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RESUMO

GOUVEIA, Melissa Batista. Qualidade fisiolégica em sementes de céartamo
durante o armazenamento. 2024. p. Monografia (Curso de Bacharelado em
Agronomia). Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus
Rio Verde, Rio Verde, GO, 2022.

O cartamo (Carthamus tinctorius L.) € uma planta de interesse agroeconémico com
boa adaptabilidade de cultivo no Brasil, na qual a qualidade dos atributos genéticos,
fisicos e fisiolégicos determinam a capacidade de germinagdo e emergéncia das
sementes, e estas podem sofrer modificagbes ao longo do periodo de
armazenamento. Desta forma, objetivou-se avaliar os parametros da qualidade
fisiologica de sementes de cartamo durante o armazenamento. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, sendo 3 lotes de sementes de cartamo
(2018, 2019 e 2020) em 4 repeticbes. Avaliou-se a porcentagem de germinagao,
indice de velocidade de germinagédo, emergéncia de plantulas, indice de velocidade
de emergéncia, massa de mil sementes, condutividade elétrica, envelhecimento
acelerado, teor de lipideos e proteinas. Os resultados mostraram que as sementes
armazenadas por longos periodos apresentam resultados inferiores em relagéo a
todas as analises avaliadas. As sementes do lote 2020 apresentaram os melhores
resultados em todos os parametros, com formagao de plantulas mais vigorosas. Esse
estudo evidencia que o armazenamento influencia negativamente na qualidade das

sementes, formando plantulas menos vigorosas.

Palavras-chave: Carthamus tinctorius L., germinagédo, armazenamento, conservagao

de sementes



ABSTRACT

GOUVEIA, Melissa Batista. Physiological quality in safflower seeds during
storage. 2023. p. Monograph (Bachelor's Degree in Agronomy). Federal Institute of
Education, Science and Technology Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO,
2022.

Safflower (Carthamus tinctorius L.) is a plant of agroeconomic interest with good
adaptability for cultivation in Brazil, in which the qualities of genetic, physical and
physiological attributes determine the germination and emergence capacity of seeds,
and these qualities can undergo modifications over time. throughout the storage
period. In this way, the objective was to evaluate the physiological quality parameters
of safflower seeds during storage. The experimental design was randomized, with 3
lots of safflower seeds (2018, 2019 e 2020) in 4 replications. Ordinarily it is the
percentage of germination and emergence, germination speed index, emergence,
emergence speed index, thousand seed mass, electrical conductivity, premature
aging, lipids and proteins. The results showed that seeds stored for long periods
present inferior results in relation to all the analyzes evaluated. The seeds from the
2020 batch showed the best results in all parameters, with the formation of more
vigorous seedlings. This study shows that storage negatively influences seed quality,

forming less vigorous seedlings.

Keywords: Carthamus tinctorius L., germination, storage, seed conservation.
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1 INTRODUCAO

O cartamo (Carthamus tinctorius L.) é uma planta de interesse agronémico
com boa adaptabilidade de cultivo no pais, classificada como planta anual, rastica e
oleaginosa, com ampla aptiddo de uso (OBA, 2020). A nivel mundial a cultura esta no
ranque das 10 oleaginosas mais produzidas, na qual se encontra em oitavo lugar
(LAUTENCHLEGER et al., 2020).

Em diversas partes do mundo, o cartamo emerge como uma cultura de
significativa importancia econémica, com mais de 60 paises envolvidos em sua
producdo. No ano de 2017, o Cazaquistdo liderava em extensdo cultivada,
abrangendo mais de 297 mil hectares e alcangcando uma producéo expressiva de 224
mil toneladas. A RUssia ocupava a segunda posicdo, com uma area de cultivo de 148
mil hectares, seguida pela india, que detinha 122 mil hectares dedicados ao cultivo.
Na América do Sul, a Argentina e 0 México se destacam, com areas respectivas de
26 mil e 44 mil hectares. J& em 2018 o Cazaquistdo produziu 214 mil toneladas
superando 3 vezes a produc¢ao dos EUA, o segundo maior produtor, entretanto no ano
de 2013 a Russia ultrapassou os EUA na producéo de sementes de cartamo, na qual
produziu cerca de 24% da producdo mundial, perdendo para o Cazaquistdo que
produziu 35% (FAOSTAT 2023).

