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Apresentagido

O e-book Sementes: foco em pesquisa sobre qualidade fisiologica e sanitaria — volume 2
de publicagdo da Pantanal Editora, apresenta, em seus treze capitulos, os resultados de pesquisas
desenvolvidas ao longo dos tltimos anos de varias institui¢oes de ensino como a Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM) a Universidade Federal do Parand (UFPR) e a Universidade Estadual Paulista
“Jalio de Mesquita Filho” (UNESP) Campus Botucatu, todas com participagao direta dos académicos de
graduacio e de poés-graduagao.

Sabendo que as pesquisas na Area de Sementes sdo essenciais para uma agricultura de baixo
impacto ambiental e aumento da produtividade, nosso trabalho visa contemplar as necessidades de
desenvolvimento do Setor Agronémico Brasileiro. Aproximando o produtor da ciéncia, para que ambos
obtenham sucesso na aplicabilidade desse conhecimento no campo, de forma a promover um manejo
sustentavel e rentavel ao meio rural.

Otima leitura e atenciosamente,

Janine Farias Menegaes
Raquel Stefanello

Ubirajara Russi Nunes



Quem cultiva a semente do amor
Segue em frente e nao se apavora
Se na vida encontrar dissabor
Vai saber esperar a sua hora

(Madureira, Bernini & Pilares)
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Capitulo XIII

Qualidade fisioloégica e sanitaria de sementes de cartamo
armazenadas por diferentes periodos

4. 10.46420/9786585756280cap13 Janine Farias Menegaes
Fernanda Alice Antonello Londero Backes

Rogério Antonio Bellé

Ubirajara Russi Nunes

INTRODUCAO

O cartamo (Carthammus tinctorius 1.), popularmente conhecido como acafrao-bastardo, alazor,
kusum, honghua, saflor e safflower, entre outros (Figura 1). O nome cartamo origina da palavra
“Carthamus” deriva do hebraico “Kartami”, que significa tingir. Referéncia ao corante vermelho, laranja
e amarelo extraido de suas flores secas, que ¢ basicamente constituido por cartamina e seus derivados,
sendo empregados, como, corante natural (Coronado, 2010; Oelke et al., 1992).

Pertence 4 familia Asteraceae, originario da Asia, é considerada uma das mais antigas culturas
agricolas, sendo cultivada para diversos fins, desde corante alimenticio, artesanal, cosmético e textil,
extracdo de Oleo alimentar, medicinal e biodiesel, arracoamento animal, a hastes florais para
ornamenta¢dao (Emongor & Oagile, 2017; Kinupp & Lorenzi, 2014; Menegaes et al., 2019a; 2019b).

No oriente, as hastes florais sdo ofertadas em ritos religiosos a Deusa da longevidade, riqueza e
prosperidade, devido a utilizagio do cha da planta de cartamo, em virtude de suas propriedades
medicinais tratarem os sistemas cardiaco, nervoso e estomacal, respectivamente. A espécie de cartamo
possui grande importancia economica, especialmente, nos paises asiaticos com 51,5% da produgio
mundial, sendo sua producio ¢ destinada para a extragio de 6leo (medicinal e biodiesel), sendo a India o
principal centro de pesquisa desta espécie, com institutos e banco nacional de germoplasma (Dajue &
Mundel, 1996; FAOSTAT, 2017; Singh & Nimbkar; 2000).

As sementes de cartamo estdao entre as maiores culturas oleaginosas em nivel mundial destinada
a producio de biodiesel, dados médios das safras de 2007 a 2012, o cartamo esta classificado em oitava
posi¢do, com cultivo em mais de 60 paises, em virtude da boa adaptabilidade as diferentes condi¢oes
climaticas, com area de aproximadamente um milhdo de hectares e produtividade média de 882 kg ha™'
(FAOSTAT, 2017; Rai et al., 2016).

