipidios séo constituintes de menalsrazuja degradacdo aumenta
com a desorganizacdo do sistema de membranas (SBNMENEZES;
VILELA, 2004).

A perda do controle sobre a compartimentalizac&oadelular e
alteracdes na concentragdo de metabdlitos, resaltgerda de lipidios de
membrana (LIN, 1990) contribuindo para o progresko deterioracdo e
aumentando assim a atividade dessa enzima. AungcbBoindld (1995)
verificaram diminuicdo da atividade da enzima eser ao longo do
armazenamento em sementes de amendoim, com o aumhenperiodo de
envelhecimento.

Os perfis isoenzimaticos observados na atividadendima esterase das
sementes armazenadas em diferentes condi¢cOes ramoesd na Figura 32.

A atividade da enzima esterase apresenta compartamdistintos para
as cultivares na época zero (inicial), e foi pagdsdbservar uma maior atividade
nas sementes da cultivar Aguard-4. Em sementes apuesentam baixa
gualidade no inicio do armazenamento, normalmeratBvalade da esterase é
mais intensa (SANTOS et al.,, 2005), o que néo fwistatada neste estudo,
como pode ser observado nos valores obtidos ndéisemfisiol6gicas da época

0 (zero).
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Observa-se para ambas as cultivares uma reducaatiddade da
enzima com trés meses de armazenamento. No sest@enérmazenamento,
para a cultivar Aguara-4, as sementes acondicienagieembalagens de papel a
temperatura de 10°C e sementes embaladas a vaaiocamaicBes de
temperaturas de 25 e 10°C apresentaram incremeatasividade da enzima.
Estes resultados sé@o coincidentes com os obtidsstestes de germinagéo,
emergéncia e IVE, onde foram obtidos os maiore®real de qualidade
fisiolégica. Nota-se que a cultivar Olisun-3 ndoresgnta diferencas
significativas, exceto para as sementes mantida®°@ embaladas a vacuo e
papel que praticamente nao foi detectada a atigidacesterase. Para a condicdo
de embalagem de papel a 30°C néao foi verificadegmga de viabilidade pelos
testes de germinacdo, emergéncia e IVE. Por catt® Chauhan; Gopinathan;
Basu (1985) em trabalho com sementes de soja e cevdderou que 0S
padrées de bandas de esterase ndo estavam unifenteepresentes ao longo
do envelhecimento acelerado e que o nimero de $autaentou com o tempo
de envelhecimento.



97

Enzima ESTERASE:

Epoca 0

Epoca 0 Epoca 3 Epoca 6 Epoca 9

Legenda 41-30°C Papel2-25°C Papel3-10°C Papel4-30°C Vacuo5-25°C VAcuob-
10°C Véacuo.

Figura 32 Atividade enzimatica da ESTERASE (EST)samentes de girassol
das cultivares Aguara-4 (A) e Olisun-3 (B), sotedihtes condi¢cbes
de armazenamento. Lavras, UFLA, 2013

Os perfis isoenzimaticos observados na atividaderdama fosfatase
acida das sementes armazenadas em diferentes @Gemdipcontram-se na
Figura 33.
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Enzima FOSFATASE ACIDA:

= Epoca 3 ¢ y Epoca 9

Legenda 41-30°C Papel2-25°C Papel3-10°C Papel4-30°C Vacuo5-25°C Vacuop-
10°C Vécuo

Figura 33 Atividade enzimatica da FOSFATASE ACIDM esementes de
girassol das cultivares Aguara-4 (A) e Olisun-3, ®)b diferentes
condi¢cBes de armazenamento. Lavras, UFLA, 2013

A fosfatase acida além de participar de reacoesidfalise de ésteres
em sementes atua sobre os fosfolipidios de membraomentando a
peroxidacdo por lipidios (TUNES et al., 2011). E gmpo de enzimas que
catalisa a hidrélise de monoesteres de fosfatticipndo da desfosforilagéo de
proteinas (DUFF; SARATH; PLAXTON., 1994). A acdo &®CP nos
fosfolipidios de membrana induz a alterac6es naasuialade, aumentando com
a deterioracdo das sementes. Além disso, o aurdanatividade desta enzima
em sementes oleaginosas pode estar associada aotauta peroxidacdo de
lipidios (CARVALHO; VIEIRA, 1999).

O aumento na atividade da fosfatase acida nas sesnde girassol, de
ambas as cultivares foi observado no sexto mésngiezanamento para todas as
condi¢cBes. Observa-se comportamentos distintos griltivares referente as
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embalagens independente das temperaturas de aanmaa®n na época de seis
meses, onde foi possivel detectar para a cultigarafa-4 quando as sementes
acondicionadas em embalagem de papel apresentacagmiento na atividade
da enzima ACP, no entanto para a cultivar Olisupe8rreu a reducdo da
enzima, sendo verificado incremento da fosfataglams sementes embaladas
a vacuo. A presenca deusariumsp eAlternaria alternatanas sementes da
cultivar Olisun-3, aos seis meses de armazenani@ntsyperior. Um problema
que pode ser verificado quando se utiliza essarengique ela esta presente em
diversos organismos como 0s fungos e a presenea geldem interferir na
interpretacdo da atividade da enzima das sememtesiatadas (SPINOLA;
CICERO; MELO, 2000).

A enzima malato desidrogenase catalisa a convedsfanalato a
oxalacetato, de atividade respiratéria aerébicanddmental no ciclo de Krebs,
participando do movimento do malato através da aditdria e de outros
compartimentos celulares (SPINOLA et al., 2000)éml de atuar como
indicadores do processo respiratorio, também podedicar avancos na
deterioracdo, causados pela intensa atividade ratdpa das sementes
deterioradas (TUNES et al., 2011).

Os perfis isoenzimaticos observados na atividadeerdama malato
desidrogenase das sementes armazenadas em dfferemticdes encontram-se
na Figura 34.

Devido a enzima malato desidrogenase ser de fundtalrimportancia
no processo respiratorio celular, o aumento daasuilade nas condicdes de
armazenamento pode ser observado com maior inéelesith cultivar Olisun-3
da época inicial até o terceiro més. Para Scarsd@li®/4), a MDH é encontrada
em associacdo a uma grande quantidade de organglss pode conferir uma
estabilidade na atividade dessa enzima no decdoesrmazenamento como

observado ao longo do armazenamento das semergeaskl.
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Da mesma forma Abreu (201Q@jabalhando com sementes de girassol
ndo detectou variacdes na atividade da enzima Miak os hibridos Hélio 201
e Hélio 251, que pudessem estar associados a edacdualidade fisiolégica
das sementes. Camargo; Carvalho, (2008); Goodntabgl$ (1987) relatam
gue a enzima MDH é codificada por cinco locos e opsfra-se
compartimentalizada em pequenas organelas mitoeimdr no citosol. Tal
caracteristica talvez configure uma das dificuldade uso da MDH como

marcador seguro de alteragfes deteriorativas errgem

Enzima Malato Desidrogenase (MDH):

Legenda 41-30°C Papel2-25°C Papel3-10°C Papel4-30°C Vacuo5-25°C Vacuog-
10°C Vécuo.

Figura 34 Atividade enzimatica da Malato Desidrage (MDH) em sementes
de girassol das cultivares Aguara-4 (A) e OlisuiBg3 sob diferentes
condicdes de armazenamento. Lavras, UFLA, 2013



101

Os perfis isoenziméticos observados na atividadendama isocitrato-
liase das sementes armazenadas em diferentes @esdigcontram-se na Figura
35.

A enzima igcitrato-liase € enzima chave na regulacdo do daido
glioxilato e envolvidas no metabolismo de lipidesnazenados nas sementes
oleaginosas, e no desenvolvimento das atividadegioxissomos (BEWLEY;
BLACK, 1994). A atividadedessa enzima aumenta durante a germinacéo das
sementes, obtendo-se valores maximos quando ozaré&ximo da proporcao
de lipidios degradados e na sintese de sacarosd#e Nelo, os lipidios
insoliveis das sementes se transformam em acUsah@égeis (sacarose), 0s
guais sdo facilmente deslocados para os meristeadésulares eapicais e €
sintetizada “de novo” apdés o inicio do processomieativo (CIONI;
PINZAUTI; VANNI, 1981).

A atividade da enzima isocitrato-liase apresentanpmotamento
semelhante para as cultivares na época zero,lideipesquisa. Observa-se que
até 0 nono més ndo existem alteracfes nas atiedidsa enzima. A partir dai
ocorre alteragdo com diminuicdo da atividade nasestes armazenadas a 30°C.
Costa, (1986) estudando a atividade da enzimatriatiziiase em cultivares de
soja, verificou que os valores da atividade daitisio-liase se apresentaram
maiores na variedade Doko quando comparados cowmloses obtidos na
cultivar CAC-1.

A atividade da isocitrato- liase, segundo Martihsle (2000), aumenta
durante a germinacdo das sementes, obtendo-ses/atdiximos quando ocorre
0 maximo de lipidios degradados que sdo convergdosacarose. A enzima é
estavel em sementes de soja, participando do delglioxilato e auxiliando o
processo de germinacdo das sementes, respondendndicies de estresse de
frio e de envelhecimento acelerado, através do aianuR atividade enzimatica
(MARTINS et al., 2000). Estudos revelam uma maitividade da enzima
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isocitrato-liase em sementes no inicio do procelss@erminagcdo (TESTER,
1976; POLANOWSKI e OBENDORF, 1991). As deteragies da atividade da
isocitrato-liase sobre o isocitrato de sodio, etiléapnes de sementes de soja,
das cultivares CAC-1 e Doko, durante a germinagaeefrificada por Martins et
al.(2000), quando detectaram a ocorréncia do auntenatividade enzimatica a
partir do 2° dia de germinagéo.

Enzima ISOCITRATO-LIASE:

3 4 3 4 5 .6
Epoca 3 Epoca 9

5 6

Epoca 3 Epoca 9

Legenda:1-30°C Papel2-25°C Papel3-10°C Papel4-30°C Vacuo5-25°C Vacuob-
10°C Vécuo.

Figura 35 Atividade enzimatica da ISOCITRATO-LIASEM sementes de
girassol das cultivares Aguara-4 (A) e Olisun-3, (8&)b diferentes
condi¢bes de armazenamento. Lavras, UFLA, 2013
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5 CONCLUSOES

* A resposta ao armazenamento de sementes de gitaasehcional ou
alto oleico nas diferentes condi¢cdes de temperaana em funcéo da
embalagem utilizada.

O armazenamento a temperatura de 10°C é mais raficina
conservacdo da qualidade das sementes de girassalessa
temperatura, o armazenamento em embalagem de papemais
adequado.

» A conservagdo das sementes de girassol quando reazeramento
convencional a 25 e 30°C é mais eficiente em ergbaiaplastica a
Vacuo.

* Independente das condi¢ces de armazenamento érin@dde fungos
de campo Alternaria alternatae Fusariumsp., sdo favorecidas no
armazenamento, principalmente em temperatura deC 18fn
embalagens de papel e vacuo para ambas as cudtivare

» Alteracdo na qualidade fisiologica de sementes dasgpl em
diferentes condi¢cdes de armazenamento sdo detegaldaanalise dos
sistemas enzimaticos de alcool desidrogenase,asatabuperéxido
dismutase, esterase e fosfatase acida, o que r@cewcpara as
enzimas malato desidrogenase e isocitrato liase.
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ALTERACOES FiSICO-QUIMICAS NO PROCESSO DE
DETERIORACAO DE SEMENTES DE GIRASSOL NO
ARMAZENAMENTO
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RESUMO

A deterioracdo € um dos grandes problemas do anaammto de
sementes, principalmente das oleaginosas. Osdfintidos nas sementes de
girassol podem deteriorar ao longo do armazenamentoprometendo a
gualidade fisiologica das sementes, sendo que acipal reacdo de
decomposicdo dos lipidios contidos nas sementes o&idacao. Assim, o
presente estudo foi desenvolvido com o objetivoirdesstigar o efeito de
diferentes embalagens e ambientes de armazenarseinte a quantidade e
gualidade dos componentes quimicos de sementesratesay das cultivares
Aguara-4 (oleoso convencional) e Olisun-3 (oleoko aleico) durante nove
meses em relacdo as possiveis alteracdes ocorciol@s o processo de
deterioracdo. Foram utilizadas sementes de giradsobois hibridos com
diferentes caracteristicas de 6leo, AGUARA-4 (libsimples, 45-50% de 6leo
do tipo ndo oleico) e OLISUN-3 (hibrido triplo, 48% de 6leo tipo oleico),
produzidos nas mesmas condicBes edafoclimaticdestados dois tipos de
embalagens: papel Kraft e plastico a vacuo. As sadoram armazenadas em
camara fria 10°C e em armazém convencional a ZB@ Bor nove meses. Foi
avaliada a composi¢do centesimal das sementes getkzgninacdes: teores de
lipidios, proteinas, carboidratos, fibras e cinzaBm da composi¢do e
guantificagdo de acidos graxos. Verificou-se aiddide de antioxidantes
presentes naturalmente nas sementes oleaginosasdetérminacdes dgosa
tocoferdis e vitamina E, além do indice de acidekko. Verificou-se que a
composicdo quimica é afetada nas diferentes corgligé armazenamento das
sementes de girassol, e que quantidade de aciakssgoleico ndo influencia na
gualidade das sementes de girassol no armazenamsmjaantidades de acidos
graxos monoinsaturados para a cultivar Aguara-4okngaturados para a
cultivar Olisun-3 s&o mantidas durante o armazensorem todas as condicoes.
A propor¢do de acidos graxos € alterada pelososfaitas embalagens e
temperaturas ao longo do armazenamento das senpamgesa cultivar Aguara.
A atividade antioxidante dose o tocoferois é acentuada para a manutengéo da
qualidade das sementes de girassol durante o amarageto nas diferentes
condi¢Bes. O indice de acidez do 6leo de girasaah éficiente parametro para
avaliar a deterioracdo das sementes durante 0 @na@znto.

