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RESUMO 

 

O girassol (Helianthus annuus L.) encontra-se entre as quatro culturas de 

maior produção de óleo comestível no mundo. É um complemento alimentar 

para animais, incremento na apicultura e apresenta potencial para produção 

de biodiesel. Destaca-se pela sua adaptação a diferentes condições 

edafoclimáticas. A presente pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de 

determinar o desempenho agronômico e qualidade das sementes de 

diferentes genótipos de girassol no norte de Minas Gerais. O estudo foi 

conduzido nas Fazendas Experimentais da Empresa de Pesquisa 

Agropecuária de Minas Gerais (Epamig), nos municípios de Jaíba, distrito de 

Mocambinho e Nova Porteirinha. As avaliações de desempenho agronômico 

foram: floração inicial, altura de plantas, diâmetro de haste, número de folhas, 

tamanho do capítulo, estande final, rendimento de grãos e teor de óleo; para 

qualidade de sementes: teor de água, massa de 1000 sementes, biometria 

das sementes (comprimento, largura e espessura), teste de germinação, 

primeira contagem de germinação, índice de velocidade de germinação, teste 

de tetrazólio e teste de sanidade das sementes. Os dados coletados foram 

submetidos à análise de variância e ao teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade. Houve variação em todos os parâmetros avaliados no 

comportamento agronômico dos genótipos, os quais apresentaram bom 

desempenho, quando cultivados no norte de Minas Gerais. Os genótipos 

avaliados apresentam ciclo precoce, exceto o SYN 039A, com ciclo médio. Houve 

redução na maioria das variáveis avaliadas, com a redução do ciclo da cultura. A 

massa de sementes e biometria são características relacionadas aos genótipos e 

à sua adaptação ao local de produção, não interferindo na qualidade das 

sementes. Para os genótipos avaliados no norte de Minas Gerais, apenas o CNZ 

CIRO e HLA 11-26 apresentam germinação baixa. O Hélio 358, CF 101 e M 734, 

colhidos em Mocambinho e os genótipos SYN 034A e SY 3840, para Nova 

Porteirinha, apresentam baixo vigor e viabilidade pelo teste de tetrazólio. Os 

fungos detectados nas sementes colhidas em Mocambinho tiveram influência 

sobre o vigor e a germinação dos genótipos CNZ CIRO e HLA 11-26. 

 

Palavras-chave: Helianthus annus L. Oleaginosa. Germinação. Semiárido. 



 

ABSTRACT 

 

The sunflower (Helianthus annus L.) is one of the four cultures of bigger 

production of edible oil in the world. It is a food complement for animals, 

increment in beekeeping and presents potential for biodiesel production. It 

stands out for its adaptation to different edafoclimatic conditions. The present 

research was developed with the objective to determine the agronomic 

performance and seed quality of different sunflower genotypes in the North of 

Minas Gerais. The study was conducted at the Experimental Farms of the 

Agricultural Research Company of Minas Gerais (Epamig) in the 

municipalities of Jaíba, District of Mocambinho and Nova Porteirinha. The 

evaluations of agronomic performance were: initial flowering, plant height, 

stem diameter, leaf number, chapter length, final stand, grain yield and oil 

content,  for seed quality: water content, mass of 1000 seeds , biometrics 

seed (length, width and thickness), germination test, first germination count, 

rate of speed of germination, tetrazolium test and sanity test of the seed. The 

data collected were subjected to analysis of variance and the Scott-Knott test 

at 5% probability. There was variation in all parameters evaluated in 

agronomic behavior of genotypes, which presented good performance when 

grown in the north of Minas Gerais. The genotypes evaluated presented early 

cycle, except SYN 039A, with a medium cycle. There was a reduction in the 

majority of the evaluated variables, with the reduction of the culture cycle. The 

seed mass and biometry are characteristics related to genotypes and their 

adaptation to local of production, not interfering in the quality of seeds. For the 

genotypes evaluated in the north of Minas Gerais, only the CNZ CIRO and 

HLA 11-26 presented low germination. The Helium 358, CF 101 and M 734, 

collected in Mocambinho and the genotypes SYN 034A and SY 3840, to Nova 

Porteirinha, presented low vigor and viability by the tetrazolium test. The 

detected fungi in the seeds collected in Mocambinho had influence on vigor 

and germination of the genotypes CNZ CIRO and HLA11-26. 

 

Keywords: Helianthus annus L. Oilseed. Germination. Semiarid. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 A produção de girassol (Helianthus annuus L.) desponta como 

alternativa especialmente interessante, pois a cultura apresenta 

características desejáveis do ponto de vista agronômico, como ciclo curto, 

alta qualidade e quantidade de óleo produzido; tolerância à falta de água, 

apresenta alto grau de adaptabilidade e possui custo de produção menor que 

outras oleaginosas, antevendo-se uma boa e nova opção de renda aos 

produtores brasileiros (CASTRO, 2007; SILVA et al. 2007). 

As sementes de girassol podem ser utilizadas para fabricação de ração 

animal e extração de óleo de alta qualidade para consumo humano ou como 

matéria-prima para a produção de biodiesel. Devido a essas particularidades 

e à crescente demanda do setor industrial e comercial, a cultura torna-se uma 

importante opção econômica em sistemas de rotação, consórcio e sucessão 

de cultivos nas regiões produtoras (PORTO et al., 2007).  

A produção de girassol influencia, positivamente, ainda, a rentabilidade 

das culturas subsequentes, agindo como reciclador de nutrientes, tendo 

efeito alelopático às plantas invasoras e melhorando as características físicas 

do solo (UNGARO, 2001).  

A região do semiárido brasileiro tem na cultura do girassol uma 

alternativa viável de produção agrícola, já que as plantas de girassol 

possuem boa tolerância à seca e ao calor (LANDGRAF, 2011). Porém um 

entrave existente para a expansão da cultura do girassol no Brasil é a falta de 

estudos sobre genótipos para as diferentes localidades, sendo necessária a 

avaliação constante de novos materiais capazes de expressar alto 

rendimento e qualidade aceitável nas diferentes regiões, principalmente pela 

existência da interação genótipos x ambientes, a fim de determinar o 

comportamento agronômico dos genótipos e sua adaptação às distintas 

condições locais (CASADEBAIG et al., 2011; PORTO et al., 2007, 2008). 

É de grande importância a obtenção de informações agronômicas 

sobre os genótipos de girassol, para selecionar e recomendar aqueles mais 

adaptados às regiões produtoras, o que, consequentemente, pode aumentar 

o sucesso do produtor com a cultura, com maiores produtividades e retornos 
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econômicos competitivos com outras lavouras já estabelecidas. Essas 

informações são, também, relevantes, pois a maioria das cultivares utilizadas 

ou em lançamento foram desenvolvidas em outros países, com 

características de solo e clima diferentes (PORTO et al., 2009). 

Para Oliveira et al. (2010), além de incrementar a produtividade, o uso 

de cultivares de melhor adaptação constitui-se em insumo de baixo custo no 

sistema de produção e, consequentemente, de fácil adoção pelos produtores. 

Conforme Gomes et al. (2006), a difusão da cultura do girassol pode 

ainda ser prejudicada, pela qualidade fisiológica das sementes e pela 

presença de doenças causadas por vírus, bactérias e fungos. Já Oliveira et 

al. (2011) consideram à época de plantio e a largura das sementes fatores 

interferentes na qualidade das mesmas. Para Radić et al. (2009), a 

germinação é um atributo específico, característico de cada genótipo. 

Portanto, a escolha correta do material a ser cultivado e a época de plantio 

são de fundamental importância para o sucesso da produção de girassol. 

Desse modo, faz-se necessária a reunião de todos os atributos 

genéticos, físicos, fisiológicos e sanitários, que contribuem para a formação 

de plantas vigorosas capazes de não somente promover uma rápida 

emergência no campo, mas garantir o seu estabelecimento. Além de 

proporcionar crescimento e floração uniformes, garantindo, dessa forma, uma 

elevada produtividade, o que também contribui para aumentar qualificação 

das sementes (SANTOS, 2009). 
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2 OBJETIVO 
 

Determinar o desempenho agronômico e qualidade das sementes de 

diferentes genótipos de girassol no norte de Minas Gerais. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO  
 

3.1 Aspectos gerais do girassol 
  

Aceitaram-se, por tempos, as várias procedências do girassol, sendo 

originário do México, Canadá, Estados Unidos e inclusive Brasil; porém os 

resquícios mais antigos foram encontrados recentemente em sítios 

arqueológicos na região de Tabasco, no México, sendo mais antigos que os 

indícios do girassol ao leste dos Estados Unidos. Contudo a hipótese mais 

aceita, é que o girassol silvestre, considerado uma planta daninha para os 

índios dos Estados Unidos, tenha sido domesticado e tornou-se de grande 

uso para tribo, originando, assim, os girassóis cultivados (DALL’AGNOL et 

al., 2005; LENTZ et al., 2001). 

No Brasil, o cultivo do girassol iniciou-se pela região sul (PELEGRINI, 

1985) e, atualmente, estende-se por todo o país, com produção ainda pouco 

significativa em relação ao mundo.  

Segundo a FAO, para o ano agrícola de 2009, os maiores produtores 

mundiais de girassol foram, respectivamente, Rússia, com 6,45 milhões de 

toneladas; Ucrânia e seus 6,36 milhões de toneladas; Argentina, com 2,48 

milhão de toneladas; China, com 1,96 milhão de toneladas; França, com 1,72 

milhões de toneladas; Estados Unidos, 1,38 milhão de toneladas; Bulgária, 

1,32 milhão de toneladas; Hungria, com 1,26 e Romênia, com 1,10 milhão de 

toneladas (FAOSTAT, 2009). No Brasil, a produção de girassol atingiu 75,7 

mil toneladas para a safra agrícola de 2011/2012 (CONAB, 2012). 

O girassol é uma cultura de grande importância entre as principais 

oleaginosas produzidas mundialmente, porém ainda necessita de expansão 

em alguns países. Para Shah et al. (2005), é preciso incentivar uma maior 

adoção da cultura do girassol por todos os agricultores, especialmente os 

médios e pequenos.  

Representante da família Asteraceae, o girassol é uma planta formada 

por haste contendo uma inflorescência em seu ápice. O sistema radicular é 

do tipo pivotante, significando alta capacidade exploratória da planta, 

mobilizando grande volume de solo. O girassol apresenta bom rendimento 
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em locais onde outras plantas seriam prejudicadas, em função do seu 

sistema radicular profundo e ramificado. Essa característica permite, ainda, à 

planta absorver melhor a água do solo, tolerando a seca e apresentando, 

portanto, grande potencial de cultivo em zonas semiáridas (GARZA et al., 

2001; UNGARO, 2001). 

O caule do girassol é tipo haste, ereto, vigoroso, cilíndrico e maciço em 

seu interior; não apresenta ramificações. A altura varia de 60 a 220 cm; o 

diâmetro de 1,8 a 5,0 cm e possui entre 12 e 40 folhas por planta. A 

inflorescência é chamada de capítulo e é formada no ápice do caule, onde 

ocorre um alongamento discoide formando o receptáculo que sustenta as 

flores tubulares. Pode apresentar diferentes curvaturas durante a maturidade 

fisiológica (CASTIGLIONI et al., 1994; TOMAZELA et al., 2008).  

O girassol apresenta dois tipos de flores: as liguladas, que são 

estéreis, de cor amarela e situam-se na parte externa do capítulo e as 

tubulares, que são férteis e ocupam todo o centro do capítulo, sendo limitada 

pelas liguladas (CASTRO; FARIAS, 2005). A fecundação cruzada é feita 

basicamente por insetos, particularmente as abelhas (Apis mellifera). Os 

frutos são secos, indeiscentes e chamados de aquênios. Esses são 

compostos de pericarpo do fruto e de semente (TOMAZELA et al., 2008). 

As sementes de girassol, além de ser o meio de dispersão e 

propagação, são também fonte de alimento e combustível (CASTRO; 

FARIAS, 2005). 

Os aquênios de girassol apresentam diferenciação em seu tamanho 

(MARCOS FILHO et al., 1986). Segundo Menezes e Marchezan (1991) o 

estresse hídrico influencia o tamanho das sementes de girassol; todavia 

Solasi e Mundstock (1992) afirmam que essa diferença esta associada ao 

desenvolvimento das sementes, conforme a posição no capítulo, sendo as 

sementes do centro do capítulo menores que as demais.  

O girassol apresenta ciclo de 90 a 140 dias, elevado teor médio de 

óleo no grão (aquênio), com 42 a 45%, no verão e safrinha. É uma cultura 

tolerante à falta de água e apresenta alto grau de adaptabilidade, sendo uma 

boa opção de renda aos produtores. Essa possibilidade deverá ser 

aumentada com a decisão do Governo Federal em se utilizar o biodiesel na 
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matriz energética nacional, por meio de sua adição ao óleo diesel comercial 

(BRASIL, 2009; CASTRO, 2007; SILVA et al., 2007).  

Conforme Souza et al. (2010) na região nordestina tem-se buscado 

estabelecer práticas de cultivo do girassol que permitam viabilizar sua 

exploração sob técnicas racionais e econômicas, principalmente, por ser uma 

planta de grande exigência nutricional. Porém a exigência nutricional da 

cultura de girassol varia em função da fase de desenvolvimento em que se 

encontra. Na fase vegetativa, ciclo inicial de desenvolvimento com até 30 dias 

após a emergência, o girassol necessita de pouca quantidade de nutrientes 

(VILLALBA, 2008). A maior absorção de nutrientes e de água e, 

consequentemente, maior desenvolvimento ocorre a partir desse momento 

até o florescimento pleno (CASTRO et al., 2005). 

Devido às condições climáticas desfavoráveis ocorrentes no norte de 

Minas, que impossibilitam o cultivo de cereais tradicionalmente plantados em 

regiões com maiores precipitações pluviométricas, é importante a busca de 

opções viáveis para produção, como o plantio coincidindo com as épocas de 

chuva ou irrigação suplementar para os períodos críticos da cultura. Para 

Nobre et al. (2010), no semiárido, a escassez de água para usos diversos 

compromete até mesmo a sobrevivência do próprio homem. Entretanto uma 

das alternativas tem sido o uso de águas de qualidade inferior para os mais 

variados setores da sociedade, como, por exemplo, a utilização de água 

residuária na agricultura e na indústria.  

Souza et al. (2010) admitem que a água residuária promove 

acréscimos consideráveis no crescimento e na produção do girassol, além de 

apresentar maior número de pétalas e caráter precoce, demonstrando melhor 

característica para fins de floricultura em relação às cultivadas sob irrigação 

com água de abastecimento. 

Para Grieu et al. (2008), o estresse hídrico ocorre pela combinação, da 

restrição da disponibilidade de água no solo e pelo aumento da demanda 

evaporativa do ar. Do ponto de vista agronômico, a seca é um estresse 

hídrico e, é definida por toda falta de água que impeça que a planta expresse 

o rendimento esperado em uma situação favorável ou que possa afetar a 

qualidade do produto colhido. Nesse caso, uma planta tolerante é aquela 
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capaz de atingir, em uma determinada condição de seca, uma produção tão 

elevada quanto poderia atingir em uma condição com adequada 

disponibilidade de água.  

Nesse sentido, o girassol é considerado uma planta que apresenta boa 

tolerância à seca e ao calor, podendo tornar-se uma importante alternativa 

para o semiárido brasileiro, já que essa cultura adapta-se bem a diversos 

ambientes, podendo tolerar períodos de estresse hídrico. 

Em solos com aeração e disponibilidade hídrica adequada, a 

temperatura é o fator mais limitante à germinação das sementes de girassol; 

temperaturas menores que 3 a 4ºC e acima de 37 a 40ºC, respectivamente, 

inibem ou prejudicam, sensivelmente, a germinação das sementes. As 

plantas podem suportar temperaturas baixas por curto período, 

principalmente nas fases iniciais de desenvolvimento até quatro a oito folhas 

(CASTRO; FARIAS, 2005). Essa é mais uma característica que favorece a 

produção do girassol no norte de Minas, onde as temperaturas médias 

apresentam-se relativamente altas. 