Contudo, apesar, do destaque e do investimento internacional, o cultivo de cartamo no Brasil
ainda ¢ incipiente. Pesquisas iniciais de melhoramento em cartamo indicam a espécie como alternativa de
cultivo na entressafra, especialmente para a produgao de sementes. Introduzido no sul do pais, na década

de 1990, como planta ornamental, atualmente, a produc¢ao de hastes florais de cartamo tem sido reduzida
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gradualmente, em virtude da grande incidéncia de fitopatégenos em todo ciclo produtivo (Santos et al.,

2015; Menegaes et al., 2019a; 2021).

Figura 1. Cartamo (Carthamus tinctorius 1..). Inflorescéncia em capitulo fechado (a), pleno florescimento
(b), final do florescimento (c), capitulo seco (d), sementes (d), processo de germinacio aos 3 dias apos a
semeadura (DAS; f), plantula aos 7 DAS (g), emergéncia no campo (h) e plantulas emergidas no campo
10 DAS (). Fonte: os autores.

Os atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios determinam a qualidade da semente em
originar plantas de alta produtividade e, ao longo do tempo esses atributos vao se modificando. Sendo o
periodo de armazenamento das sementes fundamental para que essa qualidade seja mantida sem
comprometer o teor de agua (umidade de secagem), ou mesmo possibilitar a presen¢a e acio de

fitopatdgenos e insetos, entre outros (Carvalho & Nakagawa, 2012; Marcos-Filho, 2015).
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Todavia, o periodo de armazenamento deve ser adequado a cada espécie para que nio haja
deterioracao das sementes ocorre em virtude das condigdes de estocagem, em que esse processo afete
negativamente a qualidade fisiologica evidenciados durante a germinagio e o desenvolvimento inicial das
plantulas (José et al., 2010). Deste modo, o objetivo foi avaliar a qualidade fisiolbgica e sanitaria de

sementes de cartamo armazenadas por diferentes periodos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério Didatico e de Pesquisa em Sementes e no Setor de
Floricultura, ambos do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
localizado em Santa Maria, RS (29°43' S; 53°43' W e altitude de 95m). O clima na regido é subtropical
umido (Cfa), segundo a classificacao de Koppen-Geiger, com precipitagdo média anual acumulada de
1.769 mm, temperatura média anual préxima de 19,2 °C e umidade do ar em torno de 78,4% (Alvares et
al., 2013).

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com seis lotes de sementes de cirtamo da
cultivar Lasting Orange armazenadas por diferentes periodos de 0, 2, 4, 6, 8 ¢ 10 anos a partir da colheita,
nos respectivos anos: 2018, 2016, 2014, 2012, 2010 e 2008. As colheitas ocorram nos meses de fevereiro
de cada ano antes citado, onde cada lote de sementes, em seus respectivos anos, foi armazenado com
grau médio de umidade de 8,0% e germinacdo média de 75%, em embalagens Kraft papel (tipo pardo de
1,0 kg), em camara fria (15 °C e 40% UR), com quatro repeti¢oes, sendo cada unidade experimental
composta de 50 sementes. Os lotes de sementes foram cultivados na area experimental do Setor de
Floricultura, nos anos supracitados.

As sementes foram avaliadas pelos testes:

Teste padrio de germinagdo (TPG): as sementes foram distribuidas em rolo de papel de
germinagao, umedecido com agua destilada na proporg¢ao de 2,5 vezes a massa do papel seco. Os rolos
foram mantidos em germinador tipo B.O.D. (Box Organism Development), com fotoperiodo de 24 h e
temperatura de 25£2 °C (Brasil, 2009a). As avaliagdes de germinagao foram aos quatro e aos 14 DAS, e
os resultados expressos em percentagem de plantulas normais. Para o indice de velocidade de germinagao
(IVG) (Maguire, 1962) e para o tempo médio de germinacao (TMG; dias) (Furbeck et al., 1993) foram
realizadas avaliagdes diarias germinagao até aos quatro DAS. Utilizou-se como critério a germinagao de
plantulas normais, as que apresentaram alongamento da raiz primaria e emergéncia dos cotilédones
(Brasil, 2009a; Abud et al., 2010).