Palavras-chavesielianthus annuus. Sementes. Armazenamento.
Propriedades fisico-quimicas.
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ABSTRACT

The deterioration is a major problem with the ggeraf seeds, mainly
oilseeds. The lipids contained in sunflower seedyg deteriorate during storage
compromising seed quality, and the main decompusiteaction of the lipids
contained in the seeds is oxidation. Thus, thigdytwas carried out to
investigate the effect of different packaging amtoragge environments on the
guality and quantity of the chemical componentswfflower cultivars Aguara -
4 (conventional oil) and Olisun - 3 (high oleic)dibr nine months in relation to
possible changes in the process of deteriorationfl@ver seed hybrids with
two different characteristics of oil Aguara - 4nfgile hybrid, 45-50 % of non-
oil oleic type) and OLISUN - 3 (triple hybrid, 4844 oleic oil type) were used,
produced under the same environmental conditiond, tasted two types of
packing: Kraft paper and plastic vacuum. The sesdse stored in a cold
chamber at 10 ° C and conventional storage at #538n° C for nine months.
Levels of lipids, proteins, carbohydrates, fibed ash, besides the composition
and quantification of fatty acids: the chemical position of the seeds was
evaluated by determinations. Found that the agtieft antioxidants naturally
present in the oilseeds determinationg pf tocopherol and vitamin E , plus the
acid number of the ail. It was found that the cheahcomposition is affected in
different storage conditions of sunflower seeds #rat amount of oleic fatty
acids does not influence the quality of sunfloweeds in storage. The amounts
of monounsaturated fatty acids to cultivate Aguatéand polyunsaturated to
cultivate Olisun - 3 are maintained during stordgeall conditions. The
proportion of fatty acids is altered by the effesfpackaging and temperature
during storage of seeds for cultivation Aguara. &h#oxidant activity ofy and
a tocopherol is accented to maintain quality of kmmér seeds during storage
under different conditions. The acid sunflower isilan effective parameter for
evaluating the deterioration of the seed durincpste.

Keywords: Helianthus annuus L. Seeds. Storage.i®gfsemical properties.
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1 INTRODUCAO

A semente do girassdHélianthus annuus.) €, na verdade, o fruto, do
tipo aquénio e pode ser de coloracé@o branca, ptelistrada, contendo de 38 a
60% de Oleo na sua composicdo quimica. A sememjgripmente dita € a
améndoa, geralmente, de coloracdo branca (VIEIR2Q52 De tamanho
variavel, o peso de 1000 sementes dos aquéniositemas® entre 30 a 60
gramas (CASTIGLIONI et al.,, 1994). A variabilidadeos teores de
componentes quimicos ocorre em fun¢édo de diversoses; genéticos, e do
ambiente de producdo, como época de semeadura (RZO& al., 2012),
nutricdo da planta, radiagcdo solar, temperaturaglage, incidéncia de pragas,
posicdo da semente no capitulo (ALVES, 2012), udddaa colheita, secagem,
beneficiamento e condi¢bes de armazenamento AGUIRBEK et al., 2003).

Segundo Zimmerman e Fick (1973), a composicaopdidelos varia com
a posicdo da semente no capitulo de girassol, Havainda muita divergéncia
entre os autores sobre a regido do capitulo quéupreementes com maior
guantidade de Oleos. Os teores de lipideos, pestadrcinzas sdo maiores nas
sementes do terco central, enquanto que as semdoteerco mediano
apresentaram valores intermediarios, e as semelateerco periférico dos
capitulos, apresentam maiores valores de umidazi@boidratos. (ALVES et
al., 2012).

Munshi et al. (2003); Gupta, Sharma; Munshi (2C88)erem que para a
producdo de grdos de girassol destinados a extdeddeo comestivel para
consumo humano, deve-se utilizar sementes concaftteido de 6leo e baixa
concentragdo de carboidratos. No entanto paradugdio de sementes, segundo
esses autores, deve ser utilizada semente de naiw@nho € com maior

guantidade de carboidrato para facilitar a gerndinagsincronia da emergéncia.
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Silveira et al. (2005) afirmam que sementes comtalir de lipidios tém
mais problemas de germinagédo, principalmente enpdemturas de solo mais
amenas. Esse comportamento pode ser justificado fa¢d de que a via
metabdlica de catalise de lipidios é mais lentais momplexa do que a via dos
carboidratos, envolvendo a transformacdo de lipiden aclcares pela
gliconeogénese.

O girassol apresenta, em média, ha composicdoudassementes 4,8%
de agua, 47,5% de lipidios, 24% de proteina, 19j8%arboidratos, e 4% de
residuo mineral. A sua composi¢do mineral médial(ag?) é de 120 mg de
célcio, 837 mg de fosforo, 7,1 mg de ferro, 30 negsthdio e 920 mg de
potassio. Quanto aos teores de vitaminas, as sesm@tgirassol possuem
guantidades apreciaveis de vitamina E em torno/g2réig / 100g (SKRBIC
e FILIPCEV, 2008), além de apresentarvimamina A (50 Ul), tiamina
(1,96mg100g-1), riboflavina (0,23mgl100g-1) e niacifs,4mgl00g-1). A
energia contida na semente é da ordem de 560a=krdos carboidratos totais,
3,80100¢* sdo representados pela fibra brutéCARRAO-PANIZZI;
MANDARINO, 1994).

Referente aos lipidios e proteinas, componentasnicps presentes em
maiores quantidades, a pesquisa apresenta resuttadogentes com relacdo ao
antagonismo entre as propor¢cbes existentes. Aldgratszalhos afirmam a
existéncia de um antagonismo entre a sintese @#olipe de proteinas em
sementes de girassol. Tavoljanskiy et al. (2004)mafn a existéncia da
correlagdo negativa entre os teores de lipidiogoteimas em sementes de
girassol, ja Radic et al. (2009) nega esse antagmniNo estudo de Radic
(2009) para detectar a correlagdo negativa entteipas e lipidios, bem com
diferencas de teores nas sementes dos diferentass,tendo foi verificado
antagonismo entre a composi¢do quimica dessedmipostos nos tercos do
capitulo, porém existem diferencas nas reservasseiaentes nos diferentes
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tercos, sendo que tanto proteinas como lipidiosseptam maiores teores no
terco central.

Dois tipos de girassol sdo cultivados comercialetens cultivares com
“baixos teores de 6leo”, denominado “ndo oleosesiqueles com “altos teores
de 6leo” ou “oleosos”Os “ndo oleosos”, originario da América do Norte,
caracterizado por plantas de maturacéo tardia,upeyd sementes compridas,
com listras, com teor de 6leo menor que 30%, ecedisumidas “in natura” na
alimentacdo humana ou animal. Os “oleosos” de worigessa, tem ciclo de
maturacao precoce, sementes pequenas, de colpratdpcom mais de 40% de
lipidios e s&o utilizadas para a obtencao de glMANDARINO, 2005)

A semente de girassol, “oleosa”, é classificada,aderdo com sua
composi¢do quimica, como oleaginosa, ou seja, é egpécie de planta que
produz semente rica em 6leos (lipidios), com elasambncentracfes de acidos
graxos polinsaturados.

O rendimento de 6leo do fruto ou semente inteirdeé48 a 52%.
(FIRESTONE, 1999) Os lipidios contidos nas sementes de girassol sao
essencialmente constituidos por triacilglicer6is8 (& 99%), apresentando
elevado teor de A&cidos graxos insaturados (83%lzido teor de acido
linolénico (<0,2%) e alto teor de acido linolei¢(BELLES, 2006).

A demanda brasileira por 6leo de girassol, estimada 35 a 45
toneladas, aumenta 13% ao ano. (EMBRAPA, 2010)oBad CONAB (2013)
mostram que o cultivo do girassol vem crescendBnagil nos Ultimos anos, e
notadamente a utilizacéo de cultivares alto oleiomy semeaduras em regides
mais quentes e com poucas referéncias do compartande suas sementes
durante o armazenamento.

O girassol Felianthus annuuk.) denominado alto oleico, recentemente
introduzido no Brasil se caracteriza por apresembarperfil de acidos graxos

modificado pelo melhoramento genético convenciatealproducdo de plantas
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hibridas, que devido ao seu perfil lipidico, em mé&B% na forma oleica, é
considerado especial por produzir um Oleo de ewrtelestabilidade, ndo
oxidando com facilidade devido a baixa concentrag&oacido linolénico
(REDA; CARNEIRO, 2007) sendo, portanto considerdadodéncia a nivel
mundial, por propiciar a reducdo do teor da indesdjgordura trans” nos
alimentos processados (ATLANTICA SEMENTES, 2013).

Suas sementes se diferenciam das cultivares “clfea@smvencionais,
com destaque para a quantificacdo de acidos grapgssaturados, em média
80%, e caracterizacao fisico-quimica do perica€pum relacdo & composicao
centensimal do pericarpo, destacam-se as menoop®rpbes de fibra bruta
25%, em comparacao aos 29% dos hibridos converngiangeor de lignina de
22% em comparacéo aos 28%.

As variacdes nos perfis de acidos graxos séo afteniefluenciadas por
fatores genético e ambiental, como clima e congé@wvalas sementes poés-
colheita, o que justificou o aparecimento de catis de girassol com 6éleo
modificado, alto oleico, de forma a aumentar a ldldflade oxidativa dos
lipidios, reduzindo o contetdo de acidos graxompaturados e aumentando os
monoinsaturados, mantendo o baixo nivel de acidbsg saturados e a riqueza
da vitamina E (MACHADO, 2011).

A composicao dos acidos graxos de 6leo de girassnlencional e alto
oleico caracteriza-se por apresentar, em médiacarvencional 07% de
palmitico; 04% de estearico; 70% de linoleico; 16&ooleico, em face ao alto
oleico que apresenta 03% de palmitico; 05% de rexe&®9% de linoleico;
83% de oleico. (KARLESKIND, 1996).

Os lipidios contidos nas sementes de girassol pat#geniorar ao longo
do armazenamento comprometendo a qualidade figaldas sementes, sendo
gue a principal reacdo de decomposicdo dos lipwhosidos nas sementes é a

oxidacéo. Entre os fatores que afetam ou catalsamxidacdo dos lipidios, os
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mais importantes sdo a presenca de Acidos grasasuiados, temperatura,
presenca de luz, antioxidante, pro-oxidantes, mgartismos e condi¢cdes de
armazenamento.

A presenca de antioxidantes naturais nos lipidizgidos nas sementes
de girassol pode reduzir o efeito da oxidacéo md&géo de radicais livres que
promovem a deterioracdo de sementes (FRANKEL, 196 antioxidantes sdo
substéancias capazes de retardar a reacéo de axidasgiencontram presentes
naturalmente nos lipidios de sementes oleaginasase o girassol e incluem os
tocoferdis, proteinas, enzimas (CHEUNG, CHENG; GDQ3).

Os tocoferdis sdo substancias com atividade adtoxe e de viatmina
E, compostos ativos designadgs, y e é tocoferol (REZK et al., 2004). @
tocoferol representa a maior parte da vitamina &ra@ndo maior atividade
biolégica. Os tocoferdis estdo presentes em semdet®leaginosas nos acidos
graxos polinsaturados na forma livre (DIAZ te &02).

A vitamina E é composta por oito compostos quimieos3, v € §
tocoferal e, B, y e 6 tocotriendis (CARLUCCI et al., 2001) e cada umasdes
formas tem diferente potencial biolégico. Sementes girassol possuem
guantidades apreciaveis de vitamina E, em médid8 8%/100g (SKRBIC;
FILIPCEV, 2008).

De acordo com Zambiaze, (1999) o éleo de girassssyp em média
teores de tocoferois totais de 625,33 mg/kg, s&®do 24 mg/kgu-tocoferol;
25,40 mg/kg3 ey tocoferdis e 8,68 mg/k§rtocoferol.

A acidez € um parametro que compde a qualidadeoftgiimica do
Oleo contido nas sementes de girassol, principahpomente de reserva,
podendo estar relacionado com a qualidade das rmesndndice de acidez
revela o estado de conservagdo dos lipidios. Rortasta caracteristica, pode

ser associada a melhor qualidade do 6leo, detemana comportamento das
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sementes durante o armazenamento, relacionadaedotitdo (MORETTO;
FETT, 1998).

O aumento da acidez de sementes ricas em 6leo @aamdzenadas é
causado por danos ou pelo envelhecimento natusain#gsmas. Este fato esta
relacionado com o aumento do nivel de acidos gréixoss, principalmente
quando estas sdo submetidas ao armazenamento eatasletemperaturas
(PRZYBYLSKI; DAUN, 2001; SOARES, 2002), o que compa a associacao
entre nivel de deterioragdo nas sementes e aumaiattidez.

Quando comparadas com sementes de outras espécigmasas, as de
girassol séo relativamente faceis de serem armdasn@ois tém uma baixa
densidade. O peso hectolitro das sementes vafé,dea 41,6kg hl, comparados
com 77 kg hl do milho. O pequeno peso da semengirassol facilita a escolha
da estrutura fisica e embalagem para armazenaG&RTER, 1978).

Dentre os fatores que influem na conservacdo daserges no
armazenamento, com alteragcbes na velocidade dea pdad capacidade
germinativa, destacam-se a qualidade inicial dees&n as caracteristicas das
espécies oleaginosas (gendtipos e composicdo @)imis condicbes do
ambiente (umidade relativa e temperatura do andjidigo de embalagem;
microrganismos e insetos) durante o armazenamento.

Uma caracteristica da semente de girassol, quatd@enazenada, é a
acidificacdo, que se processa de forma progressarajo mais rapida quanto
maior a umidade e a temperatura da semente, ag@es@dmbientais do local, a
quantidade de impurezas e sementes danificada3S([11984).

Objetivou-se com o presente trabalho investigafeicede diferentes
embalagens e ambientes de armazenamento sobretidgda e qualidade dos
componentes quimicos de sementes de girassol Hasms Aguara-4 (oleoso
convencional) e Olisun-3 (oleoso alto oleico) dteamove meses em relagdo as

possiveis alteragBes ocorridas com o processotdeatacao.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Determinacao da composi¢do centesimal

As pesquisas foram realizadas nos Laboratériosriletsidade Federal
de Lavras — UFLA, em Lavras, MG no periodo de margiezembro de 2011.
Foram utilizadas sementes de girassol da cate@driale dois hibridos com
diferentes caracteristicas de 6leo, AGUARA-4 (libsimples, 45-50% de 6leo
do tipo nédo oleico) e OLISUN-3 (hibrido triplo, 48% de 6leo tipo oleico),
produzidos nas mesmas condi¢bes edafoclimaticas eelpresa Atlantica
Sementes, na safra 2010/2011. As sementes encamts® tratadas com
inseticida organofosforado (Metalaxyl-M) na dosagem 200g de Apron
XL/100kg de sementes e com fungicida (PirimiféstigBtna dosagem de 5g de
Actellic 500CE/100kg de sementes.