O girassol, utilizado nos sistemas de rotação de cultura, além do 

destaque como oleaginosa anual, com elevados teores e qualidade de óleo, 

apresenta ainda, como coproduto o farelo, utilizado na alimentação animal, 

devido à boa capacidade de ajuste à exploração agrícola de culturas com 

diferentes necessidades. Influenciando a rentabilidade das culturas 

subsequentes, age como reciclador de nutrientes, atacando, aleopaticamente 

as plantas invasoras e melhorando as características físicas do solo 

(UNGARO, 2001). É uma importante fonte de proteínas, podendo ser 

utilizado na alimentação animal de forma direta, como silagem, ou na 

composição de rações. No beneficiamento de uma tonelada de grãos, obtêm 

em média, 300 kg de torta com 48-50% de proteína, que pode ser utilizada 

para alimentação de aves, suínos e bovinos (CASTIGLIONI; OLIVEIRA, 

2005). 

As tortas e farelos apresentam características nutricionais adequadas à 

inclusão na dieta de ruminantes, entretanto cuidados devem ser observados, 

quanto a possíveis efeitos deletérios, devido à presença de metabólitos 

bioativos em alguns materiais. Recomenda-se o estudo criterioso para a 



 

 

 

20 

introdução segura desses coprodutos na cadeia produtiva (ABDALLA et al., 

2008). 

Portanto, a obtenção de informações por meio da pesquisa tem sido 

decisiva para dar melhor suporte tecnológico ao desenvolvimento da cultura, 

garantindo melhores produtividades e retornos econômicos competitivos. 

Entre as várias tecnologias desenvolvidas para a produção de girassol, a 

escolha adequada de cultivares constitui um dos principais componentes do 

sistema de produção da cultura, em especial pela interação genótipos x 

ambientes, sendo necessárias avaliações contínuas, em redes de ensaios, a 

fim de determinar o comportamento agronômico dos genótipos e a sua 

adaptação às diferentes condições locais (PORTO et al., 2007). 

3.2 Aspectos econômicos 
 

O potencial brasileiro para a produção de girassol com finalidade 

energética é imenso e facilmente pode ser introduzido em todas as regiões 

do país. Atualmente, é a commodity com maior condição de atender à 

demanda brasileira de biodiesel, depois da soja. Apresenta ainda, um 

aspecto interessante, no que tange à viabilidade econômica, pois o girassol 

possui um elevado teor de óleo e alto grau de adaptabilidade em 

praticamente todo o país (CASTRO, 2007).  

Para a safra 2010/2011, o girassol atingiu produtividade de 1.256 

Kg/ha, com uma produção de 76,7 mil toneladas e área plantada de 61,0 mil 

hectares. A área cultivada com grãos (algodão, amendoim, arroz, feijão, 

girassol, mamona, milho, soja, sorgo, aveia, canola, centeio, cevada, trigo e 

triticale) é estimada em 50,45 milhões de hectares (CONAB, 2011). A área 

produzida com a cultura do girassol corresponde, ainda, a uma pequena 

parcela. 

O girassol apresenta características que o destacam das demais 

oleaginosas. O óleo possui características culinárias e nutricionais valiosas, 

como sabor suave e aroma neutro, ideais para uso em saladas, margarina, 

maionese e frituras. É uma excelente fonte de ácido linoleico, que é o ácido 

graxo essencial. Apresenta baixo teor de ácido linolênico, o que lhe confere 
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maior estabilidade e permite conservar o sabor original durante o 

processamento ou em situações adversas de armazenamento 

(CASTIGLIONI; OLIVEIRA, 2005). 

A cultura do girassol permite a geração de empregos, incremento nas 

economias regionais e possibilidade de participação do pequeno agricultor, 

favorecendo, assim, melhores condições de vida no campo. A planta é 

praticamente toda aproveitada, como alimento humano e animal, adubação 

verde, reciclagem de nutrientes e produção de biodiesel. 

Para Melo et al. (2004), as silagens de milho e girassol são 

qualitativamente superiores às de sorgo, sendo a silagem de girassol a que 

apresenta maior teor proteico, energético e mineral, quando comparada às 

silagens de milho e de sorgo. 

As raízes pivotantes promovem uma considerável reciclagem dos 

nutrientes, além da matéria orgânica produzida pela sua morte e subsolagem 

natural pela profundidade que atingem. As hastes servem tanto para silagem, 

como para adubação verde, sendo essa produção de massa verde entre 20 e 

40 toneladas por hectare, o que corresponde em torno de 2 a 4 toneladas de 

matéria seca, podendo atingir até 7 toneladas por hectare, dependendo da 

cultivar e das condições edafoclimáticas. Como apresenta grande capacidade 

de produção de matéria seca e acúmulo de nutrientes, haverá um aumento 

de produtividade das culturas sucessoras, por apresentar índices de colheita 

e de exportação de nutrientes reduzidos. Folhas e capítulos com taxa de 

decomposição elevada e sistema radicular profundo favorecem uma rápida 

ciclagem de nutrientes ao longo do perfil de solo, ademais possibilita um 

melhor desenvolvimento das culturas subsequentes (CASTRO et al., 2005; 

CAVASIN, 2001). 

Durante a floração, com a presença de polinizadores no girassol, 

eleva-se a produção de mel por hectare da cultura.  Em estudo realizado com 

abelhas no girassol, a Apis mellifera foi à espécie mais abundante na cultura, 

com frequência relativa de 58,32%, sendo relatada como principal 

polinizadora do girassol (MACHADO; CARVALHO, 2006), com aumento da 

produção, pela polinização de um maior número de flores, possibilitando a 

completa fecundação das mesmas. Ou seja, além da produção de aquênios, 
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a produção de mel pode ser outra fonte de renda, atingindo a produção de 30 

a 40 Kg de mel por hectare (LEITE et al., 2005). 

 Para Chambó et al. (2009), a Apis mellifera proporcionou diâmetro e 

massa de capítulo, número e massa de aquênios e produtividade superiores 

significativamente às plantas com inflorescências isoladas por filó. Em 

conformidade com Paiva et al. (2002), a polinização por abelhas 

proporcionou aumento na produção de aquênios e na viabilidade em relação 

à área coberta por abelhas, elevando também o índice de germinação das 

sementes, sendo a A. mellifera mais constante. 

O girassol destaca-se ainda por ser cultivado em vários países sobre 

os chamados solos marginais, muitas vezes em condições semiáridas onde 

quase todos os anos um estresse abiótico está presente, atuando como um 

fator limitante na produção agrícola (ŠKORIĆ, 2009). 

Uma possível forma para expandir a produção de girassol pelos 

agricultores é evitar investimentos mais elevados durante a implantação e a 

colheita. As máquinas já utilizadas na fazenda para semeadura e colheita de 

soja e milho, por exemplo, podem ser adaptadas para a cultura do girassol, 

uma vez que o espaçamento ideal varia de 0,40 m e 0,90 m, comumente 

utilizado para aquelas culturas (MARTINS et al., 2012). Outra forma de 

economia e renda é o aproveitamento da área para cultivo do girassol após a 

colheita dos grãos tradicionalmente já produzidos. 

Portanto, a cultura do girassol apresenta características que favorecem 

a sua produção na região semiárida, como a ocupação de áreas no período 

de safrinha, para melhorar a qualidade do solo, suprir a demanda interna por 

óleo comestível e do biodiesel, além de diversificar a agricultura familiar, 

como fonte de alimentação animal e incremento na apicultura, desde que 

haja irrigação complementar.  
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3.3 Aspectos genéticos e ambientais 
 

Atualmente, o girassol está despertando grande interesse mundial, 

pois representa uma nova alternativa de mercado para a produção de 

matéria-prima para a obtenção de biocombustíveis, em função do elevado 

teor de óleo nos aquênios e de sua ampla adaptação às diferentes regiões 

edafoclimáticas (VILALLBA, 2008). 

O girassol apresenta-se, ainda, como uma cultura promissora em todo 

o Brasil. Seu cultivo torna-se a cada ano, mais atraente para investimentos 

dos agricultores, consolidando-se como uma realidade promissora em boa 

parte do território brasileiro (OLIVEIRA et al., 2008).  

De acordo com Oliveira et al. (2005), os programas brasileiros buscam 

selecionar genótipos precoces, visando a aproveitar a entressafra das 

grandes culturas. Porém bons resultados têm sido apresentados pelos 

genótipos já existentes e testados em diferentes localidades. 

Fatores adversos, como o estresse hídrico ou solos salinos podem 

limitar a produção em diferentes regiões e a adaptação às condições de 

estresse, que resulta de eventos integrados que ocorrem em todos os níveis 

de organização, envolvendo alterações morfológicas, anatômicas, celulares, 

bioquímicas e moleculares (NOGUEIRA et al., 2001). Essas alterações 

variam com a espécie e o estádio de desenvolvimento da planta, assim como 

o tipo de estresse, a duração e a intensidade do mesmo. 

Para a cultura do girassol, a ocorrência de déficit hídrico, 

principalmente durante a floração e o enchimento dos aquênios, prejudica o 

rendimento e o teor de óleo. Na maioria dos casos, 400 a 500 mm de água, 

bem distribuídos ao longo do ciclo, resultam em rendimentos próximos ao 

potencial máximo. As fases de desenvolvimento da planta mais sensíveis à 

deficiência hídrica são do início da formação do capítulo ao início da floração, 

seguida da formação e do enchimento de grãos, que são as fases de maior 

consumo de água pela cultura (CASTRO; FARIAS, 2005). 

Desse modo, em regiões onde a distribuição de água é desuniforme, o 

ideal é que se faça o plantio coincidindo com os períodos de chuva durante 

as fases de maior necessidade. Outro fator de importância são as práticas 



 

 

 

24 

culturais, pois essas devem ser adaptadas a cada situação climática 

especifica. Conforme Castro et al. (2006), as plantas que sofrem estresse 

hídrico a partir do início do florescimento ou no enchimento de aquênios têm 

menor produção de matéria seca total, de aquênios e de óleo.  

De acordo com Castro et al. (1997), o girassol adapta-se bem a 

regiões onde a umidade é um fator limitante, apresenta tolerância a 

temperaturas e o seu cultivo é minimamente influenciado pela latitude, 

altitude e fotoperíodo. 

Segundo Heckler (2002) em uma mesma cultura, há diferentes 

genótipos, que, por sua vez, comportam-se de maneira diferenciada, uma em 

relação à outra, seja na produtividade de grãos, no ciclo vegetativo, assim 

como em outras características.  

O desempenho de uma lavoura de girassol de elevado potencial 

produtivo está diretamente relacionado à escolha da época de semeadura, do 

genótipo, do manejo adequado e da fertilidade do solo, considerando o 

sistema de rotação e sucessão de culturas, além dos fatores ambientais, 

como a distribuição de água durante o ciclo da cultura (LEITE et al., 2007). 

Em trabalho realizado por Grunvald et al. (2008), em relação ao 

rendimento de grãos e de óleo avaliados no Brasil Central, os genótipos de 

girassol apresentam adaptabilidade e estabilidade diferenciadas. Na 

interação genótipos x ambientes, foi observado que a diferença no 

comportamento entre genótipos variou, em razão do ambiente avaliado e, por 

consequência, revela a importância de estudos de adaptabilidade e 

estabilidade dos genótipos. 

Conforme Farias Neto et al. (2000), em estudos realizados no Distrito 

Federal, os resultados mostraram bom desempenho das variedades 

testadas. O mesmo foi observado por Leite et al. (2007), apresentando 

indicações para o cultivo de girassol nos estados do Rio Grande do Sul, 

Paraná, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goiás e Roraima. 

Nas condições do norte de Minas Gerais, Resende et al. (2007), ao 

avaliar algumas características de híbridos de girassol semeados no início 

das águas, não observaram diferenças entre genótipos para a produtividade 

e percentagem de quebramento. 
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Em conformidade com Cadorin (2010), a altura da planta é influenciada 

pelas épocas de semeadura e pelo ambiente de cultivo, apresentando 

redução para as semeaduras tardias. O tamanho do capítulo somente o 

ambiente causa interferência, mostrando que, em anos favoráveis, esse 

caráter revela diferença entre os potenciais genéticos de cada genótipo. 

As diferenças observadas entre os genótipos podem ainda ser 

confirmadas, conforme Amorin et al. (2007), em estudos realizados com 15 

genótipos de girassol. Entre esses há variabilidade genética, para 

características agronômicas avaliadas, como o início do florescimento, 50% 

de florescimento, número de folhas e altura da inserção do capítulo, sendo 

essas, as variáveis que contribuíram com grande parte da divergência 

genética observada entre os genótipos estudados.  

Entre as várias tecnologias desenvolvidas para a produção do girassol, 

a seleção de cultivares de melhor adaptação e portadoras de atributos 

agronômicos desejáveis constitui um dos principais componentes do sistema 

de produção da cultura (CARVALHO et al., 2010). Portanto, há necessidade 

de se avaliar o comportamento fenológico em diferentes épocas de 

semeadura, pois pode ocorrer interação entre cultivares e ambientes 

(PORTO et al., 2007). 

Devido às características peculiares de rusticidade e de tolerância, o 

girassol torna-se uma alternativa para ser cultivado nas condições do norte 

de Minas Gerais. Apesar de essa região apresentar má distribuição de 

chuvas, as temperaturas são relativamente altas, com médias anuais de 

aproximadamente 25°C, sendo necessária a escolha do melhor genótipo 

para adequar-se às necessidades da região, já que a interação genótipos x 

ambientes é um fator primordial para o sucesso na produção. 
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3.4 Qualidade das sementes 
 

A emergência rápida, uniforme e o estabelecimento do estande 

constituído por plântulas vigorosas da cultivar escolhida pelo produtor 

representam condições essenciais para assegurar o desempenho adequado 

da cultura, podendo afetar a uniformidade do desenvolvimento, o rendimento 

final e a qualidade do produto. Portanto, ressalta-se a necessidade da 

escolha criteriosa dos lotes destinados à semeadura e a sua disponibilidade 

em quantidades suficientes para atender à demanda (MARCOS FILHO, 

2005). Para tanto, a reunião de todos os atributos genéticos, físicos, 

fisiológicos e sanitários contribuem também para a formação de plantas 

vigorosas (SANTOS, 2009), com reflexos diretos na produtividade agrícola. 

A interação desses atributos é um fator de fundamental importância 

para os diversos segmentos que compõem o sistema de produção, 

contribuindo significativamente para a manutenção e o aprimoramento da 

qualidade das sementes. Para Carvalho et al. (2005), a qualidade genética do 

girassol, obtida pelo melhoramento de plantas é importante para a obtenção 

de genótipos mais produtivos. Já Radić et al. (2009), admitem que a 

germinação de sementes de girassol é um atributo específico, característico 

de cada genótipo. 

Os genótipos de girassol apresentam diferenças na variabilidade 

dimensional, dependendo da cultivar, da época de plantio ou de colheita, das 

condições climáticas durante a produção e do beneficiamento, obtendo-se 

um produto mais uniforme e de melhor aparência. Essa variabilidade pode 

ocasionar problemas, principalmente, acentuando a desuniformidade da 

cultura no campo, na altura das plantas e na produção de grãos nas plantas 

(AGUIAR et al., 2001). Dessa forma, é essencial verificar a influência da 

forma e do tamanho da semente na qualidade fisiológica das mesmas. 

Para Marcos Filho et al. (1986), aquênios de girassol que 

apresentaram tamanho inferior ao tamanho médio do lote, exibiram tendência 

à redução da germinação, uma vez que aquênios classificados por diferença 

de largura podem afetar a emergência de plântulas e o desenvolvimento 

inicial. 