Os produtos derivados do cartamo abrangem uma ampla gama de aplicagdes,
encontrando destaque nas indastrias medicinal, cosmética, téxtil e especialmente na
producdo de biodiesel. A semente do cartamo desempenha um papel fundamental
como seu principal insumo, pois é por meio dela que novas tecnologias sao
propagadas e disseminadas (ALMEIDA, et al., 2016; VILELA; MENEZES, 2019;
LAUTENCHLEGER et al., 2020).

Sabe-se que o0 agricultor obtém sucesso na lavoura, quando este utiliza
sementes de alta qualidade, tornando-se assim, essencial, o processo de producéo
de sementes, cuidados especiais devem ser tomados para a obtencéo de lotes que
atendam aos atributos fisicos, fisiol6gicos, genéticos e sanitarios da qualidade de
sementes, bem como seu armazenamento (MARCOS-FILHO, 2015; MENEGAES, et
al., 2021).
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Além disso, a conservacgdo da qualidade das sementes, torna-se fundamental
durante todo o periodo de armazenamento, em que pode ser comprometida pelo teor
de agua, presenca e acao de fitopatdgenos e insetos, umidade relativa e temperatura
do ar, tipos de embalagens, disponibilidade de oxigénio e pelo periodo de
armazenamento (MARCOS FILHO, 2015).

No manejo dos fatores relacionados a conservacédo de sementes, apesar dos
esforcos empregados, € possivel observar a ocorréncia de deterioracdo devido as
condicbes de armazenamento. Esta deterioragdo compromete a velocidade de
germinacao, de crescimento de plantulas, da resisténcia ao estresse ambiental e da
emergéncia a campo. Danos nas membranas, reduzem a respiracdo, o potencial de
armazenamento, a uniformidade e o rendimento, além de aumentar a incidéncia de
plantulas anormais. O vigor das sementes esta intrinsecamente ligado a deterioracdo
fisiologica diminuindo & medida que esta se intensifica. Esses sintomas,
principalmente de natureza fisiol6gica, tornam-se evidentes durante a germinacao e o
desenvolvimento inicial das plantulas (BRASIL, 2019; OBA, 2020). Portanto, é
fundamental adquirir conhecimento sobre a qualidade fisiolégica das sementes de
cartamo durante o seu armazenamento.

Dentro deste contexto, objetivou-se avaliar os parametros da qualidade

fisiologica de sementes de cartamo durante o armazenamento.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Cultura do Cartamo

O céartamo (Carthamus tinctorius L.) € pertencente a familia Asteraceae,
originado na Asia e uma cultura antiga (4.000 anos), utilizada primeiramente como
corante, no tingimento de tecidos, na culinaria e medicina (BAGHERI; SAM-DALIRI,
2011; COELHO et al., 2022).

Na América foi introduzido no século XX, como uma cultura que apresentava
diversas particularidades importantes, tais como: tolerancia a solos salinos, altas
temperaturas, tolerancia a déficit hidrico, baixa umidade, ventos fortes e quentes,
caracteristicas que proporcionaram uma grande capacidade de adaptacdo a
condicbes ambientais adversas (BAGHERI; SAM-DAILIRI, 2011; SILVA, 2013).
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A oleaginosa apresenta um sistema radicular profundo, facilitando a extragéo
de agua e nutrientes do solo, o que a torna uma planta ideal para o cultivo em sequeiro,
adaptando a qualquer textura de solo, porém os solos que proporcionam maiores
produtividades sdo de textura média, seguidos pelos arenosos. A cultura possui
capacidade de suportar uma grande amplitude térmica, variando de -7° a 40°C
(EMONGOR, 2010; CORONADO, 2010).

Com grande potencial para expansdo no Brasil, a cultura depende de um
programa adequado de producdo de sementes, com registros em alguns Estados,
como: Parana, Sdo Paulo, Mato Grosso, Goias e Rio Grande do Norte, com pesquisas
voltadas para a producdo de sementes para matriz energética (GUIDORIZZI, 2016;
SAMPAIO et al., 2017; BRASIL, 2019).