As sementes foram homogeneizadas e divididas @sodcentrifugo, e
embaladas em dois tipos de embalagem: sacos detipaperaft multifoliado e
embalagem de polietileno. (na embalagem plastisaditaens6es de 25cm X
15cm, com espessura de Qulas sementes foram conservadas no vacuo.
acondicionamento das sementes a vacuo foi realizado auxilio de uma
bomba de vacuo ajustada para fornecer uma press@gd.datm.

O armazenamento das sementes foi realizado em @&éclanatizadas a
10°C, 25°C e 30°C, localizadas no Setor de Semelatddniversidade Federal
de Lavras - UFLA.

Inicialmente e a cada trés meses (90 dias), pomperiodo de nove
meses (275 dias), a qualidade das sementes dsdfjifas avaliada conforme
metodologias descritas a seguir.

A determinacdo da composicdo quimica (umidadeditipj proteinas,
fibra bruta, cinzas e carboidratos), foi realizada laboratério de Produtos
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Vegetais do Departamento de Ciéncias de Alimerdddridversidade Federal de
Lavras — UFLA. Para cada época, as sementes ddratataento foram moidas
e divididas em subamostras (repeticdo do testeyanforealizadas as
determinacbes do grau de umidade, lipidios, praseicarboidratos, fibras e

cinzas, conforme metodologias descritas a seguir:

Grau de umidade: foi realizada pelo método gravimétrico com
emprego de calor, o qual baseia-se na determimEcfierda de peso do material
guando submetido ao aquecimento de 105°C até & obpeso constante,
conforme descrito pela Association of Official Atiahl Chemists.(AOAC,
1995).

Lipidios: a determinacdo do extrato etéreo (lipidios) &ailizada pelo
método gravimétrico utilizando solventes apolamesaparelho tipo Soxhlet. O
método baseia-se na determinacdo do teor de exttéteo (lipidios ou
gorduras) quando a amostra é submetida a banhesssums com éter. Para
cada tratamento foram pesadas 3 gramas das amest@s e depositadas em
cartuchos de papel de filtro. Os cartuchos foralocemlos em baldes de fundo
chato, secos a 105°C com 200 mL de éter etilicon@smos foram acoplados
em aparelho do tipo Soxhlet para a extracdo camtihs lipidios por um
periodo de 8 horas. Finalizado o periodo de exttagd cartuchos foram
removidos e o residuo contendo o Gleo levado pacagem a 105°C por um
periodo de 1 hora e posteriormente resfriado emdessecador de contendo
silica e submetidos a pesagem em balanca de me@siresultados foram
expressos em porcentagem, conforme pela Associafiddfficial Analitical
Chemists. (AOAC, 1995).

Proteinas: ap6s a determinacdo do extrato etéreo, as amostras
desengorduradas foram separadas e pesadas nadgdentle 1 grama e

transferidas para baldes de Kejedahl, adicionardZbamlL de acido sulfarico e
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6 gramas da mistura catalitica, composta de sulfatcobre e sulfato de zinco.
Os baldes foram submetidos ao aquecimento e mantiddloco digestor na
capela até que a solucao, livre de material n&eridig, se tornasse de coloracao
azul-esverdeada. ApOs a digestdo, as amostras ftestitadas com a adicdo de
25 mL de solucdo de hidroxido de sédio a 25% atérabm volume de 75 mL
de solucéo destilada, quando foi titulada em solutghiécido cloridrico 0,01 M,
na presenca de fenolftaleina. Os resultados forpmegsos pela porcentagem de
nitrogénio total na amostra, ajustado pelo fatocdeecdo de 6,25, conforme
método de Kejedahl descrito pela Association ofiaiif Analitical Chemists
(AOAC, 1990).

Fibra bruta: foi realizada pelo método gravimétrico apds Hided
acida em acido acético, acido nitrico e acidodrascético, segundo o método
de Van De Kramer e Van Ginkel (1952).

Cinzas foi realizada pelo método da incineragéo total amostras em
forno mufla de temperatura elevad®%0°C), até a obtencdo de cinzas de cores
claras ou ligeiramente acinzentadas, conforme mormstabelecidas pela
Association of Official Analitical Chemists. (AOAC1990), e os resultados
expressos em porcentagem.

Carboidratos: os carboidratos foram determinados pela diferemgge
a porcentagem total e 0 somatério das fragcOes ui, figidios, proteinas, fibra

bruta e cinzas.

2.2 Quantificacao dos acidos graxos

Para a determinacdo do perfil dos acidos graxegtracao do 6leo das
amostras foi realizada no laboratério do setor weliésel da Universidade
Federal de Lavras, MG. A esterificacdo das amostiasalizada no Instituto

Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Café — INCTCARd Centro de Anélises
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Avancadas e Biotecnologia — CAAB, da Universidadddtfal de Lavras, MG.
As andlises de composi¢do e quantificagdo dos fgjcixos foram realizadas
no laboratério Bioagro da Universidade Federal dgosa, MG — UFV, por
cromatografia gasosa.

Para obtencdo das amostras, as sementes foraradais em moinho
refrigerado com a adi¢do de nitrogénio liquido,lizaado o processo de
extracdo do 6leo em aparelho tipo Soxhlet, a teatpexr de 45°C sem presenca
de luz, utilizando como solvente 0 hexano. Apdsag#o as amostras foram
congeladas a -20°C para posteriormente a realizigsideterminacgdes.

Para a purificacdo dos lipidios e esterificacd® ataostras utilizou-se a
metodologia prescrita por Folch et al. (1957), rficadla por Carmo (2009).
Pesou-se 0,5 gramas da amostra e homogeneizou @anl Fle solugéo de
cloroférmio e metanol na proporgdo de 2:1 adicion@@25 gramas de BHT,
por um periodo de 3minutos. Posteriormente procedeaufiltracdo da amostra,
transferindo-se o filtrado do funil de separacéujeoforam acrescentados 10
mL de solugcdo de cloreto de potassio na proporgd®,d2%. Essas foram
submetidas a agitacdo. Apés o periodo de agitacdalucdo obtida permaneceu
em repouso por um periodo de 3 horas e posteridemeerparte apolar da
solucéo foi coletada e a polar descartada. Foseenégado a parte remanescente
6 mL de cloreto de potassio 0,72%, permanecendoepmuso por 12 horas.
Apé6s este periodo, novamente foi descartado a e, recolhendo-se a
apolar em bal6es volumétricos de 50 mL, completandawolume com
cloroférmio.

No processo de esterificagdo, 5 mL da solucadalstd final das etapas
anteriores foi centrifugada, adicionando-se em idegw cloroférmio e
colocadas para evaporar em banho-maria (55°C) esepga de nitrogénio
gasoso. Na sequéncia, 4 mL de NaOH 0,5M, diluidaerertanol, foi adicionado

as amostras, que foram levadas a banho-maria ponigos, e posteriormente
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resfriadas em &gua gelada. Posteriormente foracioaddos 5 mL de reagente
esterificante (cloreto de amobnio + &cido sulfuricanetanol) e levados por 5
minutos ao banho-maria e novamente resfriado ena aglada. Apés o
resfriamento foram adicionados 4 mL de NaCl samrads mL de hexano,
permanecendo em repouso por 10 minutos. Posteridenfiei recolhido 1 mL
do sobrenadante para o frasco e submetido a evd@ipo@do hexano com
nitrogénio gasoso, em banho-maria a 55°C. Apésagagfo adicionou-se 1 mL
de hexano e a solucédo foi transferida para frastdmée conservada a -20°C até
a realizacao da analise cromatogréfica.

A andlise de composicdo e quantificacdo de aadmsos foi realizada
por cromatografia em fase gasosa, onde foi utiizadcromatégrafo a gas
SHIMADZU, equipado com detector de ionizacdo emm@he coluna capilar de
silica fundida 100m de comprimento e 0,25mm de dtéminterno, 0,2Qm
film ,contendo polietilenoglicol como fase estaéida liquida (SUPELCO SPB
37 Capillary GC Column). Como padrao foi utilizadamistura de 37 ésteres
metilicos (SUPELC®" 37 Component FAME Mix Catalogo N°. 47885-U).

Na analise, os seguintes padrdes operacionaadiils foram: modo de
injecdo “Split", com razdo de divisdo de 1:100;woé de injecdo de 1plL;
temperatura do detector e do injetor de 260°C; rarog de temperatura de
4°C/minuto, até atingir 140°C, por 5 minutos; ramge& aquecimento de
4°C/minuto até atingir 240°C, por 30 minutos. Faserel He e detector FID.
Obtidos os cromatogramas, a identificacdo dos aogilaxos foi determinada
pela comparagdo com o padrédo e calculada a pogesnteelativa da area total

dos picos.
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2.3 Determinacgéo do tocoferol

A determinagcdo do tocoferol foi realizada no kusti Nacional de
Ciéncia e Tecnologia do Café — INCTCAFE, no CedcAnalises Avancadas
e Biotecnologia — CAAB, da Universidade FederalLderas, MG. A andlise do
tocoferol @ e y) foi realizada por HPLC seguindo os protocolosaistiem
Alimentos, Método Quimica Analitica, Wrolstad (2p0Boram utilizados 100
mg de Oleo esterificado e 50mg de acido ascérbmocados em tubo de ensaio
de 16 x 125 mm.. Foram adicionados ao tubo de @3saiL de etanol 90% e
0,5 mL de solucdo aquosa de KOH 80% agitando-sentki30 segundos. Ao
tubo foi adicionado nitrogénio gasoso tampado e@lkiadas em banho-maria
(70°C) durante 30 minutos com agitacdo constadtéubo foi colocado no
banho de gelo durante 5 minutos, em seguida fodhooaados 3 mL de agua
deionizada e 5 mL de hexano agitando-se por 30 nsegu Apés foi
centrifugado a 1000 x g durante 10 minutos, a teatpe ambienteO hexano
da camada superior foi transferido para outro tilb@nsaio e a camada aquosa
e o residuo foram re-extraidas, repetindo a mesnddica@ por 2 vezes.
Reuniram-se as fracdes hexanicas e evaporou-sa a#tura sob fluxo de
nitrogénio gasoso em banho seco a uma temperatuddbd Um mL da fase
movel foi adicionada ao tubo e agitado duranteeffuisdos para re-dissolver o
extrato e posteriormente o liquido foi filtrado dittro de 0,231, e transferido
para um vail de amostragem de HPUIna amostra de 26 foi injetado numa
coluna Supelcosil LCSI (250 x 4,6 mm, Supelco lde)fase mével de acetato
de etila / acido acético / hexano (1: 1: 198, V ¥y Foi utilizado a uma taxa de
fluxo de 1,5 mL minuto. A deteccdo foi monitorad&%bnm. Os tocoferois
foram identificados por comparac¢des dos temposigéte com os de padrdes

puros de tocoferdis e foram quantificados com bese areas dos picos dos
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padrdes puros (Sigma Chemical Co.). A quantificdgdgeou-se numa método

padréo externo.

2.4 Determinacao do grau de acidez

A determinacdo da acidez foi realizada no Laboiaide Sementes do
setor de sementes do Departamento de AgriculttbdAG, da Universidade
Federal de Lavras, MG. Para a andlise da proprefisito-quimica, acidez, as
amostras foram obtidas apdés as sementes seremadsatu em moinho
refrigerado, obtendo-se 100 gramas da semente moideatamento que foram
depositadas em balé@o de fundo redondo e boca ¢etleedie capacidade de 500
mL. Foram adicionados 200 mL de hexano até cobrgementes e estes foram
levados para o aparelho Soxhlet, onde permanegavar24 horas em refluxo.
Apo6s este periodo, o material foi filtrado, comuxiio de bomba a vacuo e
separada a fase sélida da liquida, na qual continbizo. Para a remocao do
hexano foi utilizado o evaporador rotativo Blich#14ob pressdo reduzida. O
6leo obtido de cada amostra foi levado a estufarexanadamente 35°C por 24
horas para a completa evaporacdo do solvente. ragéxt foi realizada em
triplicata. Obtido o 6leo, foi realizada a deteragi&io do indice de acidez.

O indice de acidez foi determinado pelo métodditdbometria, onde
foram pesados 2 gramas de cada amostra em fralmurieyer de 125mL e
adicionado a solucdo de éter:alcool na propor¢cd? Haeeutra. Adicionaram-se
2 gotas da solucdo de fenolftaleina e a titulagidizada com a solucao de
hidréxido de sodio 0,1M, até o aparecimento daregko rosea. Os resultados
foram expressos em porcentagem de acidez (INSTITADODLFO LUTZ,
2005).
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2.5 Procedimento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi inteiram@ecasualizado, e 0s
dados foram interpretados estatisticamente por aeianalise de variancia em
esquema fatorial 4x3x2, correspondente a 4 époeaavdliacdo (0; 3; 6; 9
meses), 3 temperaturas de armazenamento (10°C, 8 CC) e 2 tipos de
embalagens (vacuo e papel). As avaliacdes foralmadas separadamente para
cada cultivar e os dados foram submetidos a andleseregressdo e as
comparacg8es de médias realizadas pelos testetteK8ott a nivel de 5% de
significAncia (para as determinacdes da composgatesimal) e Tukey, a nivel
de 5% de significancia, por meio do software estiad SISVARR.
(FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Determinagéo da composicao centesimal

Além das alteraces fisiolOgicas, outras caratieas que podem estar
relacionadas a reducéo da qualidade de sementes sdteracoes verificadas na
composi¢do quimica. As sementes de girassol pos®lemados teores de

lipidios e proteinas e, 0 processo de deteriorgiiem alterar esses compostos

em sementes armazenadas.
A composicdo centesimal (%) associada as semeetagrassol das

cultivaresAguara-4 e Olisun-3 encontra-se nas Figuras 1 e 2.
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Figura 2 Composicao centesimal (%) associada asrgemde girassol, cultivar
Olisun-3. Pp: armazenamento em papel; V: armazemtanee vacuo;
temperaturas de armazenamento: 30, 25 e 10°C; ®poea
armazenamento: 0, 3, 6 e 9 meses. Lavras, MG, 2013

Com relagdo aos resultados obtidos do teor d#idpipara observou-se
efeito significativo isolado para época e tempeeatle armazenamento para a
cultivar Aguara-4 (Tabela 1) e interacdo significatentre temperatura e
embalagens para a cultivar Olisun-3 (Tabela 2).