 

 

 

27 

Outros fatores podem interferir na qualidade das sementes, como o 

ponto de maturidade fisiológica. As sementes de girassol apresentam 

maturidade fisiológica no momento em que está com umidade em torno de 

13%, o que possibilita e favorece a colheita (SILVA et al., 2010). À vista 

disso, a colheita de sementes deve ser efetuada no momento adequado, com 

o intuito de reduzir, ao máximo, as possíveis perdas em sua qualidade 

(PINHO; SALGADO, 2006).  

Do mesmo modo, faz-se necessária a determinação do potencial 

máximo de germinação das sementes, o qual pode ser usado para a 

qualidade de diferentes lotes e também estimar o valor para semeadura em 

campo (BRASIL, 2009b). Contudo o teste de germinação, considerado um 

teste de qualidade fisiológica, é realizado seguindo uma metodologia 

padronizada, em que as condições controladas de laboratório são altamente 

favoráveis, para que se obtenha a maior porcentagem de germinação no 

menor tempo possível (COIMBRA et al., 2007). Em contrapartida, esses 

testes em laboratório não expressam os reais valores de germinabilidade no 

campo, onde, geralmente, agem os fatores bióticos (insetos, fungos, 

bactérias) e abióticos (climáticos). 

Diante do exposto, o estabelecimento do estande de uma cultura 

depende da germinação, a qual se refere à quantidade de sementes 

semeadas que realmente germinam, além do vigor, que é a capacidade de 

crescer rapidamente e resistir aos ataques de pragas e de doenças, nos 

estádios iniciais de germinação da semente e desenvolvimento da plântula 

(SOARES et al., 1998). 

A qualidade das sementes pode ainda ser determinada por testes 

bioquímicos, como o teste de tetrazólio, que tem sido amplamente utilizado 

em razão de sua rapidez, da precisão e do baixo custo (FRANÇA NETO et 

al., 2000). Os resultados obtidos, tanto para a determinação da germinação 

potencial, quanto para vigor, têm se apresentado consistentes em espécies 

oleaginosas, como o pinhão manso (PINTO et al., 2009), a macaúba 

(RIBEIRO et al., 2010) e a mamona (GASPAR-OLIVEIRA et al., 2009). 

Desse modo, é indispensável a utilização de sementes de elevada 

qualidade, pois a semeadura de aquênios de girassol de menor vigor produz 
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plantas com menor fito massa seca total e índice de área foliar aos 80 e 100 

dias após a semeadura, o que proporcionará menor taxa de crescimento da 

cultura no período de 60 a 100 dias após a semeadura (BRAZ; ROSSETTO, 

2009), podendo, assim, reduzir os índices de produtividade final da cultura. 

Após o estabelecimento da planta e o seu desenvolvimento, pode 

ainda haver interferência na qualidade das sementes. Durante a maturidade 

das sementes, ocorrem mudanças no desenvolvimento do embrião, 

principalmente no teor de água, tamanho, massa da matéria seca, 

germinação e vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). 

 De acordo com Kaya et al. (2004), o ponto de maturidade fisiológica 

do girassol é atingido em 96 a 107 dias após o plantio, enquanto que, para 

Silva et al. (2010), a maturidade fisiológica é atingida aos 94 dias após a 

semeadura, quando a germinação e o vigor das sementes apresentam 

valores máximos, entretanto, há variação da maturidade, em função do 

genótipo utilizado.  

Tão importante quanto o estabelecimento do estande, é a qualidade do 

lote de sementes, em relação às características fitossanitárias. Os fungos 

apresentam papel importante em relação à qualidade fisiológica das 

sementes, em especial os chamados fungos de armazenamento. Esporos e 

micélios desses fungos normalmente já estão presentes na superfície das 

sementes, quando estas são colocadas no armazém (POPINIGIS, 1985).  

Conforme Gomes et al. (2006), a cultura do girassol pode ser 

prejudicada, entre outros fatores, pela qualidade sanitária das sementes e 

pela presença de doenças causadas por vírus, bactérias e fungos. 

Segundo Salustiano et al. (2005), a presença de Alternaria helianthi 

como contaminante de sementes de girassol é capaz de causar alto índice de 

doença, redução do estande, massa verde e altura de plantas. Já a Alternaria 

zinniae causa elevado índice de doença e redução do estande, na fase inicial 

do desenvolvimento do girassol. Logo, é de fundamental importância a 

utilização de sementes sadias, pois sementes doentes ou contaminadas 

podem disseminar fungos, vírus e bactérias, como também ovos e larvas de 

insetos. 
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3.5 O óleo de girassol 
 

O girassol é uma alternativa que pode oferecer energia e alimento, já 

que esse contribui para o aumento de óleos comestíveis, sendo, ainda, de 

elevado custo, por falta de expansão da cultura em larga escala no país 

(GAZZONI, 2005). 

O óleo bruto de girassol pode ser facilmente obtido, mesmo em 

pequenas propriedades rurais, por meio do processo de prensagem, de onde 

se obtém a matéria prima para a produção do biocombustível e a torta de 

prensagem, que pode ser utilizada na nutrição animal (SOUZA et al., 2005). 

O girassol apresenta grande facilidade em seu processamento, quando 

comparado às demais oleaginosas, pois a extração do óleo pode ser 

realizada em temperatura ambiente e com os grãos inteiros, conservando, 

assim, propriedades nutricionais importantes. Após a extração, o óleo pode 

ser imediatamente consumido na alimentação, sendo necessária somente a 

filtragem ou decantação, para separar as impurezas oriundas do processo de 

prensagem. Há vários métodos de extração de óleos, divididos basicamente 

em extração a quente e extração a frio. No primeiro, além da extração 

mecânica, utilizam-se solventes, arrastando-se praticamente todo o óleo do 

farelo, porém com perda na qualidade nutricional. Já na extração a frio, pelo 

método da prensagem mecânica, as perdas de óleo na torta geralmente são 

elevadas, devendo ser devidamente analisadas. No entanto o óleo 

permanece com melhor qualidade nutricional (PIGHNELLI, 2007). 

O óleo de girassol tem aplicações, na indústria cosmética, 

farmacêutica, alimentícia, veterinária, na fabricação de tintas, sabões e mais 

recentemente, na produção de biocombustível. 

 O óleo é recomendado para prevenir as doenças do coração, em 

razão da sua composição geral: ácidos graxos poliinsaturados (65,3%), 

monoinsaturados (23,1%) e saturados (11,6%). Por meio do melhoramento 

genético, há cultivares com alto teor de ácido oleico (80%) (CASTIGLIONI; 

OLIVEIRA, 2005). 

Em estudos realizados com carneiros da raça Santa Inês, a aplicação 

do óleo de semente de girassol, em feridas cutâneas, acelerou o processo de 
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cicatrização no 7° e 21° dias, reduzindo a área e aumentando a contração 

das feridas, logo, o óleo melhorou a formação de tecido epitelial. Portanto, o 

óleo de girassol, assim como outros óleos vegetais que contêm uma 

concentração alta de ácido linoleico, pode ser indicado como uma alternativa 

terapêutica para a medicina veterinária (MARQUES et al., 2004).  

Quanto à utilização como biodiesel, conforme Corrêa et al. (2008), o 

uso das misturas B5, B10, B20 e B100 de éster etílico de óleo de girassol, ou 

seja, o abastecimento feito com óleo diesel no percentual de 5, 10, 20 e 

100% de biodiesel, proporcionou alteração no desempenho do motor, com 

redução máxima de 2,2% na potência e aumento máximo de 7,3%, no 

consumo específico. A análise do óleo lubrificante, após 96 horas de uso de 

B100, apresentou valores considerados aceitáveis para motor diesel, 

comprovando, assim, a eficácia do biocombustível. 

 
3.6 Biodiesel e agricultura familiar  
 

A agricultura familiar é a maior produtora de alimentos básicos para o 

país. De acordo com Rosa et al. (2008), o trabalho familiar proporciona a 

permanência do homem no campo, reduzindo o êxodo rural e o consequente 

crescimento dos cinturões da pobreza em torno das cidades à procura de 

trabalho. 

O Brasil, pela sua imensa extensão territorial, associada às excelentes 

condições edafoclimáticas, é considerado o paraíso para a produção de 

biomassa para fins alimentares, químicos e energéticos. A produção de 

oleaginosas em lavouras familiares faz com que o biodiesel se torne uma 

opção importante para a erradicação da miséria no país, pela possibilidade 

de ocupação de enormes contingentes de pessoas (LIMA, 2005). 

Nesse contexto, o girassol destaca-se com relativa importância, não 

apenas econômica, mas também ambiental e social, pois apresenta ampla 

adaptação e diversidade, permitindo que agricultores permaneçam no campo, 

aproveitando as potencialidades que o ambiente oferece.  Contudo fazem-se 

necessários o incentivo e a utilização de técnicas de melhor aproveitamento 

dos recursos naturais, viabilizando o agricultor que busca alternativas para o 
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convívio com a seca, assegurando-lhe uma alimentação e fonte de renda 

suficiente e de boa qualidade.  

Em termos ambientais, uma das mais expressivas vantagens trazidas 

pelo biodiesel refere-se à redução da emissão de gases poluentes. Estudos 

demonstram que os benefícios do biodiesel resultam em reduções de 

emissões de 20% de enxofre, 9,8% de anidrido carbônico, 14,2% de 

hidrocarbonetos não queimados, 26,8% de material particulado e 4,6% de 

óxido de nitrogênio. Quanto às vantagens econômicas, o Brasil pode 

negociar o biodiesel nos acordos estabelecidos no protocolo de Kyoto e nas 

diretrizes dos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL), já que existe a 

possibilidade de venda de cotas de carbono, por meio do Fundo Protótipo de 

Carbono (PCF), pela redução das emissões de gases poluentes e também 

créditos de “sequestro de carbono”. Há, ainda, a possibilidade de redução 

das importações de petróleo e de diesel refinado (MEIRELLES, 2003). 

Desse modo, o programa do biodiesel vem sendo trabalhado em várias 

dimensões, desde a adaptação aos marcos regulatórios do programa 

nacional de biodiesel, na inserção da agricultura familiar, na produção e no 

esmagamento dos grãos para a produção de óleo. Conforme Cassel (2008), 

o viés mais importante do Programa Nacional de Produção e Uso de 

Biodiesel (PNPB) talvez seja o fato de ele aliar a produção de um 

combustível verde, ambientalmente sustentável, à inclusão social. O 

Programa já incluiu 100 mil famílias no cultivo de oleaginosas em todo o país, 

as quais tiveram as suas rendas complementadas em até R$ 3,5 mil ao ano, 

graças ao biodiesel. 

Do ponto de vista social, o PNPB articula uma série de ações, visando 

à inclusão da agricultura familiar à cadeia do biodiesel, com o uso do Selo de 

Combustível Social, que é um incentivo estabelecido pelo Governo Federal, 

sob forma de redução de impostos.  

Como o semiárido ainda é caracterizado por um baixo dinamismo 

econômico, com indicadores sociais abaixo das médias nacional e regional 

(SILVA, 2006), e, ainda, pelo fato da maioria dos pequenos agricultores 

terem, na agricultura familiar, as suas atividades básicas, faz-se necessária à 
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busca de mais alternativas viáveis para o cultivo em regiões marginais de 

produção. 

 

4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Condução dos experimentos 
 

Foram realizados dois ensaios de girassol (ensaios nacionais da 

Embrapa Soja) instalados no período de safrinha (fevereiro a julho), do ano 

agrícola de 2011. Os ensaios foram implantados nas Fazendas 

Experimentais da Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais 

(Epamig), nos municípios de Jaíba (distrito de Mocambinho) e de Nova 

Porteirinha, situados ao norte do estado de Minas Gerais. Os tratamentos 

foram compostos por dez genótipos de girassol cultivados para cada 

localidade em estudo.  

O distrito de Mocambinho está localizado na latitude S 15º 05', 

longitude W 44º 01' e altitude de 436 m, temperatura média de 24,2 ºC e 

pluviosidade média em torno de 787 mm. O solo foi classificado como 

Neossolo Flúvico, mas o predominante na região é o Latossolo vermelho 

amarelo e o relevo é plano. 
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No local do experimento, foram coletados os dados meteorológicos 

referentes à temperatura (máxima e mínima), à umidade relativa do ar e à 

precipitação registrados nos últimos 5 anos (GRAF. 1). 
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GRÁFICO 1 - Dados de temperatura máxima (T ºC máx.), mínima (T ºC min.), 
umidade relativa do ar (UR %) e precipitação pluvial (Precip. mm), ocorridas durante o 
período de fevereiro a julho dos últimos 5 anos (2006-2011), em Mocambinho - MG 

Fonte: EPAMIG, Mocambinho - MG, 2011. 
 

Os genótipos de girassol implantados no município de Mocambinho 

foram: BRS G29, CF 101, GNZ CIRO, HELIO 358, HLA 11-26, HLA 44-49, M 

734, QC 6730, SULFOSSOL e V 70004, constituindo os dez tratamentos. 

O município de Nova Porteirinha está localizado na latitude S 15º 03', 

longitude W 44º 01' e altitude de 452 m, temperatura média de 27 ºC e 

pluviosidade média em torno de 750 mm. O solo na região é o Latossolo 

vermelho amarelo e o relevo é predominante plano.  

 

 

No GRAF. 2, estão apresentados os dados meteorológicos de 

temperatura (máxima e mínima), umidade relativa do ar e precipitação 

coletados durante os últimos 5 anos no local do experimento. 
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GRÁFICO 2. Dados de temperatura máxima (T ºC máx.), mínima (T ºC min.), umidade 
relativa do ar (UR %) e precipitação pluvial (Precip. mm), ocorridas durante o período 
de fevereiro a julho dos últimos 5 anos (2006-2011), em Nova Porteirinha - MG 
Fonte: EPAMIG, Nova Porteirinha – MG, 2011. 
 

Os genótipos de girassol avaliados em Nova Porteirinha foram: BRS 

G30, BRS G32, BRS G33, HLA 06270, M 734, SY 3840, SY 4065, SYN 

034A, SYN 039A e V 70153.  

A área experimental de ambas as localidades foram adubadas 

seguindo os resultados da análise química do solo, realizada na camada de 

0-20 cm (ANEXOS A e B), conforme Ribeiro et al. (1999). Aplicaram-se 250 

kg por hectare do formulado 4-30-10. Foi realizada, ainda, a adubação de 

cobertura, aos 30 dias após a semeadura, com 100 kg/ha de ureia e 12 kg/ha 

de ácido bórico. 

Para cada localidade, o delineamento experimental utilizado foi em 

quatro blocos completos casualizados (DBC), com quatro repetições, 

totalizando 40 parcelas ou unidades experimentais. Cada parcela formada 

apresentava área de 16,8 m e foi constituída de quatro linhas de seis metros 

de comprimento, espaçadas em 0,70 m. Em cada linha, havia 21 plantas 

espaçadas em 0,30 m. A área útil era constituída de duas fileiras centrais, 

eliminando-se 0,5 m de bordadura em cada linha.  
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A semeadura foi realizada a 3 cm de profundidade, utilizando-se três 

sementes por cova. Foram adotadas recomendações técnicas necessárias 

ao desenvolvimento ideal da cultura, incluindo a irrigação suplementar. Foi 

utilizado o sistema de irrigação por aspersão. Procedeu-se à irrigação de 1 

hora/dia da lavoura, sendo realizadas antes e após a adubação, e, depois, 

para o enchimento de grãos, totalizando quatro irrigações durante o ciclo da 

cultura.  

Para o controle de plantas daninhas na área de produção do girassol, 

foram realizadas capinas manuais, com o auxílio de enxada e desbaste com 

tesoura, após sete dias de emergência das plantas, visando a uma densidade 

populacional de 40.000 a 45.000 plantas de girassol por hectare. 