O cultivo de cartamo, esta cadastrado no Registro Nacional de Cultivares do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, especialmente nas regibes que
dispdem de invernos secos e gelados, embora a experiéncia tenha alertado para a
intolerancia da espécie a geada e déficit hidrico severo nas fases de florescimento e
formacao/enchimento de sementes, pois 0 conhecimento da fisiologia e o
aprimoramento das técnicas de cultivo e pdés-colheita da espécie, nas condicdes
ambientais do pais, constituiu etapas iniciais e fundamentais para o sucesso do
cartamo no Brasil (BRASIL, 2020; MENEGAES, 2021).

Seu cultivo é influenciado pela época do ano, no qual cultivares de cartamo
para producao de 6leo, em cultivo de verao, tém ciclo produtivo que gira em torno de
140 dias, com uma producgéao de 1.000 a 3.000 quilos por hectare (BRASIL, 2019;
MENEGAES, 2019). No entanto, o cultivo visando a producao de flores, pode-se
produzir o0 ano todo em ambiente protegido, e o seu ciclo produtivo podera variar de
74 dias, para cultivo de primavera/veréo, até 142 dias para outono/inverno, devido a
influéncia da temperatura e do fotoperiodo (BRASIL, 2019). J4 a quantidade de
palhada utilizada para silagem, pode variar de 4 a 6 Ton ha* (POSSENTI et al. 2010).

As sementes de cartamo sdo peguenas, tetragonais, euritérmicas e com 0
apice achatada, bitegumentada, com a testa lisa (VALERIANO et al.,, 2019;
MENEGAES, et al., 2020). Possuem alto teor de 6leo (35 a 50%), e sdo amplamente
utilizadas na industria alimenticia e farmacéutica, principalmente para elaboracdo de

cosméticos e medicamentos como a insulina. O 6leo de cartamo é utilizado em
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produtos estéticos com potente acdo antioxidante e, também, como biodiesel. (ABUD
et al., 2010; SANTOS; SILVA, 2015).

O oOleo extraido das sementes de cartamo possui elevado teor de acido
linoleico contendo tocoferdis (conhecidos pelos seus efeitos antioxidantes) e vitamina
E, sendo indicado em dietas de pacientes com doencas cardiovasculares e diabetes
(ALMEIDA, 2019). Além disso, 0 uso na alimentagcao proporciona reducdo nos niveis
de colesterol no sangue (LUCAS, 2016; ALMEIDA, 2019). No qual, apresenta
propriedades para ser a base de matéria prima na producédo de biodiesel, assim como
para a fabricagdo de tintas e suas propriedades nutricionais e composi¢cdo S&ao
semelhantes as do Oleo de girassol, sendo levemente amarelado e insipido
(MEDEIROS, 2011; FERNANDES et al., 2018).

2.2. Qualidade de sementes

A gualidade das sementes esta ligada a quatro atributos: genéticos, fisicos,
fisioldégicos e, sanitarios (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; PESKE et al.,, 2012;
VALERIO et al., 2019).

Genéticos: irdo interferir diretamente na qualidade das sementes, resisténcia a
pragas e produtividade. Fisicos fornecerdo informagbes da composigdo fisica,
mecanica e grau de contaminacdo, tais informacdes indicaréo se a producéo a campo
foi bem conduzida, assim como posterior colheita e beneficiamento (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012). Fisiologicos indicardo sobre o metabolismo das sementes, para
gue elas possam expressar o seu potencial, pois a forma de verificar os indicativos
séo por meio de testes, que podem ser a germinacao, dorméncia e vigor, sendo estes
testes padronizados para cada espécie. Sanitério ira informar se as sementes estédo
sadias e livres de patégeno (PESKE et al., 2012).