Tabela 1 Resultados de lipidios (%) para a culthguara-4

Lipideos
Temperatura
_____ 17—
10°C 36.51a
25°C 36.05b
30°C 35.66 b
CV (%) 3.04

*Médias seguidas por letras distintas nas colurifesedn estatisticamente entre si, 0
nivel de 5% de significancia, pelo teste de ScaittK
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Tabela 2 Resultados de lipideos (%) para a cul@iaun-3

Embalagem
Temperatura (°C)
Papel Vécuo
10 39.09 Ba 40.02 Aa
25 39.36 Aa 38.87 Ab
30 39.90 Aa 38.88 Bb

CV (%) 2.58

*Médias seguidas por letras distintas mailsculas limdias e mindsculas nas colunas
diferem estatisticamente entre si, ao nivel de ®&ignificancia, pelo teste de Scott-
Knott.

Durante o armazenamento ocorreram reducdes nes tde lipidios em
ambas as cultivares estudadas. Para a cultivarrAgiyas diferentes condicées
de temperaturas no armazenamento influenciaram ombeizgdo de lipidios
(Figura 3). Observa-se que a condicdo de armazenwanma temperatura de
10°C proporcionou conteido mais elevado de lipidassementes.
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Figura 3 Lipidios (%) para a cultivar Aguara-4 emgéao das épocas (0, 3,6 e 9
meses) analisadas e das temperaturas de armazéodh@Ec, 25°C e
30°C)

Para a cultivar Olisun-3 a alteragdo nesse comperfen verificada
durante o armazenamento, em fun¢do das embalagess diferentes

temperaturas (Figura 4). Observou-se que as sesndatgirassol embaladas a
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vacuo e mantidas na temperatura de 10°C apresentaedhores resultados de

teor de lipidios.

41 «

v=10,0326x*-0,5922x + 40,991
R*=99,87%

40

Lipidios (%)

38 T T 1
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Figura 4 Lipidios (%) para a cultivar Olisun-3 eam¢do das épocas de
armazenamento (0, 3, 6 e 9 meses)

Os lipidios constituem o0s principais componentes rdserva das
sementes de girassol, em média 50%, em ambasti@si@d estudadas.

A reducdo no teor de lipidios durante o armazentorde resultar em
declinio do vigor das sementes, devido as altesagSeuturais nos fosfolipidios
de membranas e acidos graxos polinsaturados (PREST.EOPOLD, 1983).

A composicdo centesimal das sementes de girassulliilzar Aguara-4
ao longo do armazenamento apresentou pequena aarigggura 1). Na
temperatura de 10°C o teor de lipidios se mantexeendo maior reducdo de
carboidratos. Aos nove meses de armazenamentosgodeservar reducdo do
teor de lipidios para as sementes mantidas em todhalagens e condicdes de
armazenamento, o que vem de encontro as afirmagiBalesewi-Tubi¢ et al.
(2005) e BaleseviTubi¢ et al. (2007) de que a autoxidacdo dos lipidias e
aumento no conteudo de acidos graxos livres du@@enazenamento sdo as
principais causas para a rapida deterioracdo erargesoleaginosas.a mio
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O mesmo comportamento, com tendéncias a maior dedude
carboidratos na temperatura de 10°C e reduc¢do afodee lipidios aos nove
meses de armazenamento, também foi observado pardtiear Olisun-3
(Figura 2).

Observa-se para a cultivar Olisun-3 reducdo diliip quando as
sementes, acondicionadas em embalagem de papem fanantidas a
temperatura de 10°C, no entanto em temperaturasetesmiada, como de 30°C a
reducdo ocorreu quando as sementes se encontramdi@spadas a vacuo
(Tabela 1). Abreu (2010) ao estudar o teor de de® sementes de girassol
constatou uma tendéncia decrescente com o perédothzenamento, embora
ndo tenha sido detectado, para o hibrido Helio Zferencas entre as
embalagens testadas e a baixa temperatura. Nesgéxtoo cabe ressaltar que os
resultados de germinacado (Capitulo 1, Figura 1nfomaiores nas condi¢cbes
de armazenamento a temperatura de 10°C em embsldgegrapel, e 30°C em
embalagem a vacuo, onde foi verificada a reducéearade lipidios. Portanto, a
reducéo verificada ndo coincide com as reducdesrdgtes na germinacao de
sementes destas cultivares como foi observado smgsdido do Capitulo 1.
Resultados discordantes foram obtidos por Baleskuic et al. (2007) que n&o
observaram nenhuma diferenca significativa no tder 6leo durante o
armazenamento de sementes de girassol, tanto eraradni|m quanto em

condi¢fes naturais por 12 meses.

Para o contetido de proteina bruta houve interdgadisativa para as
diferentes épocas e temperatura de armazenameatageaultivares Aguara-4 e
Olisun-3 (Tabelas3 e 4).
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Tabela 3 Resultados de proteina bruta (%) par#tisasuAguara-4

Epoca (meses)

Temperatura (°C)

0 3 6 9
10 19.83 b 24.59 b 26.50 a 27.99a
25 20.38 b 24.63b 26.30 a 2758 a
30 24.00 a 25.84 a 25.88 a 27.89a
CV (%) 4.12

*Médias seguidas por letras distintas nas coluifasetn estatisticamente entre si, ao
nivel de 5% de significancia, pelo teste de ScaoittK

Tabela 4 Resultados de proteina bruta (%) par#tigasiOlisun-3

Epoca (meses)

Temperatura (°C)

0 3 6 9
10 19.48 b 24.86 a 27.54 a 27.85a
25 21.15a 2452 a 26.53 b 28.12a
30 2141a 24.21a 25.81b 27.37a
CV (%) 451

*Médias seguidas por letras distintas mailsculas limdias e minUsculas nas colunas
diferem estatisticamente entre si, ao nivel de ®&ignificancia, pelo teste de Scott-
Knott.

O comportamento inicial distinto no percentual ptateina pode ser
atribuido ndo s6 ao gendtipo com a heterogeneidiasleementes de girassol em
funcdo de diversos fatores, como a localizacdosgasentes no capitulo da
planta, maturacdo das sementes no momento dateplbstado nutricional e
sanitario da planta (BITTENCOURT; SADER; MORAES 909 CALAROTA;
CARVALHO, 1984).

No decorrer do tempo de armazenamento foi deteatadncremento
no teor de proteina em relagédo aos outros compamenimicos, sendo que na
condi¢do de armazenamento a baixa temperatura Y08 a cultivar Aguara-
4 foi superior (Figura 5), coincidindo com os me#sresultados da germinacao
das sementes quando da avaliacdo da qualidadédis®s no sexto e nono més

de armazenamento (Capitulo 1, Figura 11).
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Figura 5 Proteina bruta (%) para a cultivar Aguaigm,funcao das épocas (0,

3, 6 e 9 meses) analisadas para as temperaturasm@dgenamento
(10°C, 25°C e 30°C)

Comportamento semelhante foi verificado para esli@var quando as
sementes encontravam-se armazenadas na condi@dCele temperatura. O
aumento no conteldo de proteinas parece ter sfdtoo mais importante na
determinacdo da qualidade das sementes ao longarrdazenamento na
condicdo de 10°C, apresentando correlacdo comsotagos de germinacgéo e
da emergéncia. Calarota; Carvalho (1984) sugereoqeentetdo de proteinas
parece ser o fator mais importante na determindgaoelhoria da qualidade das
sementes de girassol, observando correlacdo poséivre o indice de
velocidade da emergéncia e o contetdo proteicaeaentes. JA a correlacdo
entre o indice de velocidade da emergéncia e ce@datde 6leo se mostra
negativa, indicando que a melhoria na qualidadeldigica das sementes nao
estaria relacionada com a reduc¢édo no teor de éleo.

Para a cultivar Olisun-3 foi detectado resultaitilar, no entanto, na
condi¢do de armazenamento de temperatura de 25%Datlade nove meses,

observa-se maior incremento da porcentagem deiipadbeuta (Figura 6).
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Figura 6 Proteina bruta (%) para a cultivar OliSuem,funcao das épocas (0, 3,

6 e 9 meses) analisadas para as temperaturas aeesamento (10°C,
25°C e 30°).

Para ambas cultivares foi possivel observar unmeelagdo negativa
entre os teores de lipidios e proteinas. Segundwatano (1992), a exemplo de
outras oleaginosas, o girassol apresenta uma oelagérsa entre 0s contetdos
de Oleo e proteinas, desde que a propor¢cdo de @asdearpo) permaneca
constante.

Algumas pesquisas relatam a reducdo no teor deipast durante o
armazenamento de sementes (BHATTACHARYA; RAHA, 20BRARMA et
al., 2001). Durante o envelhecimento, ocorre redug@teor de proteinas das
sementes devido a baixa atividade proteolitica (S BERJAK, 1995), como
consequéncia da peroxidacao de lipidios (ARAUJ®5LPorém foi observado
neste trabalho um comportamento inverso, com o atomelativo das proteinas
totais ao longo do armazenamento.
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Para o teor de fibra bruta houve efeito isoladoétmcas e temperaturas
de armazenamento para a cultivar Aguara-4 (Tabek &eito das épocas de

armazenamento para a cultivar Olisun-3.

Tabela 5 Resultados de fibras (%) para a cultiraa-4

Fibra
Temperatura
_____ [0 yp—
10°C 15.03 a
25°C 1421 b
30°C 14.18 b
CV (%) 5.09

*Médias seguidas por letras distintas nas colurfasedn estatisticamente entre si, ao
nivel de 5% de significancia, pelo teste de ScaoibtK

A fibra bruta quantifica os constituintes estrutsiraomo a celulose,
hemicelulose e lignina (CECCHI, 2003). Para as stesede girassol de ambas
cultivares, o periodo de armazenamento promoveuc@edno teor de fibra
avaliada (Figuras 7 e 8).

1525
15,00 y=-0,0453x + 15,454
15 o R?=95,35%
s S 1475
:E g 14,50
= 14 =
B ¥ =-0,0397x?+ 0,1562 x + 15,021 _
R =94,320 14,25 S .
13 + T T " 14,00 T T T "
o 3 6 9 15 20 25 30
Epom (Meses) Temperatura (°C)

Figura 7 Fibras (%) para a cultivar Aguara-4 engfiondas épocas (0, 3,6 e 9

meses) analisadas para as temperaturas de armardoa(h0°C,
25°C e 30°)
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Figura 8 Fibras (%) para a cultivar Olisun-3 enclim das épocas de
armazenamento (0, 3, 6 e 9 meses) analisadas

Para as sementes de girassol das duas cultivaveladss, o periodo de
armazenamento promoveu redugdo no teor desse centporPara a cultivar
Aguara-4 foi observado uma reducdo significativa eiecorréncia das
temperaturas de armazenamento .A medida que ocareslevacio da
temperatura de 10°C para 30°C, houve uma perdaoreemagem de fibra,
condicdo em que, com seis e noves meses de armaa®oaas sementes ja nao
mais apresentavam viabilidade (Capitulo 1, Figdsa 1

Para os teores de carboidratos para as cultivagesarA-4 houve
interacao significativa para as épocas e tempastg armazenamento (Tabela
6; Figura 9) e para a cultivar Olisun-3 houve oitefedas épocas de

armazenamento(Figura 10).
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Tabela 6 Resultados de carboidratos (%) para @aukguara-4

Epoca (meses)

Temperatura (°C)

0 3 6 9
10 13.88 a 10.20 a 9.75b 11.66 a
25 15.29 a 12.76 a 11.65a 13.23a
30 10.51 b 10.52 a 1258 a 11.98 a
CV (%) 14.62

*Médias seguidas por letras distintas nas coluini@sedn estatisticamente entre si, ao
nivel de 5% de significancia, pelo teste de ScaoittK
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O25°C - Polindmio y= 0.142x%- 14871 x+ 15.2R?>=98.29%
A30°C =— —Linear v= 02154 x+ 10,428 R?=63,26%

Figura 9 Carboidratos (%) para a cultivar Aguaedfuncdo das épocas (0, 3,
6 e 9 meses) analisadas para as temperaturas aeemamento (10°C,
25°C e 30°)
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Figura 10 Carboidratos (%) para a cultivar Olisuar3,funcdo das épocas de
armazenamento (0, 3, 6 e 9 meses) analisadas

Pode ser observado na cultivar Aguara-4 que oeorrerariacdes no
teor de carboidratos de forma diferenciada quardgo témperaturas de
armazenamento. Quando armazenadas em temperatuB9d°@Ge o teor de
carboidratos aumentou, enquanto que nas semembezearadas a 25 e 10°C,
ocorreram decréscimos da época zero até aos se&smle armazenamento,
com pequeno incremento desta época até o finatrdazenamento (Tabela 6;
Figura 9), efeito diferenciado daquela mantida empieratura superior (30°C).

Na mobilizagdo de reservas, os carboidratos secoeno substratos da
respiracdo durante o periodo pré-germinativo (BURKESE et al.,, 1995),
sendo consumidos para a producdo de energia neaesséesenvolvimento do
embrido. Segundo Bernal-Lugo; Leopold (1992), augcdd no vigor das
plantulas, devido ao envelhecimento das semerg&sassociado ao decréscimo
no teor de carboidratos. Eichelberger et al. (20@2)ém verificaram declinio

de carboidratos em sementes de azevém duranteaaeramento.
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Alteracbes no contetdo de carboidratos duranternsazenamento
podem contribuir para reduzir a germinacdo e vigbe sementes
(PANOBIANCO; VIEIRA, 2007). Geralmente os carboiim solUveis tém seus
teores reduzidos durante o armazenamento (PETRUZEIWRANTO, 1989).
Aos nove meses de armazenamento foi observadogeiroliacréscimo no teor
de carboidratos para ambas cultivares, independa&ae condicdo de
armazenamento, provavelmente pelo aumento da paot&m alguns casos,
pode ocorrer a superestimagéo dos valores de deabms na determinacédo da
composi¢cao centesimal, pelo fato do critério esémio para quantificacdo de
carboidrato ser baseado no método subtrativo.