Comprimento e massa seca de pliantula: as sementes foram mantidas na mesma condi¢ao do
TPG, aos quatro DAS foram medidos o comprimento total da plantula incluindo a parte aérea e a radicula
de dez plantulas normais de cada repeti¢ao, utilizando régua milimetrada. Na sequéncia determinou-se
massa seca total por secagem do material em estufa de ventilacio forcada a 65%5 °C por 48 h e na

sequéncia aferida a massa em balanca digital (precisao de 0,001 g) (Nakagawa, 2020).
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Emergéncia no campo: as sementes foram distribuidas em linhas de 1 m, espagadas a 0,2 m e
com profundidade de 0,03 m, avaliagao final aos 14 DAS, com resultados expressos em percentagem de
emergéncia de plantulas. Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi realizado com avaliagdes
diarias conforme a metodologia de Maguire (1962) utilizou-se como critério o desenvolvimento completo
dos cotilédones e epicétilo (Abud et al., 2010).

Para as variaveis de germina¢io e emergéncia as plantulas no campo, utilizou-se como referéncia
a Instrucao Normativa n°. 45/2013 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para
a cultura do girassol (Helianthus annuns L.), por pertencer a mesma familia botanica do cartamo
(Asteraceae), sendo exigidos valores de 65-70% de germinagao para a comercializagio de sementes
(Brasil, 2013).

Teste de sanidade: as sementes foram distribuidas em caixas plasticas transparentes para
germinacao em substrato de papel (Blotter Test) umedecido com agua destilada correspondente a 2,5
vezes a massa do papel seco. Inibiu-se a germinacao das sementes por congelamento de 24 h a
temperatura de 06+1 °C, na sequéncia as caixas foram mantidas em B.O.D., por cinco dias com
fotoperiodo de 12 h de luz e 12 h de escuro a temperatura de 20+2° C (Brasil, 2009b). Foram avaliadas
em lupa (microscépio estereoscopio) com a identificagao dos fitopatégenos em nivel de género, e os
resultados expressos em percentagem de sementes infestadas totais (SIT).

Frequéncia relativa de germinagio (Fr): foi determinada pela metodologia de Labouriau e
Valadares (1976), expressa na Equagao 1:

Fr=niXniki=1 M

em que Fr é a frequéncia relativa de germinagdo; ni o nimero de sementes germinadas por dia;
>ni é o nimero total de sementes germinadas.

Entropia (indice de sincronizagio de germinagdo): foi determinada pela metodologia
adaptada de Labouriau e Valadares (19706), expressa na Equagiao 2:

E=Xfilog2-frki=1 2

em que: E ¢ a entropia informacional (bits); fr é a frequéncia relativa de germinagio; e log2 o
logaritmo na base 2.

Os dados expressos em percentagem foram transformados em arcsen\/x/ 100 (arco-seno).
Analises de variancia (ANOVA) dos dados e a comparagio de médias pelo teste de Tukey (p=0,05),

foram realizadas com o auxilio do programa SISVAR (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1, observa-se que a massa de mil sementes (MMS) de cartamo obteve uma variagio ao
longo do periodo de armazenamento, com média geral de 38,9 g e o grau de umidade (GRU) foi em

média de 8,0% para todos os periodos de armazenamento. De acordo com Fortes et al. (2008), apontam
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que a massa de mil sementes e o grau de umidade siao variaveis conforme o lote e o tempo de
armazenamento em camaras frias.