4.2 Avaliações dos genótipos no campo 
 

A avaliação do desempenho agronômico dos diferentes genótipos foi 

realizada durante o desenvolvimento reprodutivo da planta, quando atingiram 

a fase de floração plena e ao final do ciclo de produção, quando os capítulos 

encontravam-se totalmente secos.  

Foram avaliadas dez plantas da área útil de cada parcela dos 

diferentes genótipos, para a maioria dos caracteres, exceto estande final e 

rendimento de grãos, o que corresponde ao descarte de 2 plantas em torno 

de cada parcela. 

Na área útil total, anotou-se a floração inicial (dias) para os diferentes 

genótipos em produção, sendo observada pela abertura das flores linguladas 

e exposição da inflorescência, determinando esse ponto quando 50% das 

plantas na parcela apresentam pétalas amarelas.  

Durante a floração plena, em que 50% das flores do capítulo estavam 

abertas em todo campo de produção, marcaram-se as plantas a serem 

avaliadas, determinando-se as seguintes variáveis:  
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4.2.1 Altura de plantas 

 

Para a determinação da altura de planta dos diferentes genótipos, 

utilizou-se uma régua em metros. A altura foi determinada pela medida do 

nível do solo até a inserção da inflorescência (capítulo). 

4.2.2 Diâmetro de haste 

 

O diâmetro de haste foi determinado a 5 cm do nível do solo, 

utilizando-se um paquímetro digital, com precisão de 0,01 milímetros. 

4.2.3 Número de folhas 

 

Essa variável foi determinada pela contagem das folhas totalmente 

abertas e também de folhas pendentes (em senescência) nas plantas. 

4.2.4 Tamanho do capítulo 

 

Ao final do ciclo da cultura, quando os capítulos se encontravam secos, 

as plantas marcadas na área útil de cada parcela foram novamente 

mensuradas, determinando o tamanho do capítulo do girassol. Mediu-se a 

circunferência da inflorescência, com o auxilio de uma trena (centímetros), 

seguindo qualquer ondulação do capítulo. 

4.2.5 Estande final 
 

 O estande final foi apresentado por ocasião da colheita, sendo avaliado 

pelo número de plantas na área útil da parcela, equivalente a 7 m². 

 A colheita dos ensaios foi realizada manualmente, quando as 

inflorescências (capítulos) se encontravam completamente secas. Em 

seguida, os capítulos colhidos foram também debulhados manualmente. 
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4.2.6 Rendimento de grãos 

 

O rendimento de grãos, realizado logo após a colheita, foi obtido de 

todas as plantas da parcela útil, corrigida a 11% de umidade. Os dados foram 

convertidos para kg por hectare. 

4.3 Avaliações no laboratório 

 

Os aquênios colhidos foram enviados ao Laboratório de Análise de 

Sementes do Instituto de Ciências Agrárias da Universidade Federal de 

Minas Gerais (LAS-ICA/UFMG), na cidade de Montes Claros, MG, onde se 

realizaram as determinações de qualidade de sementes, exceto teor de óleo. 

Para a avaliação do teor de óleo e a qualidade das sementes dos 

genótipos em estudo, realizaram-se as seguintes determinações: 

4.3.1 Teor de óleo nas sementes 

 

As amostras de girassol com umidade abaixo de 10% foram enviadas 

à Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - Embrapa Instrumentação, 

para a realização das análises do teor de óleo. 

 As sementes foram acondicionadas em sacos de papel e identificadas 

de acordo com o seu local de origem, sendo as mesmas mantidas em 

temperatura de 25°C, até as medidas serem realizadas. 

Analisaram 80 amostras de girassol, sendo 4 repetições de cada 

genótipo, para as duas localidades. As medidas de espectroscopia de RMN 

(Ressonância Magnética Nuclear) foram realizadas em um espectrômetro de 

RMN de bancada, modelo SLK 100 (Spinlock Magnetic Resonance Solution, 

Córdoba, Argentina), equipado com um ímã permanente de 0,23 T (9 MHz 

para 1H) e uma sonda de 13 mm x 30 mm de área útil.  

Para o cálculo do teor de óleo total dos aquênios, foi utilizada a curva 

de calibração de óleo de girassol comercial. Utilizou-se o programa Condor 

IDE e a seqüência de pulso CPMG com Qdamper, sendo a intensidade e a 

constante de tempo de decaimento do sinal, sob as seguintes condições: 

P1=5,96, p2=11.88, τ=1 ms, 600 ecos e 4 scans. 
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4.3.2 Teor de água  

 

O teor de água foi determinado, utilizando-se o aparelho elétrico 

modelo G860. A amostra de sementes de girassol foi então colocada na 

bandeja de pesagem do próprio aparelho, pesando-se 100 gramas, que 

correspondiam a um volume suficiente para provocar uma resposta elétrica 

do conjunto sensor-medidor do aparelho. Foram realizadas três repetições 

por genótipo. Os resultados foram expressos em porcentagem. 

4.3.3 Massa de mil sementes  
 

A massa de 1000 sementes foi determinada por meio da pesagem de 

oito subamostras de 100 sementes puras, as quais foram pesadas em 

balança de precisão (0,0001 g). Calcularam-se, então, a variância (V), o 

desvio padrão (σ) e o coeficiente de variação (CV) dos valores obtidos nas 

pesagens. 

Sendo o CV menor que 3,0 para todos os tratamentos, a média do 

peso das oito repetições de 100 sementes foi multiplicada por 10, 

encontrando-se, então, o peso de 1000 sementes de cada genótipo (BRASIL, 

2009b). Os resultados foram expressos em gramas. 

4.3.4 Biometria das sementes 
 

 As medidas biométricas das sementes foram adquiridas com os 

dados: comprimento (em sentido longitudinal), largura (em sentido 

transversal) e espessura das sementes, realizadas com o auxílio de um 

paquímetro digital (0,01 mm), utilizando-se quatro repetições de 25 sementes 

para cada tratamento (genótipo). 

4.3.5 Teste de germinação 
 

A germinação das sementes foi determinada segundo os critérios 

estabelecidos pelas Regras de Análise de Sementes (BRASIL, 2009b), sendo 

utilizadas quatro repetições de 50 sementes por genótipo. Foi utilizado o 
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método do rolo de papel germitest, sendo esse umedecido com água 

destilada na proporção de 2,5 vezes o peso do papel. Os rolos foram 

colocados em câmara de germinação BOD, regulada à temperatura 

constante de 25ºC e fotoperíodo de 12 horas. As avaliações foram realizadas 

a partir das 24 horas de deposição das sementes na BOD, as quais foram 

feitas no quarto e décimo dia do início do teste. Determinou-se o número de 

plântulas normais que apresentaram estruturas essenciais completas, 

desenvolvidas, proporcionais e sadias. Ao final do teste, foram, ainda, 

computadas as plântulas anormais e sementes duras, com os resultados 

expressos em porcentagem. 

4.3.6 Teste de primeira contagem de germinação 

 

O teste de primeira contagem foi obtido pelo número de plântulas 

normais, determinado por ocasião da primeira contagem do teste de 

germinação, ou seja, no quarto dia após a montagem do teste. Os resultados 

também expressos em porcentagem (BRASIL, 2009b).  

4.3.7 Índice de velocidade de germinação 
 

O índice de velocidade de germinação foi conduzido em conjunto com 

o teste de germinação, anotando-se, diariamente, no mesmo horário, o 

número de plântulas que apresentaram protrusão de radícula durante os dez 

dias de avaliação. Ao final do teste, com os dados diários do número de 

sementes germinadas, foi calculado o índice de velocidade de germinação, 

empregando-se a fórmula proposta por Maguire (1962): 

IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... + Gn/Nn 

Onde: IVG = índice de velocidade de germinação; G1, G2, Gn = número 

de plântulas germinadas na primeira, segunda, até a última contagem e N1, 

N2, Nn = número de dias da semeadura desde a primeira, segunda, até a 

última contagem. 
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4.3.8 Teste de Tetrazólio 
  

 As sementes dos diferentes genótipos foram submetidas ao método de 

pré-condicionamento para a remoção do tegumento, por meio da imersão 

direta em 200 ml de água, por 18 horas em câmara BOD, a 20°C. Em 

seguida, removeram-se o pericarpo das sementes e a membrana fina 

(endosperma), que envolve o embrião. Logo após, os embriões foram 

imersos na solução de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazólio a 1,0% e mantidas no 

escuro em câmara BOD a 30°C por 3 horas para coloração. Na sequência, os 

embriões foram lavados em água corrente e analisados individualmente 

(BRASIL, 2009b). Apenas as células vivas são coradas no teste de tetrazólio. 

A diferenciação de cores dos tecidos na parte externa das sementes foI 

observada, por meio das cinco classes de viabilidade e vigor, determinadas 

pelo teste. O potencial de vigor foi decidido pelo somatório do número de 

sementes das classes 1 e 2 e a viabilidade pela soma do número de 

sementes das classes 1 a 3, de acordo com os critérios estabelecidos por 

Bhering et al. (2005).  

 

Classe 1: Sementes viáveis de alto vigor, com aspecto normal e firme, 

coloração uniforme rosa brilhante a vermelho carmim não muito intenso na 

superfície externa do embrião. 

  

 

 

Classe 2: Sementes viáveis de médio vigor: apresentam coloração 

externa rosa claro a vermelho carmim mais forte e já aparecem pequenas 

manchas com profundidade inferior a 0,5 mm em áreas não críticas dos 

cotilédones, ocupando menos de 1/3 da área dos mesmos. As manchas 
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podem ter aspecto de mosaico (bordas vermelho intenso e centro branco 

leitoso).  

 

 

Classe 3: Sementes viáveis não vigorosas: coloração rosa claro ou 

vermelho, apresentando manchas vermelho intenso com profundidade 

superior a 0,5 mm nos cotilédones. As manchas podem se apresentar com 

aspecto de mosaico, não devendo atingir mais de 50% da área dos 

cotilédones, nem a região de ligação desses com o eixo embrionário. 

 

 

 

 

Classe 4: Sementes não viáveis: ambos os cotilédones com a metade 

superior branco leitoso. Manchas de um vermelho intenso mescladas de 

branco leitoso, ocupando mais de 50% da área total dos cotilédones. Eixo 

embrionário apresentando mais de 50% da área descolorida (branco leitoso), 

indicando tecido morto.  

 

     

 



 

 

 

42 

Classe 5: Sementes mortas: ambos os cotilédones com tecido 

totalmente vermelho intenso ou com áreas de coloração branco leitoso em 

mais de 50% da sua extensão. Eixo embrionário completamente branco 

leitoso, independente do estado dos cotilédones. Embrião com coloração 

branco leitoso em toda a sua extensão. 

 

 

FIGURA 1. Classes para a determinação da viabilidade e do vigor de sementes de 
girassol 

Fonte: Dados da pesquisa.  

 

4.3.9 Teste de sanidade 
 

O teste de sanidade foi realizado pelo método do papel mata-borrão 

em caixa gerbox, com uma camada fina de agar-agar a 1,5%. Os genótipos 

foram divididos em quatro repetições de 25 sementes cada. As caixas gerbox 

foram esterilizadas com álcool etílico 70%; o papel filtro e agar-agar, 

autoclavados por meia hora. Utilizou-se a capela para transferir as sementes 

para as caixas, que continham duas folhas de papel filtro umedecido com o 

meio de cultura BDA. As caixas com as sementes foram colocadas em 

câmara BOD, por 24 horas. Em seguida, foram transferidas a um congelador, 

com o objetivo de impedir a germinação das sementes. Logo após, foram 

transferidas para a BOD, onde as caixas gerbox com as sementes 

permaneceram sob lâmpadas de luz fluorescente branca e fotoperíodo de 12 

horas, pelo período de 5 dias, à temperatura de 20 ± 2ºC (BRASIL, 2009c). 

Completando o período de incubação, as sementes foram analisadas 

individualmente em lupa esterioscópica e microscópio óptico para a 

identificação e a quantificação dos fungos. Os resultados foram expressos 

em contagem de fungos na superfície das sementes. 
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4.4 Análise dos dados 
 

Para as análises realizadas no laboratório, utilizou-se o delineamento 

experimental inteiramente casualizado (DIC). Os dados em porcentagem 

foram transformados em arco seno 100/×  e os de contagem foram 

transformados em 5,0+× .  

Os dados provenientes das avaliações de campo e laboratório foram 

submetidos à análise de variância, sendo que as características significativas 

em nível de até 5% foram submetidas ao teste Scott-Knott, ao nível de 5% de 

significância.  

 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

5.1 Avaliação dos ensaios de campo 

 

Para os genótipos produzidos em Mocambinho - MG, conforme os 

resultados apresentados na TAB. 1 houve efeito significativo (P<0,05) para 

todas as variáveis analisadas.  
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TABELA 1 

Resultados médios em dias de floração inicial (DFI), altura de planta (AP), 
diâmetro de haste (DH), número de folhas (NF), tamanho do capítulo (TC), 
estande final (EF) e rendimento de grãos (RG), para os genótipos avaliados 

em Mocambinho, norte de Minas Gerais 
 

Variáveis 

Genótipos DFI 

(dias) 

AP 

(m) 

DH 

(mm) 
NF 

TC 

(cm) 
EF 

RG 

(Kg.ha-1) 

V 70004 57,0 a 2,0 b 25,1 b 29,2 d 39, 0 b 33,2 a 1820,54 b 

HLA 44-49 57,0 a 1,8 c 29,2 a 30,7 c 38,2 b 33,5 a 1618,71 b        

GNZ CIRO 57,0 a 2,2 a 25,6 b 35,5 a 41,3 a 33,2 a 2428,41 a         

Hélio 358 50,0 b 1,8 c 26,8 a 27,7 e 38,8 b 32,2 a 1741,62  b       

CF 101  50,0 b 1,7 c 23,2 c 26,5 f 36,6 b 34,5 a 1842,19  b     

BRS G29 50,0 b 1,7 c 22,6 c 25,2 f 40,7 a 31,0 b 1944,13  b       

Sulfossol 57,0 a 2,2 a 25,8 b 33,2 b 37,9 b 29,7 b 1933,61  b      

HLA 11-26 57,0 a 1,9 b 27,2 a 28,5 d 38,9 b 32,5 a 1933,77  b       

QC 6730 57,0 a 1,9 b 25,2 b 34,5 a 37,9 b 30,7 b 1889,68  b      

M 734 57,0 a 2,0 b 28,0 a 29,5 d 37,4 b 32,0 a 2299,11 a        

Médias 54,9 1,7 25,9 30,1 38,7 32,3 1945,18 

CV (%) 5,8 5,3 5,5 3,5 4,7 5,3 14,9 

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Os valores médios em dias de floração inicial para os genótipos 

produzidos em Mocambinho demonstraram que o Hélio 358, CF 101 e BRS 

G29 foram os materiais que apresentaram médias inferiores e diferiram-se 

estatisticamente dos demais (TAB. 1). Esses genótipos manifestaram 

floração com precocidade de sete dias, quando comparados aos demais. 

Portanto, foram formados dois diferentes grupos de genótipos, com floração 

em 50 e 57 dias após semeadura. 
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O Hélio 358, quando comparado ao estudo realizado por Balbinot 

Junior et al. (2009), teve redução no período de floração de 44 e 27 dias para 

a safra de julho e setembro, respectivamente. Verifica-se, assim, o efeito do 

ambiente sobre o ciclo dos genótipos, já que maior período de floração 

promove aumento do ciclo total da cultura. 

Segundo Castro e Farias (2005), temperaturas elevadas e tempo seco 

aceleram a floração e, ocasionalmente, dificultam a polinização adequada. 

Porém Massignam e Angelocci (1993) demonstraram que a floração-colheita 

do girassol apresenta baixa correlação com a temperatura do ar. Em resumo, 

a floração do girassol pode não estar relacionada à regularidade climatérica, 

característica do clima tropical e da região onde foram produzidos, mas sim à 

diferença apresentada dos próprios genótipos, já que exibiram variação nas 

datas e duração do período de floração.  