O residuo mineral fixo agrupa o contetido de misgf@ECCHI, 2003)
presente nas sementes e, conhecido normalmente comas. A fracdo
composta pelos minerais presentes nas sementéasigoytambém foi alterada
guando armazenadas em diferentes embalagens nasresl Aguara-4 e
Olisun-3 (Tabelas 7 e 8). Para ambas as cultivesasdadas verificou-se em
incremento de residuo mineral nas sementes acondiais em embalagens a

VAacuo.

Tabela 7 Resultados de cinzas (%) para a cultiguafa-4 em funcdo das
embalagens (papel e vacuo)

Embalagem Cinzas
_______ (7R

Papel 4.67b

Vacuo 4.86 a

CV (%) 7.41

*Médias seguidas por letras distintas diferem estedmente entre si, ao nivel de 5% de
significancia, pelo teste de Scott-Knott.
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Tabela 8 Resultados de cinzas (%) para a cultiMau®3 em funcdo das
embalagens (papel e vacuo)

Embalagem Cinzas

_______ [ y—
Papel 5.09b
Vacuo 540a
CV (%) 8.43

*Médias seguidas por letras distintas diferem esteamente entre si, ao nivel de 5% de
significancia, pelo teste de Scott-Knott.

De uma maneira geral, verifica-se que nas semalgegirassol, o0s
teores de lipidios, proteinas, fibras, carboidrateinzas séo afetados durante o
periodo de armazenamento. Portanto, sugere-sengugrboidratos sdo os
principais componentes de reserva que Sao conssnpdas sementes de
girassol dessas cultivares durante o armazenamentpue esta alteracdo
ocasionou reducdes progressivas nos valores @gelfibta. Provavelmente, esta
reducdo da porcentagem das fibras se deve ao poodesdeterioracdo das
sementes e degradacéo das paredes celulares capstmarmazenamento e/ou
pela acdo de microrganismos associados, como gesun

3.2 Quantificacdo dos acidos graxos

Na composi¢do e quantificacdo dos &cidos graxes séanentes de
girassol foram detectados de 04(quatro) até 2ée(@rseis) tipos, nas diferentes
épocas de armazenamento, para as cultivares AduaaOlisun-3. Os
cromatogramas a seguir ilustram o comportamento &bdos graxos das
sementes de girassol nas diferentes condicbes dwza@namento dos
tratamentos: cultivar Aguara-4 embaladas a vacomtidas a temperatura de
10°C por 3 meses (Figura 11); cultivar Olisun-3 alalas a vacuo e mantidas a
temperatura de 10°C por 6 meses (Figura 12); emlthguara-4 embaladas a
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vacuo e mantidas a temperatura de 30°C por 9 n{€sgsra 13); cultivar
Olisun-3, embalagem de papel e mantidas a tempardti 30°C por 9 meses
(Figura 14).

Devido a relevancia e ocorréncia dos acidos graletectados nos
diferentes tratamentos analisa-se neste estudardifigacdo dos acidos graxos:
palmitico  (hexadecandico) C16:0 [CH3-(CH2)14-COOH]estearico
(octadecanoico) C18:0 [CH3-(CH2)16-COOH]; oleico cido (92)-9-
octadecenoico] C18:1 [CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOHfjoleico (Acido
cis, cis-9,12-octadecadiendico) C18:2 [CH3-(CH2)4-CH=CH-GER=CH-
(CH2)7-COOH] e erucico [(2) docos-13-enoicoacidoldodesendico)
C22:1.[CH2- CH2- CH2- CH2- CH2- CH2- CH2- CH2- CH2H2- CH=CH-
CH2- CH2- CH2- CH2- CH2- CH2- CH2- CH2- CH2-COOHprupados em

saturados, monoinsaturados e polinsaturado.

PR At
CL =1 R A P L ST e

M

=
o=
25

Figura 11 Cromatograma do éleo das sementes desgliirda cultivar Aguara-4
embaladas a vacuo e mantidas a temperatura depbd°®meses de
armazenamento
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Figura 12 Cromatograma do 6leo das sementes d&sgirda cultivar Olisun-3

embaladas a vacuo e mantidas a temperatura depbd@€meses de
armazenamento
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Figura 13 Cromatograma do éleo das sementes desgirda cultivar Aguara-4

embaladas a vacuo e mantidas a temperatura dep8d°Cmeses de
armazenamento
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Figura 14 Cromatograma do 6leo das sementesalesgl da cultivar Olisun-3,
embalagem de papel e mantidas a temperatura de[®0°€ meses
de armazenamento

A composicéo de 4cidos graxos € um importante faterdetermina a
suscetibilidade do o6leo contido nas sementes aeiko®fda oxidacdo e
consequente deterioracdo da semente. Os tiposidies @raxos presentes nos
lipidios das sementes, em particular aqueles qu&érp dupla ligacdo
determinam o tipo e as reacdes quimicas que ocaueamte 0 armazenamento
(MORELLO et al., 2004). A fracdo composta por asidoaxos insaturados e as
condicbes em gque as sementes sdo submetidas, emperatura e embalagem,
determinam o aumento da deterioracdo durante azarmaeento.

Na analise da proporcéo dos acidos graxos satyraominsaturados e
polinsaturados para a cultivar Aguara-4 verificasdongo do armazenamento
os efeitos das temperaturas e embalagens a partarckiro més (Tabelas 9 a
11).
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Tabela 9 Resultados de acidos graxos saturadopdPa)a cultivar Aguara-4,
em funcdo das embalagens (Papel e Vacuo) e temperate
armazenamento (10°C, 25°C e 30°C) nas diferentexaép de

armazenamento
Epocas (Meses)
0 3 6 9
Embalagem  Vacuo  Papel Vacuo Papel Vacuo Papel Varu Papel

Temp.10°C 10.2Aa 10.2Ab  10.9Aa 9.5Bb 11.2Aa 10.5Aa10.9Aa 10.6Aa
Temp.25°C 10.8Ba 11.6Aa 10.1Aab 10.6Aa 10.7Aa 18.1A 10.8Aa  9.7Bb
Temp.30°C 11.0Aa 10.9Aab 99Ab 10.3Aab 10.4Aa 18.5A 10.9Aa 9.8Bab

CV (%) 4.26
Médias seguidas por letrasinisculas distintas nasolunas e maidsculasas linhas

diferem estatisticamente entre si, ao nivel de B%ighificancia, pelo teste de Tukey.

Tabela 10 Resultados de acidos graxos monoinsatur@d) para a cultivar
Aguara-4, em funcdo das embalagens (Papel e Vademperaturas
de armazenamento (10°C, 25°C e 30°C) nas diferaijiesas de

armazenamento

Epocas (Meses)
0 3 6 9
Embalagem  Véacuo Papel Vacuo Papel Vacuo Papel  Véacuo Papel
Temp.10°C  26.0Aa  27.1Aa  259Aa 24.3Aa 272Ab 257Aa 26.8A27.0Aa
Temp.25°C  26.0Aa  258Aa 25.3Aa 26.0Aa 345Aa 257Ba 26.6A24.5Aa
Temp.30°C  26.2Aa  25.6Aa 254Aa 286Aa 26.0Ab 27.9Aa 26.8A@5.4Aa

CV (%) 8.96
Médias seguidas por letrasinlisculas distintas nagolunas e mailsculasas linhas

diferem estatisticamente entre si, ao nivel de B%ighificancia, pelo teste de Tukey.

Tabela 11 Resultados de &cidos graxos polinsatsir§¥) para a cultivar
Aguara-4, em funcdo das embalagens (Papel e Vademperaturas
de armazenamento (10°C, 25°C e 30°C) nas diferaijiesas de

armazenamento

Epocas (Meses)
0 3 6 9
Embalagem  Véacuo Papel  Vacuo Papel Vacuo Papel  Vacuo Papel
61.0Aa 60.2Aa 60.8Aa 62.4Aa 59.1Aa 61.9Aa 59.8Aa.4A8

Temp.10°C

Temp.25°C 61.0Aa 60.3Aa 62.8Aa 61.0Aa 53.4Bb 62.1Aa 59.9Aa.lA3
Temp.30°C 60.4Aa 59.5Aa 60.7Aa 58.7Aa 61.3Aa 59.4Aa 59.2Aa.4Aa
CV (%) 4.00

Médias seguidas por letrasinlisculas distintas nagolunas e mailsculasas linhas
diferem estatisticamente entre si, ao nivel de B%ighificancia, pelo teste de Tukey.
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As sementes quando embaladas a vacuo e armazenadaslicdo de
temperatura de 30°C e na embalagem de papel naetamu@m de 10°C
apresentaram os menores valores de acidos grakasdas. Ao longo do
armazenamento verifica-se, nessas condicbes aimigeie da qualidade
fisiolégica das sementes obtidas pela germinac@&mergéncia. (Capitulo 1,
Figuras 11 e 17). Para os acidos graxos mono espdlirados nédo foi verificado
o efeito da temperatura e embalagem.

No sexto més de armazenamento ndo foi constata@ééeito das
embalagens para os acidos graxos saturados, nutcepi@a os acidos graxos
monoinsaturados foi observado incrementos quandmddicdo de embalagem
a vacuo a temperatura de 25°C. Sementes acondieisrem embalagens de
papel ndo apresentaram diferengas significativas dif@rentes temperaturas
para os acidos graxos monoinsaturados. Menoresegaloram obtidos para os
polinsaturados quando as sementes se encontravamdiconadas a vacuo
armazenadas a temperatura de 25°C, condicdo ensejwerifica a melhor
gualidade fisiologica das sementes ao longo de z@maanento. Os resultados
ndo foram os mesmos das afirmacBes que sugerem@sd|eos na qualidade
fisiolégica de sementes ricas em 0leo, associagl@sacreducao na quantidade
de acidos graxos insaturados sdo observados du@mntgmazenamento
(PRIESTLEY; LEOPOLD, 1983).

No final do periodo do armazenamento para os agjon®s saturados
observa-se que sementes embaladas a vacuo nddeisamahas diferentes
temperaturas de armazenamento, porém quando aicoradias em embalagem
de papel os menores valores foram obtidos na cdmdie armazenamento de
10°C.

Quanto a cultivar Olisun-3, alto oleico, obsereaeem seis meses de
armazenamento menores percentuais de acidos grexusinsaturados quando

as sementes encontravam-se acondicionadas em gmimatie papel e mantidas
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a 30°C. Para os &cidos graxos polinsaturados asnsesnembaladas a vacuo e
mantidas a 30°C apresentaram reduc¢des nos percenRera 0s demais
tratamentos, nas diferentes épocas de armazenanmémtoforam observadas
diferencas significativas. Neste contexto compresa teoria da estabilidade do
acido oleico. A degradacao oxidativa de acidosagaolinsaturados ocorre em
funcdo de duplas ligagBes de carbonos, promovena@iar susceptibilidade
das moléculas ao ataque oxidativo. Assim, o alwr tde acidos graxos
polinsaturados € responséavel pela reducdo da ledtdei oxidativa e da
gualidade do 6leo (ALONSO; MAROTO et al., 2000).46ido oleico ndo é
estavel como os acidos graxos saturados, entreteshta vezes mais estavel do
gue o linoleico e vinte vezes mais estavel do quieaénico. Programas de
melhoramento voltado para a selecdo de linhagémslaico, com o objetivo de
aumentar o teor de acido oleico e reduzir os tedwdmoleico e linolénico, tém
como foco reduzir ou eliminar a necessidade deoba&hacdo quimica, como
ocorre em 6leo de soja (MORAES, 1999), respongaefal producdo de acidos
graxos trans (FEHR, 2007).

As porcentagens de Acidos graxos saturados(pamétiestearico),
monoinsaturados (oleico) e polinsaturados (linoleiencontram-se ilustrados
nas Figuras 15 a 22, para as cultivares Aguarad&lisun-3 nas diferentes
embalagens e temperaturas, nas épocas ininial 3(0% e 9 meses de
armazenamento, respectivamente. Os percentuaisapamnplementacdo do
total referem-se aos “outros” acidos graxos, Osisqu#o apresentaram
expressodes relevantes o presente estudo.
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Figura 15 Acidos graxos (%) associados as semeateegirassol, cultivar
Aguara-4. Pp: embalagem de papel; V: embalagem coya
temperaturas de armazenamento: 30, 25 e 10°C; o épicial
(0). Lavras, MG, 2013
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Figura 16 Acidos graxos (%) associados as semedgegirassol, cultivar
Olisun-3. Pp: embalagem de papel; V: embalagem euoja
temperaturas de armazenamento: 30, 25 e 10°C;ata dqcial (0).
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Figura 17 Acidos graxos (%) associados as semdatgsassol, cultivar
Aguard-4. Pp: embalagem de papel; V: embalagem @ioya
temperaturas de armazenamento: 30, 25 e 10°C; mese&s. Lavras,
MG, 2013
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Figura 18 Acidos graxos (%) associados as semefeegirassol, cultivar
Olisun-3. Pp: embalagem de papel; V: embalagem @oja
temperaturas de armazenamento: 30, 25 e 10°C; aoesgs.
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Figura 21 Acidos graxos (%) associados as semeteegirassol, cultivar
Aguara-4. Pp: embalagem de papel; V: embalagem aoya
temperaturas de armazenamento: 30, 25 e 10°C; aoeses.
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Figura 22 Acidos graxos (%) associados as semeteegirassol, cultivar

Olisun-3. Pp: embalagem de papel; V: embalagem @oja
temperaturas de armazenamento: 30, 25 e 10°C; aoeses.
Lavras, MG, 2013

Em cada grupo de saturacdo dos acidos graxosem dintido nas

sementes de girassol contém um componente maijoritde maneira geral, a
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maior proporcdo encontrada foi de &cidos graxosomsaturado, composto
pelo &cido oleico e polinsaturado composta peldcatinoleico, para ambas
cultivares. Na ordem de maike 50% da composicdo em acidos graxos do
Oleo de girassol é constituida por acido linole{€@18:2 cis-9, cis-12),
seguidos por oleico(C18:tis-9), palmitico(C16:0) e esteérico (C18:0)
(OLIVEIRA, 2008).