O petiodo de armazenamento proporcionou a redugio da germinagao primeira contagem (PCG)
chegando a 0% e a germinacao (GER) aos 14 DAS de 5% aos 10 anos de armazenamento. O Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), na legislacio e padroes estabelecidos pela IN n°.
45/2013, caracteriza para um lote de sementes ser comercial ter no minimo 65% de germinacio (Brasil,
2013). Em nosso, experimento verificamos que a espécie de cartamo mantem esse percentual até quatro
anos de armazenamento, depois ha a aceleragao da deterioracio das sementes. Isso pode ser explicado
pela oxidacao do dleo presente nas sementes, no caso do cartamo pode chegar até 38%.

Observou-se que houve um aumento percentual das plantulas anormais danificadas (PAD),
plantulas anormais infestadas (PAI), sementes duras (SD) e sementes mortas (SM), em destaque aos 10
anos de armazenamento com 81% de SM, isso ¢ explicado pela alta oxida¢do das sementes, confirmando
pelo baixo valor do indice de velocidade de germinacio (IVG). Ja em relacio do tempo médio de
germinacao (TMG) nao houve diferenca estatistica com média geral de 2,9 dias.

Segundo Menegaes et al. (2021), estudando diferentes condi¢oes de conservacao e periodos de
armazenamento de sementes de cartamo, verificaram reducdo das percentagens de germinagao e de
emergeéncia de plantulas (ECP), além do IVE e culminando com o aumento do TME. Corroborando
com Marcos-Filho (2015), o qual exemplifica que o desenvolvimento inicial das plantulas, especialmente,
¢ expresso pela taxa de emergéncia (potencial fisiol6gico) que pode ser relacionado com a adaptagido e a
interacao das sementes com as condi¢oes climaticas as quais foram expostas.

O potencial fisiolégico das plantulas verificado pelas médias gerais dos comprimentos radiculares
(CPR) e parte area de plantula (CPA) de 6,4 e 1,9 cm, nesta ordem. Bem como, as massas secas radiculares
(MSR) e de parte area (MSPA) foram de 0,020 e 0,149 g pl”, respectivamente, em ambos houve pouca
diferenca ao longo dos periodos de armazenamento.

Em relagao a emergéncias das plantulas no campo (EMG), observou-se que houve uma maior
expressao percentual no periodo de zero ano de armazenamento, tendo uma pequena variagio entre o
segundo a0 sexto ano de armazenamento, com média acima de 60%. Contudo, o indice de velocidade de
emergencia (IVE) assim como o IVG foi reduzindo ao longo dos periodos confirmando a deterioragao

das sementes, tendo 11,3 dias de tempo médio de emergéncia (TME).
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Tabela 1. Massa de mil sementes (MMS; g), grau de umidade (GRU; %), primeira contagem (PCG; %),
germinac¢ao (GER; %), plantulas anormais danificadas (PAD; %), plantulas anormais infestadas (PAI,
%), sementes duras (SD; %), sementes mortas (SM; %), indice de velocidade de germinacao IVG),
tempo médio de germina¢iao (TMG; dias), comprimento radicular de plantula (CPR; cm), comprimento
de parte 4rea de plantula (CPA; cm), massa seca radicular (MSR; g pl™), massa seca de parte 4rea
(MSPA; g pl') e emergéncia de plantulas (EMG; %), indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo
médio de emergéncia (TME; dias), entropia (bits) de cartamo (Carthamus tinctorins 1..) armazenadas em
diferentes periodos. Fonte: os autores.