Em Nova Porteirinha - MG, conforme apresentado na TAB. 2, também 

houve diferença estatística para os genótipos estudados; com variação de 14 

dias para a floração inicial dos genótipos precoces e os mais tardios. O 

genótipo M 734 foi o mais precoce, seguido do BRS G30, SYN 034A, SY 

3840 e BRS G32, que não diferiram entre si, mas diferiram-se do primeiro e 

dos demais, que apresentaram médias superiores (TAB. 2), ou seja, levaram 

um maior período (dias) para floração. 
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TABELA 2 

Resultados médios em dias de floração inicial (DFI), altura de planta (AP), 
diâmetro de haste (DH), número de folhas (NF), tamanho do capítulo (TC), 
estande final (EF) e rendimento de grãos (RG), para os genótipos avaliados 

em Nova Porteirinha, norte de Minas Gerais 
 

Variáveis 

Genótipos DFI 

(dias) 

AP 

(m) 

DH 

(mm) 
NF 

TC 

(cm) 
EF 

RG 

(Kg.ha-1) 

BRS G30 61,7 b 1,5 b 18,1 a 29,0 c 43,2 a 29,5 b 1613,2 a 

SYN 034A 60,5 b 1,7 a 17,1 b 30,7 b 32,8 b 37,2 a 953,5 b 

SY 3840 59,5 b 1,4 b 18,4 a 27,5 c 35,0 b 31,2 a  1401,3 a 

SY 4065 64,7 a 1,6 a 17,8 a 34,0 a 36,0 b 32,2 a 1235,9 b 

HLA 06270 63,7 a 1,6 a 18,7 a 31,0 b 38,0 b 33,0 a 1676,1 a 

BRS G33 64,2 a 1,6 a 20,0 a 27,5 c 36,5 b 31,7 a 1727,3 a 

V 70153 65,0 a 1,4 b 16,0 b 26,2 c 36,3 b 34,0 a 1479,3 a 

M 734  52,0 c 1,6 a 16,9 b 28,7 c 30,6 b 28,5 b 761,6 b 

BRS G32 60,5 b 1,4 b 16,1 b 27,5 c 35,7 b 33,2 a 1558,4 a 

SYN 039A 66,0 a 1,6 a 19,3 a 29,5 c 33,5 b 32,5 a 1672,3 a 

Médias 61,8 1,5 17,8 29,2 35,8 32,3 1407,9 

CV (%) 2,6 7,4 8,6 5,4 9,6 9,7 28,7 

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Nas duas localidades em que foram conduzidos os genótipos da 

presente pesquisa, as condições ambientais favoreceram a redução no ciclo 

da cultura, apresentando valores médios de floração similares aos expressos 

por Capone et al. (2011), no Cerrado de Tocantins, no período de safrinha. 

Conforme apresentado por Rossi (1998), podem ser considerados de ciclo 

precoce as variedades e híbridos cujo período desde a emergência até a 

floração é de 55 a 65 dias; de ciclo médio, os materiais que apresentam 
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período de emergência até floração e 65 a 70 dias, e ciclo tardio, mais de 70 

dias. 

Houve redução média de, aproximadamente, 28 dias no florescimento, 

para as médias gerais dos genótipos produzidos em Mocambinho e Nova 

Porteirinha, quando comparados aos resultados divulgados por Balbinot 

Junior et al. (2009), quando utilizaram diferentes genótipos na região do 

Planalto Norte Catarinense.  

Para a altura de plantas, observou-se que os genótipos produzidos em 

Mocambinho, GNZ Ciro e Sulfossol, apresentaram maiores médias, diferindo-

se dos demais. As menores plantas foram produzidas com os genótipos HLA 

44-49, Hélio 358, CF 101 e BRS G29, que também apresentaram efeito 

significativo (P<0,05) em relação às demais (TAB. 1); os outros materiais 

apresentaram médias intermediárias a esses genótipos. A altura de planta, 

para os genótipos de Nova Porteirinha (TAB. 2), foi inferior para BRS G30, 

SY 3840, V 70153 e BRS G32, diferindo-se das demais, que apresentaram 

maiores médias.  

As médias de altura de plantas de girassol para as duas localidades na 

presente pesquisa, mostraram valores superiores aos apresentados por 

Amorim et al. (2007), na região de São Paulo, Smiderle et al. (2005), na 

savana de Roraima e Capone et al. (2011), no cerrado tocantinense, quando 

também estudaram diferentes genótipos de girassol. 

Conforme Lira et al. (2011), diferentes genótipos de girassol 

produzidos no Rio Grande do Norte, no ano de 2007 e 2009, exibiram 

plantas, com altura média geral inferior aos resultados encontrados na 

presente pesquisa para as plantas produzidas em Mocambinho, uma vez que 

os resultados foram similares aos expressos pelas plantas em Nova 

Porteirinha. 

De acordo com Ivanoff et al. (2010), a altura da planta é um reflexo das 

condições nutricionais no período de alongamento do caule. Portanto, a 

resposta é um diferencial das cultivares mais eficiente, quanto às condições 

edafoclimáticas de seu cultivo.  

Para o diâmetro de haste, os materiais HLA 44-49, Hélio 358, HLA 11-

26 e M 734, produzidos em Mocambinho, foram os de médias superiores, 
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diferindo-se dos demais (TAB. 1). Já o CF 101 e BRS G29 foram os de 

médias menores e também se diferiram dos demais, porém iguais entre si. As 

médias gerais dos diferentes genótipos foram semelhantes aos resultados 

apresentados por Backes et al. (2008), quando utilizaram duas épocas de 

semeadura. 

Observando a mesma variável para Nova Porteirinha, os materiais 

SYN 034A, V 70153, M 734 e BRS G32 apresentaram médias inferiores e 

diferiram-se dos demais genótipos (TAB. 2). Porém, a média geral para 

diâmetro de haste, nessa localidade, foi inferior aos trabalhos apresentados 

em outras localidades e diferentes genótipos, como os trabalhos de Smiderle 

et al. (2005); Amorim et al. (2007) e Backes et al. (2008). 

O número de folhas nos genótipos de Mocambinho (TAB. 1) 

apresentou efeito significativo (P<0,05), com médias superiores para o GNZ 

CIRO e QC 6730, e menor média para os genótipos CF 101 e BRS G29, que 

foram iguais entre si e diferiram-se dos demais. Para os resultados de Nova 

Porteirinha (TAB. 2), o maior valor médio de número de folhas foi observado 

no genótipo SY 4065, que apresentou efeito significativo (P<0,05), seguido 

dos materiais SYN 034A e HLA 06270, que não diferiram entre si, porém, 

diferiram-se dos demais. 

Em ambas as localidades, o número médio de folhas, para os 

diferentes genótipos, foi próximo entre si, e superior aos apresentados por 

Afférri et al. (2008), que, ao utilizarem cinco genótipos diferentes, obtiveram 

valores médios de 22,8 folhas por planta.  

Conforme Castro e Farias (2005), a emissão de folhas e a sua 

velocidade são uma variável que pode afetar, diretamente, a interceptação de 

radiação solar pelo dossel da cultura e, em consequência, a fotossíntese 

bruta da comunidade de plantas de girassol.  

De acordo com Castiglioni et al. (1994), são observadas plantas com 

alturas que variam de 50 a 400 cm, caules de 15 a 90 mm de diâmetro e 

folhas em número de 8 a 70 por haste. Conforme Uchôa et al. (2011), em 

estudo realizado com adubação de cobertura com potássio em girassol, as 

plantas atingiram a altura máxima de 1,35 m e diâmetro da haste de 19,82 

mm, na dose de máxima eficiência técnica de cobertura, situando-se entre 
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65,6 e 78,6 kg ha-1 de K2O. Os valores encontrados na presente pesquisa 

estão dentro dessas faixas ou acima delas, confirmando a potencialidade da 

cultura do girassol para o norte de Minas Gerais. 

Para a circunferência de capítulos, os genótipos produzidos em 

Mocambinho, destacaram-se o GNZ CIRO e BRS G29, como superiores e 

diferentes dos demais (TAB. 1). Em Nova Porteirinha, apenas o genótipo 

BRS G30 apresentou média superior e diferiu-se dos demais (TAB. 2). 

Os capítulos de girassol bem desenvolvidos tendem a ter maior 

proporção de aquênios grandes e mais pesados, e esses aquênios têm mais 

tempo para o enchimento, possibilitando maior aporte de nutrientes (ALKIO et 

al., 2003; CASTRO; FARIAS, 2005). Corroborando esses autores, na 

presente pesquisa, para os genótipos de Mocambinho, observou-se que os 

materiais que apresentaram maior tempo em dias para floração, foram 

também os que apresentaram maior rendimento de grãos, como o V70004, 

GNZ CIRO e M 734, o que ainda pode estar relacionado ao estante final alto 

e ao desenvolvimento vegetativo da planta, como o bom desempenho de 

haste e folhas. Conforme Castro e Faria (2005), esses dois últimos 

componentes da planta são os que mais contribuem para o acúmulo e a 

distribuição de fotossimilados para os aquênios. 

Em relação ao tamanho do capítulo (circunferência), observou-se, 

ainda, que, para genótipos avaliados em Nova Porteirinha houve pouca 

variação, mostrando que nem sempre o tamanho do capítulo reflete, 

diretamente, a produtividade, já que alguns capítulos de menor tamanho, 

como o SYN 039A, apresentaram elevada produtividade de grãos (Kg/ha), 

quando comparados a outros genótipos da mesma localidade. 

Ao final do ciclo da cultura, foram observados o estande final e o 

rendimento de grãos produzidos em Mocambinho (TAB. 1). Para o estande 

final, os genótipos BRS G29, Sulfossol e QC 6730, apresentaram resultados 

inferiores e diferentes dos demais, porém iguais entre si. No entanto, essa 

variável parece não interferir nos rendimentos de grãos de girassol, pois 

outros genótipos que apresentaram elevado valor para o estante final, 

exibiram baixo rendimento. 
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Para o rendimento de grãos, as maiores médias foram observadas 

para os materiais V 70004, GNZ CIRO e M 734, iguais entre si e diferentes 

dos demais. Esses mesmos genótipos mostraram bom desempenho para 

algumas características avaliadas, como floração inicial, diâmetro de haste, 

número de folhas, tamanho do capítulo e estante final, o que pode estar 

relacionado ao enchimento e ao rendimento dos aquênios. 

Para o estande final, na região de Nova Porteirinha, apenas os 

genótipos BRS G30 e M 734 apresentaram menores médias, que não 

diferiram entre si, mas diferiram-se dos demais (TAB. 2). Esses genótipos 

também apresentaram baixas médias para outras características avaliadas. 

Ainda nessa mesma localidade, para o rendimento de grãos, não houve 

resultados significativos, mas observou-se que os genótipos de maiores 

valores médios em rendimento apresentavam altas médias para aquelas 

características vegetativas que interferem no rendimento final de aquênios. 

Assim, conforme Joner et al. (2011), torna-se importante o estudo 

comparativo das características agronômicas dos genótipos. 

Os genótipos avaliados em Nova Porteirinha, embora não tenham 

diferido estatisticamente, apresentaram distinção nos valores médios para o 

rendimento de grãos. O de menor rendimento foi o M 734, que, em 

contrapartida, ficou entre os de melhor desempenho no município de 

Mocambinho. Possivelmente, a redução, no ciclo da cultura, favoreceu o seu 

baixo rendimento, já que outras variáveis avaliadas também tiveram os seus 

valores reduzidos, interferindo, assim, no rendimento final. 

A média de rendimento de grão (Kg/ha) para Mocambinho apresentou-

se superior aos resultados encontrados por Backes et al. (2008), enquanto 

que, Nova Porteirinha, obteve resultados inferiores.  

Silva et al. (2009) analisaram com três diferentes híbridos, os quais 

apresentaram rendimentos médios de 1.167 Kg.ha-1. Já Carvalho et al. 

(2010), em campos de produção localizados no Nordeste, admitem que os 

genótipos de girassol revelaram produtividade de 997 a 2.640 Kg.ha-1. Na 

presente pesquisa, o rendimento de grãos ficou entre as médias 

apresentadas acima. 
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A variação na produtividade é decorrente também da época de 

semeadura. Santos et al. (2012) observaram uma redução gradativa e 

significativa para a produtividade, em relação às épocas de semeadura, 

sendo que a primeira época foi, em média 62, 72 e 82% superior à segunda, 

terceira e quarta épocas de semeadura, respectivamente. Portanto, os 

materiais avaliados na presente pesquisa, supostamente, apresentaram 

variação no rendimento final em função da época de cultivo e do genótipo 

utilizado, embora não se tenha testado época de semeadura. 

5.2 Teor de óleo dos genótipos. 

 

Os genótipos produzidos em Mocambinho e em Nova Porteirinha 

(TAB. 3) apresentaram teor de óleo com valores médios próximos, porém 

alguns materiais dentro da mesma localidade exibiram diferença de até 7,9 

pontos percentuais. 

TABELA 3 

Resultados médios de teor de óleo de sementes de genótipos de girassol, em 
Mocambinho e Nova Porteirinha, norte de Minas Gerais. 

 
Mocambinho 

Genótipos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Óleo (%) 44,9 42,8 47,0 48,8 45,3 42,3 44,9 50,2 43,8 43,5 

Média: 45,4% 

CV (%): 5,1 

Nova Porteirinha 

Genótipos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Óleo (%) 46,1 46,8 50,1 52,2 50,4 51,8 51,2 45,9 51,0 50,9 

Média: 49,6% 

CV (%) 9,3 

Notas: Mocambinho: 1 = V 70004, 2 = HLA 44-49, 3 = GNZ CIRO, 4 = HELIO 358, 5 = 
CF 101, 6 = BRS G29, 7 = Sulfossol, 8 = HLA 11-26, 9 = QC 6730 e 10 = M 734. 
Nova Porteirinha: 1 = BRS G30, 2 = SYN 034A, 3 = SY 3840, 4 = SY 4065,5 = HLA  
06270, 6 = BRS G33, 7 = V 70153, 8 = M 734, 9 = BRS G32. Fonte: Dados Pesquisa. 
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Dezenove genótipos de girassol conduzidos na região de Uberlândia - 

MG obtiveram teor de óleo de 41 a 48%, quando produzidos na mesma 

época do presente estudo (CARVALHO et al., 2011). Do mesmo modo, 

Gomes et al. (2007), estudando doze genótipos de girassol cultivados em 

São Luis do Maranhão, diagnosticaram teores de óleo entre 38,7 e 48,0%, 

enquanto que Sachs et al. (2006) admitem que o teor de óleo no aquênio 

aumenta com o incremento da adubação com Fósforo e Potássio, revelando 

teor de óleo de 40,9 a 43,2%. Nesse propósito, os genótipos da presente 

pesquisa, avaliados no norte de Minas Gerais, apresentaram teor de óleo 

similar ou superior aos dos autores acima citados. 

De acordo com os valores médios apresentados para o teor de óleo, 

esse parece estar relacionado ao genótipo, à época e ao local de produção, 

assim como ao método de extração. Segundo Ungaro et al. (1992), os dados 

obtidos de teor de óleo pela técnica da RMN mostraram valores superiores 

aos obtidos por "Soxhlet", a 5% de significância. 

Pighinelli et al. (2009), quando extraíram o óleo por meio da 

prensagem a frio, obtiveram do genótipo IAC-Iarama rendimento de óleo 

bruto entre 49 e 65%, atingindo, assim, teor de óleo superior aos genótipos 

da presente pesquisa. Além disso, o teor de óleo de sementes de girassol, 

extraído por meio da prensagem a frio, é uma alternativa para regiões 

distantes das indústrias, já que essas tendem a ficar impossibilitadas de 

cultivá-lo, devido ao elevado custo do transporte das sementes para regiões 

onde haja extratores. Por conseguinte, as prensas ou miniprensas de 

extração de óleo vegetal dão suporte a comunidades agrícolas, associações 

de produtores, assentamentos, entre outros, o que confere a utilização 

imediata do óleo e da torta para alimentação animal, já que não há utilização 

de produtos químicos para a extração do óleo (OLIVEIRA; VIEIRA, 2004). 