Para a cultivar Aguara-4 resultados semelhantesmfoobtidos por
Aguiar (2001) ao avaliar sementes de girassol dermarmazenamento quando
verificou maiores teores de Aacido linoleico em icait tradicional, com a
composi¢cdo de 65 a 70% , 16,7 a 22, 5% de &cidooplg,8 a 6,5% de acido
palmitico e 4,1 a 4,4% de &cido estedrico. Tel280§) em estudo da
caracterizacdo do 6leo de girasddtifanthus annug.) e a estabilidade do éleo
bruto obteve resultados semelhantes em relacdaltms indices de acidos
linoleico aos obtidos para a cultivar Aguara-4 nespnte estudo.

Uma caracteristica muito importante a ser obsereadastudos sobre
conservacdo de semente de girassol € a proporcéo adidlos graxos,
especialmente os acidos oleico, linoleico e linig&n responsaveis pela
estabilidade oxidativa. Quanto maior o teor de @ai@ico maior a estabilidade
dos lipidios contidos nas sementes (COSTA; ZAGONENQ9; WARNER,;
FEHR, 2008).

Observa-se os efeitos das embalagens e temperatnaoporcdo de
acidos graxos ao longo do armazenamento das senpare a cultivar Aguara-
4 (Tabelas 12 a 16). Na época inicial, para o apamitico (Tabela 12), as
sementes acondicionadas em embalagens a vacuaasaatl0°C e em papel a
10 e 30°C apresentaram menores percentuais quamipacadas aos demais
tratamentos o que demonstra um efeito benéfico aefabalagens nessas

condig¢@es, pela reducgédo do acido palmitico queugasio.
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Tabela 12 Concentracdes de Acido Palmitico (%) paraltivar Aguara-4, em
funcdo das embalagens (Papel e Vacuo) e tempevatdea
armazenamento (10°C, 25°C e 30°C) nas diferentexaép de

armazenamento
Epocas (Meses)
0 3 6 9

Embalagem Véacuo Papel Vacuo Papel Vacuo Papel Vaxu Papel
Temp.10°C 4.1Ab 4.2Ab 4.5Ba 4.8Aa 4.5Aa 4.4Aa 45Aa 4.3Aa
Temp.25°C 4.4aB 5.2Aa 4.5Aa 4.4Ab 4.5Aa 4.4Aa 45Aa 4.3Aa
Temp.30°C 4.5Aa 4.5Ab 4.3Aa 4.3Ab 4.3Aa 4.3Aa 4.6Aa 4.3Ba
CV (%) 2.96

Médias seguidas por letrasinlisculas distintas nagolunas e maidsculasas linhas
diferem estatisticamente entre si, ao nivel de B%ighificancia, pelo teste de Tukey.

Tabelal3 Concentracdes de Acido Esteérico (%) pamaltivar Aguara-4, em
funcdo das embalagens (Papel e Vacuo) e tempevatdea
armazenamento (10°C, 25°C e 30°C) nas diferentexaép de

armazenamento
Epocas (Meses)
0 3 6 9

Embalagem  Véacuo Papel Vacuo Papel Vacuo Papel Vacuo Papel
Temp.10°C 6.0Aa 5.9Aa 6.4Aa 4.7Bb 6.6Aa 6.1Aa 6.4Aa 6.3Aa
Temp2sec ~ 64Aa  6.4Aa  55Bb  6.2Aa  61Aa  57Aa  62Aa  5.3Bb
Temp3o°c  64Aa  6.4Aa  56Ab 59Aa  61Aa  62Aa  63Aa  55BD

5.88

CV (%)

Médias seguidas por letrasinlisculas distintas nagolunas e maidsculasas linhas
diferem estatisticamente entre si, ao nivel de B%ighificancia, pelo teste de Tukey.
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Tabela 14 Concentracdes de Acido Oleico (%) pacaltivar Aguara-4, em
funcdo das embalagens (Papel e Véacuo) e tempeyatdea
armazenamento (10°C, 25°C e 30°C) nas diferentexaép de

armazenamento
Epocas (Meses)
0 3 6 9
Embalagem Vacuo Papel Vacuo Papel  Véacuo Papel  Véacuo Papel
Temp.10°C  26.0Aa  27.1Aa 25.9Aa 24.3Aa 27.2Ab 25.7Aa 26.8Aa .0R2@&
25.3Aa 26.0Aa 34.5Aa 25.7B26.6Aa 24.5Aa

Temp.25°C 26.0Aa  25.8Aa

Temp.30°C  26.2Aa  25.6Aa 25.4Aa  28.6Aa 26.0Ab 27.9Aa 26.8Aa .4A5

CV (%) 8.96
Médias seguidas por letrasinisculas distintas nasolunas e maidsculasas linhas

diferem estatisticamente entre si, ao nivel de B%ighificancia, pelo teste de Tukey.

Tabela 15 Concentracdes de Acido Linoleico (%) pacaltivar Aguara-4, em
funcdo das embalagens (Papel e Vacuo) e tempevatdea
armazenamento (10°C, 25°C e 30°C) nas diferentexasp de

armazenamento

Epocas (Meses)
0 3 6 9
Embalagem Vacuo Papel Véacuo Papel Véacuo Papel Varu Papel
Temp.10°C 60.8Aa 60.1Aa 60.7Aa 62.3Aa 59.0Aa 61.8A®9.8Aa 60.3Aa
Temp.25°C 60.5Aa 60.2Aa 62.6Aa 60.9Aa 53.4Bb 62.0A%9.8Aa 63.0Aa
Temp.30°C 60.3Aa 59.1Aa 60.6Aa 58.7Aa 61.3Aa 59.3A®9.1Aa 62.3Aa

CV (%) 4.00
Médias seguidas por letrasinlisculas distintas nasolunas e maidsculasas linhas

diferem estatisticamente entre si, ao nivel de B%ighificancia, pelo teste de Tukey.

Tabela 16 Concentracdes do Acido Linolénico (Y%pmacultivar Aguara-4, em
funcdo das embalagens (Papel e Vacuo) e tempevatdea
armazenamento (10°C, 25°C e 30°C) nas diferentexaép de

armazenamento

Epocas (Meses)
0 3 6 9
Embalagem  Véacuo Papel Vacuo Papel VaAcuo Papel Véacuo Papel
Temp.10°C 0.12Ab 0.09Ab 0.08Aa 0.05Aa 0.05Aa 0.08A2.08Aa 0.08Aa
0.50Aa 0.13Bb  0.14Aa 0.11Aa 0.00Aa 0.09Aa 0.08Aa 158a

Temp.25°C
Temp.30°C 0.07Bb 0.46Aa  0.06Aa 0.07Aa 0.00Aa 0.08Am07Aa  0.10Aa
CV (%) 119.85

Médias seguidas por letrasinldsculas distintas nasolunas e maidsculasas linhas
diferem estatisticamente entre si, ao nivel de B%ighificancia, pelo teste de Tukey.

Observa-se para o acido linoleico (Tabela 15) wdagao significativa

aos 6 meses de armazenamento nas sementes maattdagperatura de 25°C a
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vacuo. Nessas condi¢cbes observa-se alta qualidsidédica das sementes.
Esse comportamento esta de acordo com a afirmdgivgue o 4cido linoleico
devido a sua insaturacéo € mais suscetivel aogmoae deterioracdo, quando
comparado com os demais acidos graxos (GOEL; SHEMDR2003). Os
resultados ndo foram os mesmos encontrados powuAdtral. (2013) que néo
verificaram alteragdo no perfil de 4cidos em seswede girassol ao longo do
armazenamento.

Com trés meses de armazenamento ja se observaat@de nos teores
de &cido palmitico e estearico (Tabela 13) em fonda condicdo de
armazenamento. Ao final do armazenamento, no nodm werifica-se para o
acido palmitico um acréscimo no teor quando as sE®meencontravam-se
embaladas a vacuo e armazenadas a 30°C. Em semaatpessuem elevado
contetdo de éleo como o girassol, 0 metabolismo lgiddios de reserva
desempenha um papel importante no fornecimento agboidratos para o
processo respiratorio. Contudo, com o aumento daxjgacao de lipidios, as
sementes perdem a qualidade durante 0 armazenarpentipalmente quando
mantidas em temperaturas elevadas (FREITAS, 2@34) efeito parece ter sido
minimizado quando as sementes séo armazenadas@dewdo a auséncia do
oxigénio.

No estudo do comportamento dos acidos graxos pautivar Olisun-3,
alto oleico, ndo constatou-se alteracdes nas difss&pocas, como também nao
detectou-se o efeito das embalagens e temperatarasmazenamento. Cabe
salientar que os resultados obtidos sugerem aatdarestabilidade quimica do
acido graxo oleico, ja que a cultivar apresentasais e 80% desse acido em
sua composicao. Santos et al.( 2012) estudandafib ¢hes 4cidos graxos de
gendtipos de amendoim para mercado oleoquimicouagad da estabilidade
oxidativa detectaram diferencas entre gendtipossiderando os teores de

acidos de acido oleico e a relacédo oleico/linolebmm como verificaram que a
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relacdo esta diretamente correlacionada com aiatetgfio, sendo que quanto
maior a relacdo entre oleico/linoleico, menor a&detacdo das sementes, o que
néo foi observado nesse estudo.

Embora acido graxo erlcico, de ocorréncia indeskjam 6éleos pelo
seu efeito cardiotdxico, normalmente presente emlem de sementes de colza
e mostarda e ausente em girassol, foi detectaguasente estudo em pequena
propor¢do. Observa-se o efeito das condi¢cbes ddentep embalagem e
temperatura, na época inicial, com menores valatas condi¢bes de
permanéncia das sementes em embalagem de papélCapaéa a cultivar
Olisun-3 (Tabelas 17 e 18). Levanta-se a hipotesagdio benéfica do acido
erdcico na manutencdo da qualidade das sementemaaenamento.

O acido erucico é um acido graxo monoinsaturadoahecido como
acido brassidico, sendo toleravel em limites iofes a 2%. A diminuicdo nos
teores de acido erlcico responde por um aumentoespaondente nas
guantidades de acido oleico nas suas composicoexieios graxos (VIANNI;
BRAZ-FILHO, 1996). Teores maiores de acido erucgim verificados na

cultivar convencional Aguara-4 do que na cultivéisiin-3, alto oleico.

Tabela 17 Concentracdes do Acido erucico (%) pacaltvar Olisun-3 em
funcdo das embalagens (Papel e Vacuo) e tempevatdea
armazenamento (10°C, 25°C e 30°C)

Temperatura
Embalagem 10°C 25°C 30°C
Vacuo 1.05 Aa 1.01 Aa 1.31 Aa
Papel 1.01 Aa 1.04 Aa 0.47 Bb
CV (%) 37.13

*Médias seguidas por letras distintas mailsculadinhas e mindsculas nas colunas
diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 58gldficancia, pelo teste de Tukey.
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Tabela 18 Concentracbes do Acido ertcico (%) pacaltivar Olisun-3 em
funcdo das temperaturas de armazenamento (10°C,e&280°C) nas
diferentes épocas de armazenamento

Epoca (meses)

Temperatura (°C)

0 3 6 9
10 1.09 a 1.08 a 1.09a 0.87 a
25 1.09 a 0.92 a 1.17a 0.92a
30 1.48 a 0.82 a 0.54 b 0.71a
CV (%) 37.13

*Médias seguidas por letras distintas nas coluifasedn estatisticamente entre si, ao
nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

As porcentagens de acidos palmitico, estearicamlinoleico, erucico
e “outros” encontram-se ilustrados nas Figuras 3e B0, para as cultivares
Aguara-4 e Olisun-3 nas diferentes embalagens @eterturas, nas épocas

inicial (0), 3, 6 e 9 meses de armazenamento, céspmente.
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Figura 24 Acidos graxos (%) associados as semedgegirassol, cultivar
Olisun-3. Pp: embalagem de papel; V: embalagem euoja
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Figura 25 Acidos graxos (%) associados as semedgegirassol, cultivar
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Figura 27 Acidos graxos (%) associados as semedgegirassol, cultivar
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Figura 28 Acidos graxos (%) associados as semeafeegirassol, cultivar
Olisun-3. Pp: embalagem de papel; V: embalagem @oja
temperaturas de armazenamento: 30, 25 e 10°C; aoes@s.
Lavras, MG, 2013
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Figura 29 Acidos graxos (%) associados as semedeegirassol, cultivar
Aguara-4. Pp: embalagem de papel; V: embalagem @ioya
temperaturas de armazenamento: 30, 25 e 10°C; mese&s. Lavras,

MG, 2013
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Figura 30 Acidos graxos (%) associados as semedgegirassol, cultivar
Olisun-3. Pp: embalagem de papel; V: embalagem euoya
temperaturas de armazenamento: 30, 25 e 10°C; aoeses.
Lavras, MG, 2013

3.3 Determinagéo tocoferol

Os resultados obtidos das analisesydecoferol para as cultivares
Aguara-4 e Olisun-3 encontram-se nas Tabelas D9%een2s Figuras 32 e 33.

Da analise da quantificacdo detocoferol observa-se o efeito das
temperaturas e embalagens durante o armazenamargoambas cultivares
estudadas.

Os tocoferéis sao substancias com atividade ddéinie e fazem parte
da vitamina E, presentes nos lipidios das semetggassol, em concentracdes

variaveis entre 300 a 900 mg/kg (TELLES, 2006),acaptrutura quimica
encontra-se na Figura 31.
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Figura 31 Estrutura quimica dos tocoferdis e toeofis (GUINAZI et al.,
2009)

Com atividade antioxidante,ystocoferol apresenta maior atividade que
o a-tocoferol (GUINAZE et al., 2009 podendo estar correlacionado com a
gualidade das sementes, para detectar a detedodacénte o armazenamento
das sementes.