Periodo de

Armazenamento MMS GRU PCG GER PAD PAI
o) © %) %) %) %) *4)
0 39,9 ab* 8,82 a* 51 a* 76 a* 11 b* 5 d*
2 36,1 ¢ 6,76 ¢ 50 a 77 a 9 be 9c
4 388 b 7,63 b 38b 68 b 12b 4d
6 418a 8,30 a 47 a 50 c 18 a 12b
8 384 Db 8,75 a 21 c 32d 5¢ 18 a
10 38,7b 7,76 b 0d 5e 0d Oe
MD 38,9 8,0 34 51 9 8
CV (%) 5,59 6,64 9,93 9,32 11,11 13,31
SD SM IVG T™G CPR CPA
(%) (%) (dias) (cm) (cm)
0 6 c* 2 d* 42354 b* 2,8 ns 7,1 a* 2,2 a*
2 2d 5d 50,875 a 2,8 6,82 2,1a
4 10b 6d 34113 ¢ 2,9 6,4b 1,9 a
6 5¢ 15¢ 29,250 d 32 6,9 a 2,02
8 7c 39b 14375 e 2,8 57b 1,6 b
10 14 a 81a 4458 f 2,6 55b 1,6 b
MD 7 25 29,238 2,9 6,4 1,9
CV (%) 9,63 20,58 9,68 4,00 7,23 8,88
MSR MSPA EMG IVE TME Entropia
(g pl) (g p) (Vo) (dias) (bits)
0 0,019 ns 0,160 ns 80 a* 26,820 a* 11,5 b* 0,667 d*
2 0,023 0,170 68 b 27189 a 10,5 ¢ 4,612 ¢
4 0,022 0,170 64 b 20,551 b 11,7 b 8,979 b
6 0,021 0,150 66 b 28,625 a 104 ¢ 9,177 b
8 0,017 0,124 36 ¢ 15,779 ¢ 104 ¢ 9,341 b
10 0,017 0,119 2d 0,645d 134 a 11,262 a
MD 0,020 0,149 53 19,935 11,3 7,340
CV (%) 9,33 10,47 36,49 33,60 6,55 36,59

* efeito significativo e ™ efeito nao significativo. Teste de médias nao seguidas pela letra diferem pelo
teste de Tukey (p=<0,05). MD: média. CV: coeficiente de varia¢do.

Verificou-se que a sincronizagdo da germinagao pela entropia foi muito diversa entre os periodos
de armazenamento o que com o aumento do seu valor indica prejuizos a germinabilidade das sementes
de cartamo (Tabela 1). Em que percebemos aos 10 anos de armazenamento a média foi 11,262 bits para
5% de germinacao. Onde a deterioragao das sementes de cartamo sio confirmadas pelas frequéncias

relativas de plantulas emergidas (Figura 2), em nao ha similaridade dos picos de emergéncia, mesmo com
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11,3 dias de TME. De acordo com Menegaes et al. (2018; 2019¢c) que atribuiram as coincidéncias dos
picos de germinagao de duas espécies de celosias (Celosia argentea L. e C. cristata 1..) tanto as submetidas a
diferentes condi¢does de temperatura e luz, quando as submetidas a diferentes periodos de

armazenamento, ao potencial fisiolégico das sementes.

a) 2008 NTE T™ME  b) 2010 NTE TME
30 - 4 134 30 - 72 104
25 ] 25 1
<20 - <20 -
=15 - =15
10 - 10 4
5 - 5 1
O:w\ww\\\\\\\\\\\\\\\\ O:w\T\\\\\\\\\\\\\\\\\
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Tempo (dias) Tempo (dias)
c) 2012 NTE TME d) 2014 NTE TME
30 - 131 104 30 - 129 11,7
25 - 25 -
S on ] S on ]
w20 3 w20 4
aEEE =15
10 - 10 4
5 - 5 1
0 g T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 O ] T T ! T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Tempo (dias) Tempo (dias)
e) 2016 NTE T™™ME ) 2018 NTE TME
30 . 136 105 30 . 159 115
25 - 25 -
x ] x ]
= 20 - 20 -
F 3 Sl ]
15 - 15 -
10 - 10 -
5 |
0 1 ! T T T T T T T T T T T T T T T T 1 0 1 ! T ! T T T T T T T T T T T T T T T T 1
35 7 9 11 13 15 17 19 21 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Tempo (dias) Tempo (dias)

Figura 2. Frequéncias relativas (Fr; %) de plantulas emergidas de cartamo (Carthamus tinctorius 1..).
armazenadas em diferentes periodos. NTE: numero total de plantulas emergidas (unidades) e TME:
tempo médio de emergéncia (dias). Fonte: os autores.