O genótipo M 734, produzido em ambas as localidades, apresentou 

teor de óleo na ordem de 43,5% para Mocambinho e 45,9%, em Nova 

Porteirinha. Todavia Wendling e Gomes (2009), utilizando o mesmo genótipo 

no município de Cascavel - PR encontraram valores entre 33 a 35,2%, para o 

teor de óleo o que confere, novamente, a ação do ambiente sobre a 

produção. 
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A diferença constatada entre os genótipos da presente pesquisa foi 

observada nos dois locais de cultivo do girassol. Segundo Gomes et al. 

(2007), para se obter o potencial produtivo da cultura na localidade, novos 

ensaios devem ser praticados em outras localidades do mesmo estado. 

Portanto, diante da superioridade dos valores encontrados para os 

parâmetros de desempenho da cultura e teor de óleo do girassol, sugere-se a 

continuidade das avaliações em campo, como forma de validar futuras 

recomendações para o norte de Minas Gerais.  

No geral, a região em estudo apresenta elevado potencial de cultivo 

para girassol no período de safrinha, com resultados semelhantes aos das 

principais regiões produtoras de girassol no Brasil. 

 Nesse sentido, tão importante quanto a caracterização dos genótipos 

em campo, é a qualidade das sementes, uma vez que essas são 

determinantes do estabelecimento e do sucesso do estante, sendo avaliadas 

a fim de determinar os materiais superiores para a região em estudo. 

5.3 Avaliação da qualidade das sementes 

 

As sementes provenientes dos genótipos avaliados no norte de Minas 

Gerais foram também analisadas, para determinar a qualidade das mesmas.  

Para sementes produzidas em Mocambinho, os resultados de teor de 

água (TAB. 4) apresentaram significância pelo teste "F”, porém, não diferiram 

estatisticamente entre si.   

Os valores encontrados no presente estudo, quando utilizado o 

aparelho elétrico foram próximos aos relatados por Aguiar et al. (2001) e 

Albuquerque et al. (2001), em trabalho com sementes de girassol, utilizando 

diferentes genótipos e o método padrão da estufa. 

Utilizando-se o aparelho elétrico para determinar o teor de água em 

sementes de canola, Macedo et al. (2009) observaram que, ao realizarem 

cuidadosa calibração, por meio de curvas de correção com o método padrão 

da estufa a 105 ± 3ºC, essa tecnologia torna-se viável, assim como os demais 

métodos. Dessa forma, o aparelho elétrico é uma alternativa, com a 
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vantagem de ser um método rápido, pois o teor de água é expresso logo 

após a deposição das sementes. 

TABELA 4 

Valores médios de teor de água (T.A.), massa de mil sementes (M 1000), 
comprimento (C), largura (L) e espessura (E) de sementes dos genótipos de 

girassol, em Mocambinho, norte de Minas Gerais 
 

Variáveis  
Genótipos 

T.A. (%) M 1000 (g) C (mm) L (mm) E (mm) 

V 70004 6,1 a 41,0 c 11,0 c 4,8 c 2,8 c 

HLA 44-49 7,0 a 46,6 b 10,2 d 4,9 c 2,8 c 

GNZ CIRO 6,3 a 40,0 c 10,3 d 4,7d 2,6 d 

Hélio 358 6,5 a 44,5 b 11,4 a 4,7 d 2,9 c 

CF 101 6,6 a 51,2 a 11,0 b 4,4 e 2,6 d 

BRS G29 6,5 a 54,0 a 10,2 d 5,4 a 3,4 a 

Sulfossol 6,2 a 41,0 c 10,2 d 5,0 c 3,2 b 

HLA 11-26 6,5 a 44,0 b 10,2 d 4,8 c 2,8 c 

QC 6730 6,9 a 42,0 c 10,2 d 4,9 c 2,9 c 

M 734 6,6 a 53,2 a 10,2d 5,2 b 3,4 a 

Médias 6,32 45,75 10,49 4,8 2,94 

CV (%) 6,52 4,55 1,13 2,26 4,25 

Nota: Médias seguidas das mesmas letras na coluna, não diferem estatisticamente 

entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Visando à colheita e ao monitoramento dos processos de 

beneficiamento e armazenagem, é essencial a utilização de métodos 

precisos e rápidos de determinação do teor de água nas sementes 

(FERRONATO et al., 2000). 

Para o teor de água das sementes de girassol produzidas em Nova 

Porteirinha (TAB. 5), observou-se que os genótipos BRS G30, SY 4065, HLA 

06270, BRS G33 e SYN 039A apresentaram elevadas médias e diferiram-se 

(P<0,05) das demais. Thomazini e Martins (2011), analisando a cultivar de 
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girassol MG2, apresentaram valor idêntico para o teor médio de água 

expresso pelos genótipos colhidos em Nova Porteirinha. 

 

TABELA 5 

Valores médios de teor de água (T.A.), massa de mil sementes (M 1000), 
comprimento (C), largura (L) e espessura (E) de sementes dos genótipos de 

girassol em Nova Porteirinha, norte de Minas Gerais 
 

Variáveis 
Genótipos 

T.A. (%) M 1000 (g) C (mm) L (mm) E (mm) 

BRS G30 7,7 a 58,5 a 10,3 c 5,0 a 3,2 a 

SYN 034A 6,7 b 44,0 e 10,9 b 4,5 b 2,7 b 

SY 3840 6,3 b 43,0 e 10,8 b 5,5 a 3,1 a 

SY 4065 7,6 a 47,0 c 10,9 b 4,3 b 2,6 b 

HLA 06270 7,3 a 54,0 b 10,3 c 4,5 b 3,0 a 

BRS G33 7,4 a 55,0 b 9,7 d 5,2 a 3,1 a 

V 70153 6,5 b 45,0 d 9,5 d 4,3 b 2,9 a 

M 734  6,7 b 54,2 b 11,6 a 5,2 a 2,9 a 

BRS G32 6,9 b 49,1 c 9,9 d 4,6 b 2,8 b 

SYN 039A 7,4 a 39,0 f 10,2 c 4,4 b 2,6 b 

Médias 7,05 48,88 10,41 4,75 2,79 

CV (%) 7,05 4,88 2,14 11,78 4,67 

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Segundo Coimbra et al. (2007), o teor de água inicial das sementes é 

um fator primordial para a padronização dos testes de avaliação de qualidade 

a serem realizados, pois o elevado teor de água das sementes pode 

favorecer o desempenho das mesmas nos testes.  

Verificou-se que os teores de água das sementes na presente 

pesquisa, colhidos em Mocambinho e Nova Porteirinha, não apresentaram 
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interferência para as análises realizadas. De acordo com Leite et al. (2005), 

esse valor está dentro da faixa ideal de umidade, que varia entre 5 - 10%.  

O teor de água das sementes, abaixo do limite máximo de 10%, é o 

considerado ideal, para o armazenamento das mesmas (CHRISTENSEN, 

1969). Pois os fungos de armazenamento são os principais responsáveis 

pela perda de viabilidade das sementes armazenadas com teor de água 

acima do valor crítico (DHINGRA, 1985). 

Carvalho e Villela (2006) relatam, ainda, que a cada 1% de redução no 

teor de água da semente, a longevidade é duplicada. Logo, a redução do teor 

de água e o armazenamento adequado limitam a velocidade do processo de 

deterioração. 

Os resultados demonstram que a massa média de 1000 sementes 

para os genótipos de girassol apresentaram diferença estatística entre si 

(TAB. 4 e 5). Houve uma variação de 14,0g para os materiais produzidos em 

Mocambinho (TAB. 4), com maiores médias para o CF 101, BRS G29 e M 

734, diferindo-se dos demais. Para as sementes produzidas em Nova 

Porteirinha, observou-se também que houve efeito significativo (P<0,05). As 

maiores médias foram do BRS G30, que se diferiu dos demais e apresentou 

19,5g de variação entre a maior e menor média (TAB. 5). 

A massa de sementes é o resultado da capacidade da planta de suprir 

nutrientes até o limite potencial estabelecido para cada cultivar. Em geral, há 

uma grande diversidade de respostas especialmente associadas ao número 

de aquênios previamente fixados (ZAGONEL; MUNDSTOCK, 1991). Biscaro 

et al. (2008), quando utilizaram adubação nitrogenada na cultura do girassol, 

observaram resultados de 7,19 g, para a massa de 100 aquênios. Porém 

resultados similares a presente pesquisa foram encontrados por Backes et al. 

(2008), quando avaliaram diferentes genótipos.  

Para Silva et al. (2011), a qualidade física é afetada pela localização 

das sementes na inflorescência, cujas mais pesadas se encontram na 

periferia, seguidas das do meio e tendo o centro com as sementes mais 

leves.  

A massa de mil sementes do presente estudo, para ambas as 

localidades, não interferiu a qualidade fisiológica das sementes. No entanto 
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os resultados para essa variável foram superiores aos apresentados por Silva 

et al. (2007); similares ou superiores aos apresentados por Silva et al. (2011) 

e Santos Junior et al. (2011), quando utilizaram doses de fósforo e doses de 

boro com água residuária, respectivamente.  

Para os resultados de biometria dos diferentes genótipos produzidos 

em Mocambinho, houve diferença estatística, sendo o Helio 358 de maior 

comprimento; o BRS G29, com maior largura e espessura e o M734, o de 

maior espessura, diferindo-se dos demais genótipos que apresentaram 

médias menores (TAB. 4). Quanto aos materiais produzidos em Nova 

Porteirinha (TAB. 5), as maiores médias de toda biometria foram 

apresentadas ao genótipo M 734, que se diferiu dos demais, sendo esse o 

genótipo que apresentou as maiores sementes. Destacaram-se, ainda, os 

genótipos BRG 30, SY 3840 e BRS G33, que não diferiram entre si, porém 

dos demais e apresentaram maiores médias de largura e de espessura. 

Conforme Vieira e Gusmão (2008), a biometria de frutos e sementes é 

passível de utilização em programas de melhoramento genético, podendo ser 

um subsídio para avaliar a variabilidade genética dentro de populações de 

uma mesma espécie, as relações entre essa variabilidade e os fatores 

ambientais, bem como para a conservação e a exploração dos recursos de 

valor econômico.  

Segundo Adamo et al. (1984), o tamanho das sementes de girassol 

utilizadas no plantio não influenciou a produção de sementes, nem tampouco 

a qualidade das mesmas, avaliada por meio do peso de 100 sementes, a 

germinação, o vigor e o teor de óleo. Porém Aguiar et al. (2001) sustentam 

que o teor de água se mostrou diretamente relacionado ao tamanho das 

sementes e, após seis meses de armazenamento, ocorreram diferenças de 

vigor entre as sementes de menor tamanho (peneiras 11 e 12), em relação às 

de maior tamanho (peneiras 14, 16 e 18).  

Sabendo-se que as sementes de girassol apresentam variações, 

quanto ao comprimento, à largura e à espessura, esse fato pode ainda 

dificultar o trabalho das semeadoras, podendo causar prejuízo pela 

desuniformidade na distribuição das sementes no sulco (MARCOS FILHO et 

al., 1986).  
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Portanto, deve-se atentar para o fato das características biométricas de 

sementes serem bastante variáveis, em função das condições ambientais 

durante a sua formação, das condições de armazenamento e das 

características genéticas das matrizes, o que pode explicar os resultados 

obtidos. 

Pelos dados expressos na TAB. 6, houve efeito (P<0,05) dos genótipos 

para as variáveis, primeiras contagem, germinação e índice de velocidade de 

germinação das sementes de girassol colhidas em Mocambinho.  

 

TABELA 6 

Resultados médios de germinação (G), primeira contagem (PC), índice de 
velocidade de germinação (IVG), plântulas anormais (PA), sementes duras 

(SD), tetrazólio vigor (TZ 1-2) e viabilidade (TZ 1-3), verificados pelos 
genótipos de girassol, em Mocambinho, Norte de Minas Gerais 

 
Variáveis 

Genótipos G 

 (%) 

PC 

(%) 
IVG 

PA 

(%) 

SD  

(%) 

TZ 1-2 

(%) 

TZ 1-3 

(%) 

V 70004 79,0 a 57,5 b 16,6 a 5,2 a 5,0 e 90,0 a 91,0 a 

HLA 44-49 69,5 a 41,5 b 12,3 b 2,2 b 11,5 c 57,0 b 63,0 c 

GNZ CIRO 38,5 b 27,0 c 7,2 c 1,0 b 29,5 b 64.0 b 79,0 b 

Hélio 358 62,0 a 51,5 b 14,0 b 2,2 b 16,5 c 39,0c 57,0 c 

CF 101 77,0 a 49,0 b 15,1 b 4,5 a 7,0 d 29,0 c 47,0 d 

BRS G29 84,0 a 68,5 a 19,1 a 4,0 a 3,7 e 90,0 a 96,0 a 

Sulfossol 78,0 a 49,0 b 14,7 b 4,0 a 7,0 d 84,0 a 93,0 a 

HLA 11-26 12,0 c 5,0 d 1,9 d 0,7 b 43,5 a 56,0 b 64,0 c 

QC 6730 83,5 a 72,5 a 21,1 a 5,7 a 2,5 e 52,0 b 65,0 c 

M 734  78,0 a 65,5 a 17,5 a 2,7 a 8,2 d 36,0 c 42,0 d 

Médias 66,15 48,70 13,93 3,25 13,44 59,7 79,2 

CV (%) 13,09 15,95 11,00 36,63 17,48 10,40 9,15 

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa. 
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Quanto aos resultados de germinação (TAB. 6), apenas GNZ CIRO e 

HLA 11-26 apresentaram baixa germinação, sendo diferentes (P<0,05) entre 

si e dos demais. Os genótipos supracitados mostraram-se com baixa 

qualidade. O genótipo HLA 11-26 também apresentou maior média de 

sementes duras, sendo diferente dos outros materiais estudados.  De forma 

geral, as sementes cultivadas em Mocambinho apresentaram boa qualidade 

fisiológica, pois Almeida et al. (2010) consideram de qualidade as sementes 

de girassol com o teor de água entre 6 e 12%, que apresentam acentuado 

percentual de germinação. 

Santos et al. (1998) admitem, ainda, que menores ocorrências de 

plântulas anormais e maior porcentagem de germinação de plântulas normais 

são critérios que se relacionam a um bom grau de diferença entre o potencial 

germinativo. Nesse caso, para a presente pesquisa, as maiores médias de 

plântulas anormais (TAB. 6) foram observadas nos genótipos com maiores 

porcentagens de germinação, confirmando novamente o potencial das 

sementes. 

Segundo Oliveira et al. (2011), sementes de girassol com menor 

largura (4,5mm) tiveram maior teor de água e matéria seca nas diferentes 

épocas de produção e essas apresentaram ainda menor porcentagem de 

plântulas normais. No presente trabalho, as sementes dos diferentes 

genótipos de girassol que obtiveram largura inferior a 4,5 mm não exibiram 

esses resultados. 

Por meio do teste de primeira contagem, as maiores médias 

observadas na porcentagem de plântulas normais das sementes produzidas 

em Mocambinho foram provenientes dos genótipos BRS G29, QC 6730 e M 

734, diferindo-se das demais. Novamente, as menores médias apresentadas 

foram para GNZ CIRO e HLA 11-26, que diferiram entre si e dos demais 

genótipos (TAB. 6). 