Para a cultivar Aguara-4 (Tabela 19; Figura 32)s reementes
acondicionadas em embalagem de papel e armazeaddagperatura de 30°C
observa-se um incremento de 17mg/kg com trés needesl5mg/kg no sexto e
nono més de armazenamento. Nas mesmas condicesntes embaladas a
vacuo apresentam diferente comportamento, com resen@iores de atividade,
com reducédo de 6mg/kg no terceiro més incrememd$chg/kg no sexto més e
reducdes de 28mg/kg no nono més de armazenameata. & sementes
acondicionadas em embalagem de papel mantidas @ 26° nono més de
armazenamento observa-se um incremento no finard@zenamento de 21
mg/kg. Nas mesmas condi¢cbes de temperatura vesdiaan incremento dg

tocoferol nas sementes embaladas a vacuo, de 3gmg/kerceiro més e de
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25mg/kg no nono més de armazenamento. As maiorastiqades dey-
tocoferol foram verificadas no armazenamento damestes a 10°C para
embalagens de papel e vacuo, com acréscimos ctescao longo do
armazenamento até o sexto més. No final do armamsra para sementes
embaladas em papel ocorreu reducéo de 103mg/kgasspmentes embaladas a
vacuo uma reducdo de 113mg/kg, resultados que selamionam com a
gualidade fisiol6gica das sementes obtidas pekisgele germinacédo (Capitulo
1, Figuras 4 e 5), sugerindo maiores atividadestacoferol nas sementes de
gualidade fisiologica superior ao longo do armame@o nas diferentes
condi¢Bes. Cabe salientar que para as cultivareslasas os valores de
tocoferol obtidos foram superiores aos referencigiira a espécie na literatura
gue é de 25,40 dk+y tocoferdis (ZAMBIAZE, 1999).

Tabela 19 Concentragcbes de Gama-tocoferol (mg/Ed p cultivar Aguara-4,
em funcdo das embalagens (Papel e Vacuo) e temperatie
armazenamento (10°C, 25°C e 30°C) nas diferentexasp de
armazenamento

Epocas (Meses)
0 3 6 9
Embalagem Vacuo Papel Vacuo Papel  Véacuo Papel Vécuo Papel
Temp.10°C 43Aa 43Aa 63Ba 75Aa 129Ba 207Aa 16Ba 104 Aa

Temp.25°c  18Bc 31Ab 54Ab 21Bb 38Ab 27Bb 14Bb 48Ab
Temp.30°C  26Bb 32Ab 20Ac 15Bc 36Ac 28Bb 8Bc 43Ac

CV (%) 0.95
Médias seguidas por letrasinlisculas distintas nagolunas e maidsculasas linhas
diferem estatisticamente entre si, ao nivel de B%ighificancia, pelo teste de Tukey.
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Figura 32 Gama-tocoferol (mg/Kg) associada as stmeate girassol, cultivar
Aguara-4. Pp: embalagem de papel; V: embalagem @ioya
temperaturas de armazenamento: 30, 25 e 10°C; a8s ® e 9
meses. Lavras, MG, 2013

Para a cultivar Olisun-3 (Tabela 20; Figura 33pesta-sena época
inicial (zero) quando da instalacdo do experimemee o simples fato de
acondicionar as sementes a vacuo, por ocasia® geerfodo de dez dias em que
foram mantidas em condicbes ambientes de labavafério suficiente para
promover um incremento significativo na atividade ydtocoferol, condicéo
onde observa-se 0os maiores valores. Quanto as s=macondicionadas em
embalagem de papel e armazenadas a temperatur@°@eoBserva-se um
incremento de 18mg/kg 2mg/kg e com trés e seissreseducdo de 1mg/kg no
nono més de armazenamento. Na mesma condicdo g¢eertdnra, para as
sementes embaladas a vacuo houve uma reducacwidadsi doy-tocoferol de
93mg/kg no terceiro més de armazenamento. Semactsdicionadas em
embalagem de papel e mantidas a temperatura de 25f@ior atividade
antioxidante foi verificada no sexto més de armagzemto com incremento de
16mg/kg, porém quando embaladas a vacuo observedsgbes de 25mg/kg
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com acréscimo de 8mg no final do periodo se arnaazento. As quantidades
de y-tocoferol com nove meses de armazenamento sdoidamnpara as
diferentes condi¢cdes. Cabe salientar que, nosntesttps de embalagens de
papel mantidas a 30°C, com seis e nove meses Gezemamento, quando nao
foi verificada germinacdo e emergéncia, detectoaisda a presenca de
tocoferol.

Tabela 20 Concentra¢des do Gama-tocoferol (mg/legd p cultivar Olisun-3,
em funcdo das embalagens (Papel e Vacuo) e temperatie
armazenamento (10°C, 25°C e 30°C) nas diferentexasp de
armazenamento

Epocas (Meses)

0 3 6 9
Embalagem Vacuo Papel Vacuo Papel Vacuo Papel Vacuo Papel
Temp.10°C 89 Ac 19Bb 31Bc 57Aa 30Bb 45Ab 45Aa 44Ba
Temp.25°C 125 Ab 26 Ba 58 Aa 30 Bc 33Ba 47 Aa 45 Aa 44 Aa
Temp.30°C  144Aa  20Bb 51Ab 38Bb 30Bb 41Ac 45Aa 40Bb
CV (%) 1.65
Médias seguidas por letrasnisculasdistintas nasolunase mailsculasas linhas
diferem estatisticamente entre si, ao nivel de B%ighificancia, pelo teste de Tukey.
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Figura 33 Gama-tocoferol (mg/Kg) associada as stxmate girassol, cultivar
Olisun-3. Pp: embalagem de papel; V: embalagem euoja
temperaturas de armazenamento: 30, 25 e 10°C; a8s ® e 9
meses. Lavras, MG, 2013
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Os resultados obtidos das analises de alfa-todogfama as cultivares
Aguara-4 e Olisun-3 encontram-se nas Tabelas 2, e Bas Figuras 34 e 35,
respectivamente. Da quantificacdo deocoferol observa-se o efeito das
temperaturas e embalagens durante o armazenamargoambas cultivares
estudadas.

O a-tocoferol representa a maior parte da vitaminia #vo e tem agéo
de proxidante quando presente em lipidios autoridd\sendo, portanto, um
parametro que permite avaliar os processos dedtivios das sementes ao longo
do armazenamento.

Com valores mais expressivos que vystocoferol, observam-se
incrementos significativos da-tocoferol durante o armazenamento das
sementes de girassol de ambas cultivares. Na éandig embalagem de papel
as sementes quando mantidas a 30°C apresentanrésciam da atividade do
a-tocoferol de 260mg/kg no sexto més de armazenameom reducdo de
207mg/kg no final do periodo, ocasido em que ass@® ndo apresentavam
germinacdo e emergéncia (Capitulo 1, Figuras 1% 12, 18). Comportamento
semelhante foi verificado quando das sementes eddiala vacuo na condicéo
de 30°C no sexto més de armazenamento, com incterder266mg/kg de-
tocoferol. Acréscimos da quantidade idtocoferol foram constatados com seis
meses de armazenamento a temperatura de 25°C,7dey/8® para sementes
acondicionadas em embalagens de papel e de 268nmfkay sementes
embalagem a vacuo. Observa-se reducao de 133mg/kgatoferol o nono
més de armazenamento para sementes acondiciomadaslmlagem de papel,
no entanto acréscimo de 112mgedimcoferol para sementes embaladas a vacuo
no final do armazenamento.

Para a cultivar Aguara-4, os maiores valores-ttecoferol (Tabela 21)
foram observados quando do armazenamento das ssment0°C, para as

diferentes embalagens.
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Tabela 21 Concentra¢des de Alfa-tocoferol (mg/Kapapa cultivar Aguara-4,
em funcdo das embalagens (Papel e Vacuo) e temperatie
armazenamento (10°C, 25°C e 30°C) nas diferentexaép de

armazenamento

Epocas (Meses)
0 3 6 9
Embalagem Véacuo Papel Véacuo Papel Vacuo Papel  Vacuo Papel
Temp.10°C  51Aa 44Aa 48Ba 447Aa 313Ba 489Aa 405Aa 3a6B

Temp.25°c  35Ab  32Ab 21Bb  53Ab 289Bb 380Ab 401Aa 247Bb
Temp.30°C  27Ab  33Ab 21Ab  18Ac 287Ab 278Bc 157Ab 71Bc

CV (%) 2.95
Médias seguidas por letragndsculasdistintas nasolunase maiusculasas linhas
diferem estatisticamente entre si, ao nivel de B%ighificancia, pelo teste de Tukey.

Verifica-se no sexto més de armazenamento aumet@o403mg/kg
para sementes em embalagem de papel e de 265mgiégua, contudo
observa-se na embalagem a vacuo um acréscimo dgl@Rdea-tocoferol nas
sementes, no entanto para as sementes em embatleg@@apel constata-se
reducdo de 183mg/kg datocoferol. Os resultados obtidos correspondem a
gualidade fisiolégica das sementes ao longo dozen@anento sugerindo a acao
do atividade doa-tocoferol na preservacdo e retardamento do procdss

deterioracdo das sementes de girassol (CapitHigdras 11, e 17).
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Figura 34 Alfa-tocoferol (mg/Kg) associada as see®mle girassol, cultivar
Aguara-4. Pp: embalagem de papel; V: embalagem @ioya
temperaturas de armazenamento: 30, 25 e 10°C; a8s ® e 9
meses. Lavras, MG, 2013

Da analise da quantificacdo detocoferol da cultivar Olisun-3, alto
oleico, constatou-se efeito de temperatura e embata durante o

armazenamento das sementes (Tabela 22).

Tabela 22 Concentracbes do Alfa-tocoferol (mg/Kgjapa cultivar Olisun-3,
em funcdo das embalagens (Papel e Vacuo) e temperatie
armazenamento (10°C, 25°C e 30°C) nas diferentexaép de
armazenamento

Epocas (Meses)
0 3 6 9

Embalagem Vacuo Papel Vacuo Papel Vacuo  Papel Vacuo Papel
Temp.10°C 438Ba  460Aa 344Aa 191Ba 825Aa 378Ba 710Aa 8H®

Temp.25°C  123Ab  64Bb  257Ab  79Bb  496Ab 371Bb 313Bc 380
Temp.30°C  39Bc 49 Ac 156 Ac  68Bc 378Ac 342Bc 323Bb 381 A

CV (%) 0.25
Médias seguidas por letrasinlsculas distintas nagolunas e maidsculasas linhas
diferem estatisticamente entre si, ao nivel de B%ighificancia, pelo teste de Tukey.
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Paras as sementes em embalagens de papel e man86aC verifica-
se um aumento de-tocoferol de 275mg/kg e 38mg/kg no sexto e none de&é
armazenamento. Na mesma condicdo de temperatusas@mentes embaladas
a vacuo, detectou-se incrementosod®coferol de 117mg/kg e de 222mg/kg
com trés e seis meses e reducdo de 55mg/kg homésae armazenamento.
Resultados distintos foram observados na temperatde 25°C de
armazenamento quando as sementes encontravam-selicamtadas em
embalagem de papel, onde se constata incrementasteltodo o periodo com
maiores acréscimos dar-tocoferol, de 292mg/kg, no sexto més de
armazenamento. Contudo, em sementes embaladas wp, vaerifica-se
incremento de 134mg/kg e 239mg/kg @éocoferol no terceiro e sexto més,
respectivamente, e reducdo de 183mg/kgadecoferol. Na condicdo de
temperatura de 10°C, sementes embaladas a vaceseafaram reducdes de
269mg/kg dea-tocoferol no terceiro més e incrementos de 187qggk
327mg/kg de a-tocoferol foram verificados no sexto e nono més de
armazenamento. Nas mesmas condi¢cdes de tempeatatarmazenamento, para
as sementes embaladas a vacuo foi constatado iewésde a-tocoferol no
sexto més de armazenamento, com reducdes de lXpbmgiktocoferol no
final de nove meses. A exemplo da cultivar Aguardsdresultados obtidos
correspondem a qualidade fisiol6gica das sementémngo do armazenamento
sugerindo a acédo do atividade @tocoferol na preservagéo e retardamento do

processo de deterioracdo das sementes de gir@sgitylo 1, Figuras 12 e 18).
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Figura 35 Alfa-tocoferol (mg/Kg) associada as see®me girassol, culttivar
Olisun-3. Pp: embalagem de papel; V: embalagem euoja
temperaturas de armazenamento: 30, 25 e 10°C; a8s ® e 9
meses. Lavras, MG, 2013

A vitamina E tem acdo antioxidante e tem maioridgide na forma de
a-tocoferol, tocoferol lipossolivel. Nas sementes nvemcionais, ha
predominancia de-tocoferol e, nas transgénicas, 85 a 95% estarnaafdeo-
tocoferol, o que representa um aumento na atividadétamina E.

Os resultados obtidos das analises vitamina E ata ps cultivares
Aguara-4 e Olisun-3 encontram-se nas Tabelas 23 e 2

Da quantificacdo de vitamina E observa-se o efeés épocas,
temperaturas e embalagens durante o armazenamargoambas cultivares
estudadas. Maiores oscilages, com reducao e Boeésws teores de vitamina
E foram constatadas nas diferentes condicbes dazamamento na cultivar
Aguara-4.

As sementes da cultivar Aguara-4 (Tabela 23)actmttidas em
embalagens a vacuo, em todas as épocas de armar¢éoaapresentaram teores

mais elevados quando na condicdo de temperatuDde Comportamento
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semelhante para as sementes acondicionadas ermagathale papel, no sexto e
nono més de armazenamento. No final do armazenanrensexto e nono més,
maiores teores de vitamina E foram observados quaasl sementes se

encontravam acondicionadas em embalagens de papeiperaturas de 25 e

30°C.

Tabela 23 Concentrac¢des de Vitamina E para a aulfiguara-4, em funcéo das
embalagens (Papel e Vacuo) e temperaturas de arameato
(10°C, 25°C e 30°C) nas diferentes épocas de amap®Ento
Epocas (Meses)
0 3 6 9
Embalagem Vacuo Papel Vacuo Papel Vacuo Papel Vacuo Papel
Temp.10°C 941.3Aa 875.7Ba 111.3Ba522.6Ab 441.8Ba 695.7Aa 420.8Aa 410.2Aa

Temp.25°C 533.6Bb 632.6Ab 75.0Bb 745.8Aa 326.2Bb 407.1Ab 414.4Aa 294.9Bb
Temp.30°C 535.8Bb 644.2Ab 40.8 Bc 336.8Ac 322.9Ab 306.0Bc 165.1Ab 114.1Bc

CV (%) 1.77
Médias seguidas por letrasinlisculas distintas nagolunas e maidsculasas linhas

diferem estatisticamente entre si, ao nivel de B%ighificancia, pelo teste de Tukey.