Na Tabela 2, expoe a incidéncia, em percentagem, os fitopatégenos sobre as sementes de cartamo
ao longo dos diferentes periodos de armazenamento. Observou-se que as sementes infestadas totais (SIT)

foram aumentando percentual ao longo desses periodos, chegando a 84% de infestacao.
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Tabela 2. Sementes infestadas totais (SI'T; %), Alternaria spp. (o), Aspergillins spp. (%), Botrytis spp. (%),

Cladosporium spp. (%), Colletotrichum spp. (%o), Fusarium spp. (%), Penicillium sp. (o) e Sclerotinia spp. (%o)

de cartamo (Carthamus tinctorius L..) armazenadas em diferentes periodos. Fonte: os autores.

Periodo de

ArMAzZenamento SIT (%) Alternaria spp. (%) Aspergillius spp. (%)
0 46 c* 0 30 b*
2 74 b 3 9b
4 77b 0 55a
6 73 b 4 4d
8 82 a 1 7c
10 84 a 0 11b
MD 73 1 19
CV (%) 10,48 88,86 67,56
Botrytis spp. (%s)  Cladosporium spp. (%3)  Colletotrichum spp. (%s)
0 5c* 19 a* 13 a*
2 30 a 1b 4b
4 13b Oc 7b
6 17b 2b 2b
8 20b 6b 0c
10 29a 2b 3b
MD 19 5 5
CV (%) 32,49 82,94 60,46
Fusarium spp. (%) Penicillium spp. (%) Sclerotinia spp. (%)
0 10 e* 14 c* 9
2 24 ¢ 22b 7
4 18d 0d 7
6 44 a 25b 1
8 37b 26b 4
10 17d 37 a 1
MD 25 21 5
CV (%) 34,98 37,45 50,40

* efeito significativo e ™ efeito nao significativo. Teste de médias nao seguidas pela letra diferem pelo
teste de Tukey (p=<0,05). MD: média. CV: coeficiente de variagao.

Onde os fitopatdgenos de maior incidéncia identificados foram os dos géneros: Alternaria spp.,

Aspergillins spp., Botrytis spp., Cladosporium spp., Colletotrichum spp., Fusarium spp., Penicillium spp.

c

Sclerotinia spp., observou-se que houve uma grande variagio das ocorréncias de infestagdo por género,

sendo comum nos testes de sanidade.
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De acordo com Girardi et al. (2013), os autores verificaram alta incidéncia dos fitopatégenos em
sementes de cartamo colhidos em diferentes periodos de maturagao, sendo os de maior incidéncia foram
dos géneros Aspergillus spp., Fusarium spp. e Penicillinm spp. Ja Coronado (2010) atribui Bo#rytis como os
fitopatogenos que mais contribuem para a deterioracao das sementes depreciando seu potencial
fisiologico, sendo a maior ocorréncia durante a fase de florescimento. A Figura 3, demonstra capulhos
(inflorescéncia) e as sementes de cartamo com e sem qualidade a presenca de fitopatégenos do género

Botrytis spp. indicando sementes sem qualidade sanitaria e fisiologica.

Figura 2. Inflorescéncias (capulhos) e sementes de cartamo (Carthammus tinctorius 1..) com (a) e sem (b) a
presenca de fitopatégenos do género Bosryzis spp. Fonte: os autores.

CONCLUSAO

A qualidade fisiologica e sanitaria de sementes de cartamo armazenadas foi afetada negativamente
pelos diferentes perfiodos de armazenamento, sendo recomendado até quatro anos de armazenamento
nas nossas condi¢gbes experimentais. Apds esse periodo ha oxidagdo extrema dos teores de 6leos

presentes nas sementes acelerando sua deterioragao.
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