Os resultados obtidos pelo índice de velocidade de germinação (IVG), 

expresso na TAB. 6, apresentaram os materiais V70004, BRS G29, QC 6730 

e M734 como os de melhor qualidade, por apresentarem as maiores médias, 

os quais não diferiram entre si, porém diferiram-se dos demais. O GNZ CIRO 

e HLA 11-26 exibiram menores valores de IVG, demonstrando, assim, um 
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baixo desempenho, conforme apresentado no teste de germinação e primeira 

contagem de germinação. 

Para confrontar esses resultados, foram estabelecidas cinco classes 

de viabilidade e vigor pelo teste de tetrázolio, para diferenciação de cores dos 

tecidos da parte externa das sementes de girassol, onde cada semente foi 

avaliada e qualificada em uma das classes (FIG. 1).  

Os genótipos V70004, BRS G29 e Sulfossol foram os de maior 

viabilidade e vigor, destacando-se o BRS G29 como de elevada qualidade 

também para o teste de germinação, primeira contagem e IVG, evidenciando 

que o teste de tetrazólio (TAB. 6) fornece uma indicação segura da 

viabilidade e vigor das sementes de girassol. 

Portanto, os testes realizados, para avaliar a qualidade fisiológica das 

sementes produzidas em Mocambinho, contribuíram para justificar a elevada 

qualidade de alguns materiais com relação à elevada porcentagem de 

plântulas normais e de sementes viáveis. 

Para as sementes colhidas em Nova Porteirinha (TAB. 7), pode se 

observar que os valores médios do teste de germinação e primeiros 

contagem (vigor) apontaram os materiais BRS G30, BRS G32 e BRS G33 

como os de menor germinação e vigor, os quais não se diferiram entre si. Os 

outros genótipos mostraram-se superiores, exceto o V 70153, que mostrou 

baixo vigor, em relação aos demais. Os valores médios observados na 

presente pesquisa foram próximos aos descritos por Braz e Rossetto 

(2009b), em que a primeira contagem média foi de 66,8% e a germinação, de 

83,4%. 

Para os resultados do teste de vigor, pela primeira contagem de 

germinação e índice de velocidade de germinação, esses, proporcionaram 

informações semelhantes ao teste de germinação. Isso sugere alta 

sensibilidade desse teste, para a separação, em diferentes níveis de 

qualidade fisiológica, dos genótipos estudados. Segundo Marcos Filho 

(1999), é importante a utilização de mais de um teste para determinar o vigor 

das sementes, em função da variação da eficiência dos procedimentos 

disponíveis.  
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TABELA 7 

Resultados médios de germinação (G), primeira contagem (PC), índice de 
velocidade de germinação (IVG), plântulas anormais (PA), sementes duras 

(SD), tetrazólio vigor (TZ 1-2) e viabilidade (TZ 1-3), verificados pelos 
genótipos de girassol, em Nova porteirinha, norte de Minas Gerais 

 
Variáveis 

Genótipos G  

(%) 

PC 

(%) 
IVG 

PA 

(%) 

SD  

(%) 

TZ 1-2 

(%) 

TZ 1-3 

(%) 

BRS G30 70,0 b 61,5 b 17,1 d 2,5 b 12,0 a 58,0 b 58,0 b 

SYN 034A 93,5 a 93,5 a 24,9 a 3,2 b 0,0 b 45,0 c 51,0 c 

SY 3840 86,0 a 79,5 a 23,4 a 6,2 b 0,7 b 30,0 d 40,0 d 

SY 4065 89,0 a 87,5 a 24,8 a 5,0 b 0,5 b 57,0 b 61,0 b 

HLA 06270 93,0 a 91,5 a 24,9 a 3,3 b 0,2 b 56,0 b 56,0 b 

BRS G33 74,0 b 55,0 b 16,9 d 4,0 b 8,5 a 58,0 b 60,0 b 

V 70153 85,5 a 62,0 b 18,4 c 4,2 b 2,7 b 68,0 a 68,0 a 

M 734 89,5 a 87,5 a 24,6 a 5,0 b 0,2 b 64,0 a 64,0 a 

BRS G32 76,5 b 63,5 b 21,0 b 9,5 a 1,7 b 65,0 a 69,0 a 

SYN 039A 88,5 a 86,0 a 24.8 a 4,5 b 1,0 b 61,0 b 65,0 a 

Médias 84,55 76,75 22,08 7,74 2,75 56,20 59,20 

CV (%) 8,69 13,58 2,33 23,96 58,65 8,42 7,99 

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Vale ressaltar que a baixa qualidade dos materiais BRS G30 e BRS 

G33 foi também comprovada pelo índice de velocidade de germinação (TAB. 

7). Os genótipos BRS G32 e V 70153, respectivamente, apresentaram 

médias intermediarias, sendo diferentes entre si e dos demais materiais. Os 

outros genótipos mostraram-se com elevado IVG, não havendo diferença 

entre eles. 

Esses resultados não foram semelhantes à viabilidade determinada 

pelo teste de tetrazólio, apresentado na TAB. 7, em que se identificou o 

genótipo BRS G32 como de maior vigor e viabilidade (classes 1-2 e 1-3), uma 



 

 

 

62 

vez que esse foi o que apresentou médias inferiores para germinação, 

primeira contagem e IVG. É importante ressaltar, ainda, que o BRS G33 

apresentou maiores médias de sementes duras, igualando-se ao BRS G30 e 

diferindo dos demais genótipos. Já o BRS G32 apresentou maiores médias 

de plântulas anormais, havendo diferença estatística entre esse e os demais, 

o que pode confirmar a baixa qualidade fisiológica das sementes. 

Mesmo havendo coerência entre a classificação dos demais genótipos 

pelo teste de tetrazólio (classes 1-2 e 1-3), se confrontados os resultados 

com os demais testes, observa-se que alguns genótipos produzidos em Nova 

Porteirinha exibiram elevada germinação e vigor pelo teste de primeira 

contagem e IVG, entretanto mostraram-se com baixa viabilidade e vigor pelo 

teste de tetrazólio. Como a presente pesquisa foi realizada com sementes 

colhidas no mesmo ano agrícola do plantio, mas de diferentes genótipos, 

sendo alguns mais precoces que outros, pode ter ocorrido a colheita de 

materiais imaturos ou as sementes permaneciam duras ao fim do teste. 

Conforme Brasil (2009b), as sementes que permanecem sem absorver água 

por um período mais longo que o normal, no final do teste de germinação, 

com aspecto de sementes recém-colocadas no substrato, isto é, não 

intumescidas, são chamadas de sementes duras. Esse fenômeno é motivado 

pela impermeabilidade do tegumento das sementes à água, sendo, portanto, 

um tipo de dormência. Assim, as sementes não germinam, mas estão viáveis. 

Diante do exposto, as sementes de girassol que apresentaram baixa 

germinação, possivelmente, estavam dormentes ou duras. Seiler (2010), ao 

avaliar a viabilidade de sementes de girassol, armazenadas por 20 anos, 

observou acentuada redução na germinação, em contradição, ao utilizar o 

teste de tetrazólio, percebeu que a germinabilidade ainda apresentava-se 

alta. Isso sugeriu que os aquênios não estavam mortos, mas apenas 

apresentavam-se dormentes. 

De acordo com Fanan et al. (2009), em trabalho realizado com 

sementes de mamona, a dormência presente nas sementes recém-colhidas 

pode interferir na avaliação do vigor, não impedindo o processo de 

germinação, mas tornando-o mais lento. Nesse sentido, é de fundamental 
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importância a definição do momento ideal da colheita e do plantio das 

sementes. 

Para sementes de girassol, a baixa qualidade está relacionada ao fato 

de apresentarem-se dormentes na colheita, porém a condição temporária de 

dormência é progressivamente perdida durante o armazenamento a seco 

(CORBINEAU et al., 1990). A sua dormência está relacionada ao tegumento 

e a dormência imposta pelo embrião, sendo esse último envolvido no 

fracasso para germinar em baixas temperaturas, entre 10 a 15 ºC (ORACZ et 

al., 2007). 

A dormência das sementes de girassol é superada com o 

armazenamento, sendo necessário um período de, no máximo, 60 dias após 

a colheita (MARCOS FILHO et al., 1987).  No presente estudo, os testes para 

determinar a qualidade fisiológica das sementes foram realizados 

imediatamente após a colheita, o que pode explicar o elevado número de 

sementes duras, para alguns genótipos. Portanto, realizou-se o teste de 

tetrazólio, que é um teste bioquímico recomendado pela AOSA (1983), que 

pode contribuir, sobremaneira, com a diferenciação de lotes de sementes, 

com a vantagem de ser executado com maior rapidez e precisão (FRANÇA 

NETO et al., 1999), conferindo, assim, a viabilidade e o vigor das sementes 

de girassol em estudo.  

Apesar de alguns genótipos apresentarem valores inferiores para a 

germinação e o vigor, a presente pesquisa atende aos padrões para a 

produção e a comercialização de sementes de girassol para a maioria dos 

materiais produzidos em Mocambinho e Nova Porteirinha. Segundo a 

legislação vigente, as sementes são caracterizadas de acordo com a sua 

categoria, sendo considerada germinação mínima de 70,0% para sementes 

básicas, 75,0% para as sementes certificadas (C1 e C2) ou não certificadas 

(S1 e S2) de primeira e de segunda geração (BRASIL, 2005).  

Verificou-se que as sementes originadas de alguns genótipos, de 

ambas as localidades, apresentaram valores inferiores ao padrão mínimo 

exigido comercialmente para todas as categorias de sementes. Todavia 

Brasil (2005) ressalta que a comercialização das sementes básicas poderá 

ser realizada com germinação de até 10 pontos percentuais abaixo do 



 

 

 

64 

padrão, desde que efetuada diretamente entre o produtor e o usuário, com o 

consentimento formal. Nessa condição, apenas dois genótipos de 

Mocambinho não poderiam ser comercializados. 

Outro fator de fundamental importância para a qualidade das sementes 

é a sanidade das mesmas. Para Leite (1997), a expansão da cultura do 

girassol pode ser prejudicada, entre outros fatores, pela presença de doenças 

causadas por vírus, bactérias e fungos. Do ponto de vista ecológico, os 

fungos podem ser agrupados em organismos de campo, onde predominam 

espécies fitopatogênicas e organismos de armazenamento, com pequeno 

número de espécies que deterioram as sementes (BARROCAS; MACHADO, 

2010), reduzindo, assim, o potencial de armazenamento e, por consequência, 

a germinabilidade. 

Para os genótipos produzidos em Mocambinho, foram identificados 

nove gêneros de fungos associados às sementes. Para o gênero Aspergillus 

spp., observou-se maior média para os genótipos HLA 11-26 e QC 6730, que 

não diferiram entre si, porém diferiram-se dos demais (TAB. 8). Os materiais 

HLA 44-49, CNZ CIRO, Hélio 358 e BRS G29 apresentaram médias 

superiores para a presença do gênero Alternaria spp, não diferindo entre si, 

mas diferindo-se dos demais. Para o gênero Curvularia sp. apenas o 

genótipo V 70004 apresentou maior média e diferiu-se dos demais; o 

Fusarium sp. mostrou maiores médias para os materiais V 70004, HLA 44-49, 

CF 101 e BRS G29, que não diferiram entre si, porém diferiram-se dos 

demais. Já o genótipo CF 101 apresentou maior incidência de Phoma sp., 

diferindo-se dos demais genótipos em estudo. 

Observou-se, ainda, a presença dos gêneros Cladosporium sp., 

Colletotrichum sp., Penicillium sp. e Rhizopus sp., porém, esses não foram 

significativos, para os genótipos produzidos em Mocambinho.  

Os gêneros Aspergillus, Fusarium, Penicillium e Rhyzopus, também 

foram observados nas sementes de girassol por Moreira (2010), quando 

estudou fungos associados a sementes de oleaginosas. 
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TABELA 8 

Resultados médios de contagem de fungos em sementes de genótipos de 
girassol, em Mocambinho, norte de Minas Gerais. 

 
Gênero de fungos  

Genótipos 
Aspergillus Alternaria Curvularia Fusarium Phoma 

V 70004 0,5 b 2,0 b 2,5 a 7,7 a 0,5 b 

HLA 44-49 0,2 b 8,0 a 0,0 b 7,5 a 0,0 b 

GNZ CIRO 0,2 b 6,2 a 0,0 b 1,2 b 0,5 b 

Hélio 358 0,7 b 8,5 a 0,0 b 3,2 b 0,0 b 

CF 101 0,7 b 5,5 b 0,0 b 4,0 a 1,5 a 

BRS G29 0,5 b 10,7 a 0,0 b 4,7 a 0,0 b 

Sulfossol 0,7 b 4,5 b 0,0 b 2,5 b 0,0 b 

HLA 11-26 6,7 a 3,7 b 0,5 b 1,5 b 0,2 b 

QC 6730 9,5 a 4,5 b 0,0 b 1,5 b 0,2 b 

M 734 1,2 b 5,5 b 0,0 b 1,5 b 0,7 b 

Médias 2,09 5,91 0,30 3,53 0,36 

CV (%) 42,52 24,23 37,52 29,65 28,56 

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa. 

 

No geral, os fungos presentes nas sementes de girassol não 

influenciaram a qualidade fisiológica das sementes, visto que o genótipo HLA 

44-49, que apresentou maiores médias de incidência para os gêneros 

Alternaria e Fusarium, exibiu boa germinação e reduzido número de plântulas 

anormais. Porém o gênero Alternaria spp parece ter interferido a qualidade 

das sementes do genótipo CNZ CIRO, constatado, ao se observarem os 

índices de vigor e porcentagem de germinação de plântulas normais. 

Segundo Salustino et al (2005), a presença de Alternaria helianthi e A. 

zinniae como contaminantes de sementes de girassol é capaz de causar alto 
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índice de doença e redução do estande na fase inicial do desenvolvimento do 

girassol.  

O genótipo HLA 11-26, que também apresentou baixo potencial 

germinativo, possivelmente foi influenciado pelo fungo Aspergillus spp., pois 

esse fungo é associado à deterioração de sementes, em condições de 

armazenamento inadequado. A contaminação de sementes por esse fungo 

ocorre, geralmente, após a colheita ou durante o armazenamento das 

sementes (MACHADO, 1988). Esse fungo pode ter se associado a sementes 

logo após a colheita. 

A incidência de fungos para os genótipos produzidos em Nova 

Porteirinha está expressa na TAB. 9. Quanto ao gênero Aspergillus spp., 

foram observadas  médias superiores para BRS G30, SY4065, M 734 e BRS 

G32, iguais entre si, porém diferentes dos demais; as menores médias foram 

apresentadas pelos genotipos HLA 06270 e V70153, que também diferiram-

se dos demais; para o gênero Alternaria spp., os genótipos de maiores 

médias de incidência foram SYN 034A, SY 3840, HLA 06270, BRS G33 e V 

70153, que apresentaram efeito significativo (P<0,05), não diferindo entre si, 

porém, diferindo-se dos demais. O gênero Curvularia sp. apresentou elevada 

incidência apenas para as sementes do V 70153, diferindo-se dos outros 

genótipos.  

 O Fusarium sp. mostrou-se presente apenas no BRS G30. Nesse 

também, observou-se a presença de Penicillium sp., assim como no BRS 

G32, que não diferiram estatisticamente entre si, porém diferiram-se dos 

demais. O gênero Rhizopus sp., não significativo para Mocambinho 

apresentou elevada incidência para o genótipo SYN 039A, colhido em Nova 

Porteirinha, com médias intermediárias para os genótipos SY 4065, BRS G33 

e BRS G32, iguais entre si e diferentes dos demais.  

Segundo Barreto et al. (2004), fungos do gênero Rhizopus sp., podem 

afetar as sementes, ocasionando a redução da germinação e vigor. No 

entanto, esse fato não foi observado no presente estudo. 