Para o comportamento do teor de vitamina E, d@&aulOlisun-3, alto
oleico (Tabela 24), observam-se maiores teoresaragntes embaladas a vacuo
e mantidas no ambiente de 10°C para todas as éplecasmazenamento.
Independente da temperatura de armazenamento aatesrembaladas a vacuo
apresentaram maiores teores de vitamina E atéto s®s de armazenamento,
contudo as sementes em embalagem de papel, maati2lase 30°C no nono
més de armazenamento apresentaram teores maiomes tde vitamina E

quando comparadas a embalagem a vacuo.
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Tabela 24 Concentracdo de Vitamina E para a cul@®izsun-3, em funcdo das
embalagens (Papel e Vacuo) e temperaturas de arameato
(10°C, 25°C e 30°C) nas diferentes épocas de amap®Ento

Epocas (Meses)
0 3 6 9
Embalagem Véacuo Papel Vacuo Papel Vacuo Papel Vacuo Papel

Temp.10°C  527.1Aa 479.9Ba 375.0Aa 247.6Ba 855.4A22.6Ba 755.0Aa 741.2Ba
Temp.25°C  248.1Ab 89.9Bb 315.0AH08.3Bb 528.6Ab 417.8Bb 357.8Bc 424.3Ab
Temp.30°C  182.2Ac 689 Bc 207.7Ac 105.6B#08.3Ac 383.0Bc 368.7Bb420.9Ac
CV (%) 0.43

Médias seguidas por letrasinlsculas distintas nagolunas e maidsculasas linhas
diferem estatisticamente entre si, ao nivel de B%ighificancia, pelo teste de Tukey.

Cabe ressaltar que, os valores obtidos de vitaffinzara ambas as
cultivares, foram superiores as médias de 378mgtkgnalmente sugerido pela
pesquisa (SKRBIC; FILIPCEU, 2008). Os resultadogdols se correlacionam
com a qualidade fisiolégica verificada durante onarenamento para o0s
diferentes tratamentos, apresentada no Capituloefbycando a atividade
antioxidante da vitamina E retardando o processerideativo das sementes de

girassol das cultivares estudada durante o armiamgria.

3.4 Determinacao do grau de Acidez

O grau de acidez é definido como o nimero de (@heghidroxido de
potassio necessario para neutralizar os acidasslipresentes em um grama de
6leo ou gordura.

A acidez livre de um 6leo decorre da hidrélise jdrdos glicerideos,
razdo pela qual ndo é uma constante ou caraataristisim, uma variavel
intimamente relacionada com a natureza e a qualidadnatéria-prima, com a
gualidade e o grau de pureza do 6leo com as casligg conservacdo
(MORETTO e FETT, 1998).
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Nas sementes de oleaginosas, como girassol, umédpge expressiva
de acidos graxos livres é um indicativo que a séenemcontra-se em acelerado
grau de deterioracao, e como principal consequénaialevacao da acidez. Um
elevado indice de acidez é indicativo de que dditip estdo sofrendo quebras
em suas cadeias de triglicerdis, liberando seugipais constituintes, os acidos
graxos. RIBEIRO e SERAVALLI (2004) revelam que dae® de conservagdo
do dOleo esta intimamente relacionado com a natueegaalidade da matéria-
prima, com a qualidade e o grau de pureza do glemra as condi¢Bes de
conservacdo no armazenamento, pois a decomposigdoglicerideos é
acelerada em temperaturas elevadas e exposi¢én, ssémdo a rancificacao
guase sempre acompanhada da formacéo de acidoligraxo

Portanto a acidez do 6leo decorre de hidréliseniiica, em funcéo de
diversos fatores, principalmente umidade das sexeesecagem e condi¢cbes de
armazenamento.

Para cultivar Aguara-4 (Tabela 25; Figura 36), ahones percentuais
de acidez foram observados para as sementes eabaladcuo e papel quando
mantidas nas condi¢des de temperatura do ambieraemhzenamento de 10°C.
Constatou os menores indices de acidez para astssnembaladas a vacuo em
todas as épocas e condicdes de armazenamento. fdatoensementes
armazenadas por seis e nove meses em embalage@apeeepmantidas na
temperatura de 30°C apresentaram maiores percetei@cidez, condicdo esta
em queas sementes ndo se encontravam viaveis pelo tesgemninacédo
(Capitulo 1, Figura 4). O alto teor de acidez deodhumenta a perda da
neutralizacdo, sendo também indicador de sememtdsaitas qualidades, de

manuseio e armazenamento inadequados (ANGELUCHLI, 41987),
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Tabela 25 Concentracdes da Acidez (%) para a aulfiguara-4, em funcéo das
embalagens (Papel e Vacuo) e temperaturas de arameato
(10°C, 25°C e 30°C) nas diferentes épocas de amap®Ento
Epocas (Meses)

0 3 6 9
Embalagem Vacuo Papel  Vacuo Papel Vacuo Papel Vau Papel
Temp.10°C 3.0Aa 2.9Aa 29Bc 3.1Ab 2.7Bc  35Ac  3.2Bb 3.4Ac
Temp.25°C 2.8Bb 3.0Aa 3.2Ab 33Aa 3.1Bb 53Ab 3.8Ba5.6Ab
Temp.30°C 3.0Aa 3.0Aa 34Aa 3.3Aab 3.4Ba 12.4Aa B&.9 100.0Aa

CV (%) 1.28
Médias seguidas por letrasinlisculas distintas nasolunas e maidsculasas linhas
diferem estatisticamente entre si, ao nivel de B%ighificancia, pelo teste de Tukey.
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Figura 36 Acidez (%) associada as sementes desglraultivar Aguara-4. Pp:
embalagem de papel; V: embalagem a vacuo; tempasatie
armazenamento: 30, 25 e 10°C; aos 0, 3, 6 e 9 mesawms, MG,
2013

Para as sementes da cultivar Olisun-3 (Tabela &fjr& 37), alto
oleico, observa-se comportamento diferente. Semeamabaladas a vacuo se
comportaram igualmente independente da temperakirarmazenamento no
terceiro més, no entanto quando em embalagem d& papmenores valores

ocorreram tanto na condicdo de 10 como de 30°Cndaz&namento.
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Aos seis meses de armazenamento as sementes ammEadhs em
embalagens de papel mantidas a 10 e 25°C e, erebalagvacuo a 25°C,
apresentaram os menores indices de acidez. A adidéo bruto de girassol
em g de acido oleico/100g para consumo, de acamioacANVISA (BRASIL,
2005), deve ser < 2,0.

No final do periodo de armazenamento os menoregperis de acidez
foram observados quando as sementes foram maatitila®C independente do
tipo de embalagem, no entanto acidez méxima fdfies@da na condicdo de
embalagem de papel mantida a 30°C, quando ndosmaisrificava a presenca
de sementes viaveis pelos testes de germinacad@mgé&mia. Os resultados do
indice de acidez, para ambas cultivares, coincidem os melhores resultados
de qualidade fisiol6gica, apresentadas no 1 Cap(Eiduras 11 a 20).

Tabela 26 Concentragdes da Acidez (%), para a/aulDlisun-3, em funcao
das embalagens (Papel e Vacuo) e temperaturasrdeemramento
(10°C, 25°C e 30°C) nas diferentes épocas de amap®Ento

Epocas (Meses)
0 3 6 9

Embalagem Vacuo Papel Vacuo Papel  Vacuo Papel Varu Papel
Temp.10°C 29Ab  3.0Aab 2.4Ba 3.0Ab 3.2Aa 2.8Bb 3.1Bc 3.2Ac

Temp.25°C 2.9Ab 2.89b 2.3Ba 3.3Aa 2.8Bc 3.0Ab 5.3Aa 4.1Bb
Temp.30°C 3.1Aa 3.1Aa 2.3Ba 3.0Ab 3.0Bb 3.9Aa 3.6Bb 17.1Aa

CV (%) 212
Médias seguidas por letrasinlisculas distintas nagolunas e maidsculasas linhas
diferem estatisticamente entre si, ao nivel de B%ighificancia, pelo teste de Tukey.
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4 CONCLUSOES

« A composicdo quimica é afetada nas diferentes c¢oesi de
armazenamento das sementes de girassol.

* A presenca de elevado teor de acidos graxos ofgicoinfluencia na
gualidade das sementes de girassol no armazenamento

e As guantidades de acidos graxos monoinsaturados @acultivar
Aguara-4 e polinsaturados para a cultivar Olislg&@ mantidas durante
0 armazenamento em todas as condigdes.

» A proporcao de acidos graxos € alterada pelososfdis embalagens e
temperaturas ao longo do armazenamento das senpamges cultivar
Aguara.

e« Os acidos graxos para a cultivar Olisun-3, altoicolendo sofreu
alteracbes nas diferentes épocas sem efeito de lagaba e
temperaturas de armazenamento.

* A atividade antioxidante doge a tocoferéis e vitamina E é acentuada
para a manutencdo da qualidade das sementes d@sopicurante o
armazenamento nas diferentes condi¢des.

* O indice de acidez do 6leo de girassol é um efieiparametro para
avaliar a deterioracdo das sementes durante o enaiaznto.
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DISCUSSAO GERAL
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As pressbes de mercado tendem a favorecer as emgmexiutoras de
sementes de girassol que priorizam os atributoétiges, fisicos, fisiolégicos e
sanitarios dos diversos materiais genéticos dib@maidos no comércio.

A qualidade da semente é o principal fator paran@eimento da
producdo e produtividade do girassol. Semente dalldom alto potencial
fisiolégico e sendo armazenada em condicbes adagquptbporcionard o
sucesso do empreendimento.

Com a expanséao da cultura de girassol e crescestarp por sementes
de qualidade, e por ser uma espécie oleaginosaetmrado teor de lipidios,
verifica-se a necessidade de diagnosticar atraeépesquisas as melhores
condi¢cbes de conservacdo das mesmas, uma vez guexiséem na literatura
suficientes informagbes sobre as condi¢cbes ideai® @ manutencdo da
gualidade de sementes de girassol e de pesquisvigiemciem diferencas entre
0 conteldo e a qualidade do 6leo em sementes dssgirao longo do
armazenamento, bem como a participacdo de sulmtdmcitioxidantes no
processo de deterioracao.

Em decorréncia deste fato procurou-se com estedestwaliar o
comportamento de dois materiais genéticos oleoses gitassol com
caracteristicas distintas quanto a qualidade dilid® contidos em suas
sementes, armazenados em diferentes embalagensliedes de temperatura e
as alteracBes na qualidade fisiolégica, sanitabiaguimica, composicéo,
guantificacéo e qualidade dos &cidos graxos, beno@atividade antioxidante
do tocoferal.

Foram avaliados os comportamentos, ao longo dozamaaento, de
duas cultivares com teores médios de 50% de limiddocultivar Aguara-4,
conhecida com convencional por ter na sua compo&Q&6 de acidos graxos

na forma polinsaturada com maior ocorréncia doaatiimbleico e a cultivar
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Olisun-3 que difere pela caracteristica de pos@¥% de acido graxo
monoinsaturado na forma de &cido oleico.

Referente a qualidade fisioldgica, com trés mesemhazenamento nas
diferentes condi¢Bes ocorreu reducdo na viabilidiedesementes de girassol &
30°C com o uso de embalagem de papel. A viabilidiadesementes de girassol
das cultivares convencional (Aguara-4) e alto olgi®lisun-3) apresentaram
reducdo a partir do sexto més de armazenamento°@ P&ra ambas as
embalagens estudadas, sendo que a reducao foiaoeituada com o uso de
embalagem de papel. Cabe salientar que sementgsssol sdo armazenadas e
comercializadas em embalagem de papel com praamlitade do teste de
germinacédo de 6 meses, e da reandlise de 4 meslesgde o més em que o teste
de germinacao foi concluido e, armazenadas na imaas vezes, em condi¢cdes
de ambiente.

Referente & qualidade fisiologica, sanitaria, biogea, de composicao
centesimal e de atividade de substéncias antiobddando foi detectado
diferencas entre os hibridos estudados nas dierentondicbes de
armazenamento, sugerindo que para a conservacaalgencado da qualidade a
mesma tecnologia podera ser empregada para ambos.

No entanto, ao analisar o comportamento dos agdo®s No processo
de deterioracdo das sementes de girassol nas mniéerecondicdes de
armazenamento, foi possivel constatar a estabdidaxidativa da cultivar
Olisun-3, alto oleico. Nas condicdes de armazen&merdio ocorreram
transformacdes nos acidos graxos para este majeriatico que se manteve no
periodo de nove meses com média 87% de acido agimesentada na fase
inicial.

Uma caracteristica relevante foi observada contéelao indice de
acidez dos diferentes materiais trabalhados. Fssipel observar para a cultivar

Aguara-4, convencional, com maior percentual delcadinoleico na sua
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composi¢do quimica, o indice de acidez nas conslighie perda total da
viabilidade das sementes no final de nove meseardazenamento, papel a
30°C, foi de 100%, no entanto para a cultivar @H8unas mesmas condi¢cdes
de armazenamento o Oleo se apresentou menos &cion,17% de acidez,
mostrando a estabilidade oxidativa do alto oleige possui na sua constituicao

guimica 83% de acido graxo insaturado na formecit dleico.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo do armazenamento de sementes de esplgigimosas tem
sido objeto de novas investigacdes, incluindo peaguelativas ao processo de
deterioracdo de sementes, sendo que a reducadenxigb de armazenamento
estd diretamente relacionada a esse processo awayitpassivel de ser
minimizado com técnicas adequadas de conservacéo.

Novas ferramentas, como andlises das propriediésies- quimicas,
como o grau de acidez e da atividade antioxidamtetodoferol, presente
naturalmente na semente que visam a avaliagdo alidape das sementes
durante o armazenamento, bem como 0 processo deodatdo, deverdo ser
cada vez mais pesquisados, inclusive para semaldgedutras espécies

oleaginosas.