De acordo com Gomes et al. (2008), sementes de genótipos de 

girassol, cultivados em três municípios do Maranhão, apresentaram altos 

índices de Fusarium sp. e Alternaria spp.. Esses gêneros também foram 
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observados na presente pesquisa, porém não provocaram redução na 

qualidade das sementes, já que a germinação atingiu médias de 70 a 93%.  

 

TABELA 9 

Resultados médios de contagem de fungos em sementes de genótipos de 
girassol, em Nova Porteirinha, norte de Minas Gerais 

 
Gênero de fungos 

Genótipos 
Aspergillus Alternaria Curvularia Fusarium Penicillium Rhizopus 

BRS G30 8,2 a 0,2 b 0,2 b 0,7 a 12,2 a 3,7 c 

SYN 034A 4,0 b 2,2 a 0,0 b 0,0 b 2,5 b 0,2 c 

SY 3840 3,7 b 4,5 a 0,0 b 0,0 b 2,5 b 0,7 c 

SY 4065 9,5 a 1,0 b 0,5 b 0,0 b 3,2 b 6,5 c 

HLA 06270 1,7 c 5,5 a 0,0 b 0,0 b 1,5 b 1,2 c 

BRS G33 4,0 b 2,5 a 0,2 b 0,0 b 2,0 b 12,2 b 

V 70153 2,2 c 5,7 a 6,0 a 0,0 b 2,7 b 0,2 c 

M 734  13,0 a 0,2 b 0,0 b 0,0 b 5,7 b 0,7 c 

BRS G32 6,7 a 0,5 b 0,0 b 0,0 b 10,5 a 9,5 b 

SYN 039A 1,7 c 0,0 b 0,0 b 0,0 b 2,2 b 22,2 a 

Médias 5,74 2,23 0,69 0,07 4,50 5,71 

CV (%) 20,78 37,01 26,94 18,21 25,63 40,48 

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa. 

 

De acordo com Grisi et al. (2009), sementes de girassol sem 

tratamento apresentaram um predomínio do fungo Rhizopus sp., seguido do 

Penicillium sp., Fusarium sp. e Aspergillus spp., sendo esses, os mesmos 

gêneros encontrados no presente estudo, porém com maior ou menor 

incidência. 
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Em Nova Porteirinha observou-se ainda a presença dos gêneros 

Cladosporium sp., Colletotrichum sp., Nigrospora sp. e Phoma sp., mas 

esses não apresentaram efeito significativo.  

Apesar da diferença significativa nos resultados de incidência de 

fungos nas sementes de ambas as localidades, alguns patógenos parecem 

não ter influenciado o potencial fisiológico, indicando que as sementes 

produzidas no norte de Minas Gerais apresentaram elevada qualidade, pois 

mesmo os genótipos que exibiram maior incidência de fungos, como 

Aspergillus e Rhizopus, mostraram-se vigorosos e com boa germinação. 

Embora haja comprovação do efeito negativo sobre a germinação e o vigor 

de sementes na presença desses patógenos (BRHATTACHARYA; RAHA, 

2002; PEREIRA et al., 2010). 

 Nesse propósito, os fungos detectados, mesmo aqueles que 

apresentaram maior incidência, não tiveram influência sobre a germinação de 

plântulas normais. Isso pode ser constatado, ao se observarem as 

porcentagens de germinação para os diferentes genótipos produzidos em 

Nova Porteirinha. 

 Conforme Gomes et al. (2008), o grau de severidade das doenças 

fúngicas varia de acordo com os genótipos de girassol e que há acessos 

provavelmente mais suscetíveis e tolerantes a essas infecções do que outros. 

Portanto, ainda há necessidade de se avaliarem os genótipos estudados, já 

que alguns apresentaram médias mais baixas, em relação a outros, quando 

cultivadas no norte de Minas Gerais. Pode ainda estar relacionada ao ciclo da 

cultura e à época de colheita. Há a necessidade da confirmação da 

suscetibilidade, da tolerância e ou da resistência desses genótipos frente às 

doenças fúngicas que acometem a cultura do girassol.  

Do mesmo modo, são importantes ações para reduzir a incidência de 

doenças, como a escolha do genótipo, o uso de sementes sádias, a época de 

semeadura e a colheita, os tratos culturais, a rotação de cultura e a 

destruição ou a incorporação dos restos culturais, para limitar a esporulação 

de diversos fungos patogênicos ao girassol (LEITE, 1997), o que, 

consequentemente, elevará a produção e a produtividade da cultura. 
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6 CONCLUSÃO 
  

Houve variação em todos os parâmetros avaliados no comportamento 

agronômico dos genótipos, os quais apresentaram bom desempenho, 

quando cultivados no norte de Minas Gerais.  

Os genótipos avaliados apresentam ciclo precoce, exceto o SYN 039A, 

com ciclo médio.  

Houve redução na maioria das variáveis avaliadas, com a redução do 

ciclo da cultura. 

A massa de sementes e biometria são características relacionadas aos 

genótipos e à sua adaptação ao local de produção, não interferindo na 

qualidade das sementes. 

Para os genótipos avaliados no norte de Minas Gerais, apenas o CNZ 

CIRO e HLA 11-26 apresentam germinação baixa. 

O Hélio 358, CF 101 e M 734, colhidos em Mocambinho e os genótipos 

SYN 034A e SY 3840, para Nova Porteirinha, apresentam baixo vigor e 

viabilidade pelo teste de tetrazólio. 

Os fungos detectados nas sementes colhidas em Mocambinho tiveram 

influência sobre o vigor e a germinação dos genótipos CNZ CIRO e HLA 11-

26. 
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ANEXO A 
 

TABELA 10 

Resultado da análise de solo em Mocambinho, norte de Minas Gerais  

 

 

 ........................Composição química...................           ......................... ..Comp física....................... 

Pro Iden pH1 MO2 P3 K3 Na3 Ca4 Mg4 Al4 H+Al SB t T V m B6 Cu3 Fe3 Mn3 Zn3 S7 Prem8 CE Ar Sil Arg 

   dag.kg-1 .mg.dm-3. .cmolc.dm-3. ...%... ... mg.dm-3... mg.L-1 dS.m-1 ...dag.kg-1... 

927 01 6,4 0,9 6,0 173 0,1 2,9 0,7 0,0 0,9 4,1 4,1 5,0 82 0 0,1 2,4 50,7 55,2 13  47,4     

Notas: 1/pH em água; 2/Colorimetria; 3/Extrator: Mehlich-1; 4/Extrator: KCl 1 mol.L-1; 5/pH SMP; 6/Extrator: BaCl2; 7/Extrator: Ca(H2PO4)2, 500 mg.L-1 de P em HOAc 2 mol.L-1 

; 8/Solução equilíbrio de P; SB, Soma de bases; t, CTC efetiva; T, CTC a pH 7; V, Saturação por bases; m, Saturação por alumínio; P-rem, Fósforo remanescente; CE, 
Condutividade elétrica. 
dag.kg-1 = %; mg.dm-3 = ppm; cmolc.dm-3 = meq.100 cm-3 
Data: 04/03/11 
Fonte: EPAMIG 
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ANEXO B 
 

TABELA 11  

Resultado da análise de solo em Nova Porteirinha, norte de Minas Gerais 

 

 

 ........................Composição química................... ..........................Comp física........................... 

Pro Iden pH1 MO2 P3 K3 Na3 Ca4 Mg4 Al4 H+Al SB t T V m B6 Cu3 Fe3 Mn3 Zn3 S7 Prem8 CE Ar Sil Arg 

   dag.kg-1 .mg.dm-3. .cmolc.dm-3. ...%... ... mg.dm-3... mg.L-1 dS.m-1 ...dag.kg-1... 

925 01 6,8 1,5 56 315 0,1 4,4 1,4 0,0 0,9 6,8 6,8 7,7 88 0 0,4 1,0 34,6 37,2 4,9  39,4     

Notas: 1/pH em água; 2/Colorimetria; 3/Extrator: Mehlich-1; 4/Extrator: KCl 1 mol.L-1; 5/pH SMP; 6/Extrator: BaCl2; 7/Extrator: Ca(H2PO4)2, 500 mg.L-1 de P em HOAc 2 mol.L-

1 ; 8/Solução equilíbrio de P; SB, Soma de bases; t, CTC efetiva; T, CTC a pH 7; V, Saturação por bases; m, Saturação por alumínio; P-rem, Fósforo remanescente; CE, 
Condutividade elétrica. 
dag.kg-1 = %; mg.dm-3 = ppm; cmolc.dm-3 = meq.100 cm-3 
Data: 04/03/11 
Fonte: EPAMIG 
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APÊNDICE A 
 

 

TABELA 12 

Resumo da análise de variância de dias floração inicial (DFI), altura de planta (AP), diâmetro de haste (DH), número de folhas 

(NF), tamanho do capítulo (TC), estande final (EF) e rendimento de grãos (RG), para os genótipos avaliados em Mocambinho, 

norte de Minas Gerais 

 

 
Quadrado médio Fonte de 

variação 

Graus de 

liberdade DFI AP DH NF TC EF RG 

Genótipos 9 45.73333** 0.101418** 16.53559** 46.44722** 8.156917* 8.358333* 238345.0* 

Bloco 3 0.00000NS 0.804400** 13.87825** 2.491667NS 10.28625* 6.291667NS 290301.1* 

Resíduo 27 0.1052656 0.105733 2.004963 1.084259 3.306250 2.958333 84745.89    

    Notas: (* e **) Significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
                (NS) Não significativo. 

Fonte: Dados da pesquisa. 
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APÊNDICE B 
 

TABELA 13 
 Resumo da análise de variância de dias floração inicial (DFI), altura de planta (AP), diâmetro de haste (DH), número de folhas 

(NF), tamanho do capítulo (TC), estande final (EF) e rendimento de grãos (RG), para os genótipos avaliados em Nova Porteirinha, 
norte de Minas Gerais 

 
 

Quadrado médio Fonte de 

variação 

Graus de 

liberdade DFI AP DH NF TC EF RG 

Genótipos 9 67.15556**       0.3954699* 7.138345*        20.57914**        45.32222**       23.33611*        430050,8* 

Bloco 3 8.200000*        0.7875267NS 6.819710NS        2.463583NS        57.90467**        19.89167NS        411865,2 NS 

Resíduo 27 2.644444                                              0.1331710 2.349472                                              2.482102                                              11.81059              9.891667      163890,9 

  Notas: (* e **) Significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
                 (NS) Não significativo. 

Fonte: Dados da pesquisa. 
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APÊNDICE C 
 

TABELA 14 

Resumo da análise de variância de teor de água em sementes de genótipos de girassol colhidas em Mocambinho, norte de Minas 

Gerais 

 

 

Fonte de variação Graus de liberdade Quadrado médio 

Genótipos 9 0.2490741* 

Resíduo 20 0.7366667 

                Notas: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. 
                            (NS) Não significativo. 

  Fonte: Dados da pesquisa. 
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APÊNDICE D 
 

TABELA 15 
Resumo da análise de variância de teor de água em sementes dos genótipos de girassol colhidas em Nova Porteirinha, norte de 

Minas Gerais 

 

 

Fonte de variação Graus de liberdade Quadrado médio 

Genótipos 9 0.7437407** 

Resíduo 20 0.2220000 

Notas: (**) Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 
                        (NS) Não significativo. 

Fonte: Dados da pesquisa. 
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APÊNDICE E 
 

TABELA 16 

Resumo da análise de variância de massa de mil sementes (M 1000), comprimento (C), largura (L) e espessura (E) de sementes 

dos genótipos de girassol, colhidos em Mocambinho, norte de Minas Gerais 

 

 

Quadrado médio 
Fonte de variação Graus de liberdade 

M 1000 C L E 

Genótipos 9 1.195701** 0.7531847** 0.3354878** 0.3140914** 

Resíduo 30 0.2716750 0.1404583 0.1226167 0.1589250 

    Notas: (**) Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 
              (NS) Não significativo. 

Fonte: Dados da pesquisa. 
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APÊNDICE F 
 

TABELA 17 
Resumo da análise de variância de massa de mil sementes (M 1000), comprimento (C), largura (L) e espessura (E) de sementes 

dos genótipos de girassol, colhidos em Nova Porteirinha, norte de Minas Gerais 

 

 

Quadrado médio 
Fonte de variação Graus de liberdade 

M 1000 C L E 

Genótipos 9 1.539391** 1.679146** 0.7544392* 0.1806136** 

Resíduo 30 0.2836583 0.4994667 0.3145042 0.1850583 

   Notas: (* e **) Significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
     (NS) Não significativo. 
   Fonte: Dados da pesquisa. 
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APÊNDICE G 
 

TABELA 18 
 
 

Resumo da análise de variância de germinação (G), primeira contagem (PC), índice de velocidade de germinação (IVG), plântulas 

anormais (PA), sementes duras (SD), tetrazólio vigor (TZ 1-2) e viabilidade (TZ 1-3) de sementes dos genótipos de girassol 

produzidas em Mocambinho, norte de Minas Gerais 

Quadrado médio Fonte de 

variação 

Graus de 

liberdade G PC IVG PA SD TZ 1-2 TZ 1-3 

Genótipos 9 0.2837764**       0.2566072**     0.4242995** 0.1337342NS 0.1271686**       1981.378**       1474.711**      

Resíduo 30 0.1566262 0.1450948 0.1662545 0.3664753 0.3595459 38.53333                           40.66667     

      Notas: (**) Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 
         (NS) Não significativo. 
      Fonte: Dados da pesquisa. 
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APÊNDICE H 
 

TABELA 19 
Resumo da análise de variância de germinação (G), primeira contagem (PC), índice de velocidade de germinação (IVG), plântulas 

anormais (PA), sementes duras (SD), tetrazólio vigor (TZ 1-2) e viabilidade (TZ 1-3) de sementes dos genótipos de girassol 

produzidas em Nova Porteirinha, norte de Minas Gerais 

 

 

Quadrado médio Fonte de 

variação 

Graus de 

liberdade G PC IVG PA SD TZ 1-2 TZ 1-3 

Genótipos 9 0.2979383* 0.6858043** 0.7132143** 0.3861856NS 0.3468586** 497.6000**       302.9333**       

Resíduo 30 0.1061363 0.2210127 0.1291167 0.2663441 0.1004440 22.40000       22.40000     

     Notas: (* e **) Significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
         (NS) Não significativo. 
     Fonte: Dados da pesquisa. 
 
 
 
 
 

9
3
 



 

APÊNDICE I 
 

TABELA 20 
Resumo da análise de variância de contagem de fungos em sementes dos genótipos de girassol produzidas em Mocambinho, 

norte de Minas Gerais 
 

 

Quadrado médio Fonte de 

variação 

Graus de 

liberdade Aspergillus Alternaria Cladosporium Colletotrichum Curvularia Fusarium Penicillium Phoma Rhizopus 

Genótipo 9 0.347579* 0.14261* 0.200407NS 0.675243NS 0.65996* 0.20128* 0.15810NS 0.58982* 0.2828NS 

Resíduo 30 0.657220 0.443599 0.149140 0.754207 0.173285 0.494958 0.768154 0.191486 0.592050 

Notas: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. 
           (NS) Não significativo. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
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APÊNDICE J 

 

TABELA 21 

Resumo da análise de variância de contagem de fungos em sementes dos genótipos de girassol produzidas em Nova Porteirinha, 

norte de Minas Gerais 

 

 

Quadrado médio Fonte de 

variação 

Graus de 

liberdade Aspergillus Alternaria Cladosporium Colletotrichum Curvularia Fusarium Penicillium Phoma Rhizopus 

Genótipo 9 0.29973* 0.31584* 0.75612NS 0.66890NS 0.22213* 0.14648* 0.29765* 0.2124NS 0.10355*       

Resíduo 30 0.32386 0.53284 0.60803 0.10033 0.13239 0.51736 0.41110 0.36638 0.10855 

Notas: (*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. 
            (NS) Não significativo. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
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