A qualidade fisiolégica das sementes de cartamo é afetada negativamente a
partir de quatro meses de armazenamento, assim, seu tratamento por termoterapia
propicia um incremento na germinacao e na emergéncia das plantulas no campo
somente quando for semeada em seguida ao tratamento (24 h), ndo mantendo este

beneficio ao longo do periodo de armazenagem (MACEDO, 2018).
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A partir da maturidade fisiol6gica, as sementes encontram-se fisiologicamente
independentes da planta-matriz e prontamente sujeitas a deterioracao, pois ele pode
ser acelerado ainda no campo na ocorréncia de atrasos expressivos na colheita,
especialmente, quando em condi¢cbes de alta umidade, altas temperaturas e alta
pressdo de ataques por fitopatdgenos, que comprometem, de forma mais evidente, a
germinacao, eficacia e sanidade do lote de sementes (VERGARA et al., 2019).

A qualidade fisiologica de uma semente € determinada pelo gendtipo, sendo
associada a condicbes ambientais na qual foi produzida, assim como a colheita,
secagem, tecnologia de producgédo, beneficiamento e, armazenagem. Assim, na
comercializacdo, para que se tenham requisitos minimos de qualidade, o
beneficiamento € fundamental para aprimorar e enquadrar algum padréo de qualidade
da semente (FERNANDES, et al., 2018).

2.3 Armazenamentos das sementes de cartamo

O armazenamento das sementes de cartamo, visa preservar as qualidades
genéticas, fisiologicas, sanitarias e fisicas das sementes, que tem como finalidade
manter integra e viavel as estruturas vegetais por periodos prolongados (LUDWIG,
2017).

A qualidade das sementes e sua viabilidade depende das condi¢bes de
armazenamento e sua qualidade inicial, pois durante a colheita as sementes sofrem
impactos mecanicos, assim como na secagem e beneficiamento, o que ira afetar o
vigor e a viabilidade durante o armazenamento (MACEDO, 2020; OBA, 2020).

Observa-se que durante o armazenamento de sementes dois fatores séo
importantes: a temperatura e a umidade relativa do ar do ambiente de conservacéo,
visto que eles afetam diretamente seu potencial fisiolégico. A inadequacdo das
condicbes de conservacdo propicia a aceleracdo da deterioracdo e, a reducao da
gualidade das sementes, evidenciada durante a germinacdo e o desenvolvimento
inicial das plantulas (SALLES, 2011; MACEDO et al., 2017).

A temperatura ambiente e o teor de dgua da semente sdo os dois principais
fatores que regulam a cinética das reacbes fisico-quimicas que determinam a
deterioracdo em sementes armazenadas. Dessa forma acréscimos progressivos no

teor de agua e/ou na temperatura ambiente provocam o aumento da mobilidade
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molecular no interior das células das sementes, facilitando a ocorréncia de reacdes
guimicas degenerativas entre os constituintes celulares (OBA, 2020; MACEDO, 2021).

As condicdes de estocagem de forma inadequada propiciam a aceleracédo da
deterioracéo e, consequentemente, a reducéo da qualidade das sementes (SALES et
al., 2011; MENEGAES, 2021; MACEDO, 2021).

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Sementes do IF Goiano —
Campus Rio Verde, utilizando 3 lotes de sementes de cartamo de anos distintos,
sendo 2018 (lote 1), 2019 (lote 2) e 2020 (lote 3) oriundos do Instituto Mato-grossense
de Algodao (IMAmt), sendo as andlises realizadas em junho de 2021.

As sementes foram caracterizadas quanto ao teor de adgua e massa de mil
sementes conforme Brasil (2009).

As avaliacdes realizadas no experimento foram:

Germinacdo — Foram semeadas quatro repeticoes de 50 sementes por lote
em substrato rolo de papel tipo germitest, previamente umedecidos com agua
destilada, na proporcéo de 2,5 vezes a massa do papel seco. Foram colocadas em
camaras de germinacéo a 25 °C durante oito dias (Figura 1) e, os resultados foram
expressos em porcentagem (%) (BRASIL, 2009; GAMA et al., 2019). A primeira
contagem de germinacao foi realizada em conjunto com a germinag&o, com contagem
aos 4 dias e ultima contagem aos 8 dias apoés a instalacao do teste contabilizando o

namero de plantulas normais conforme a RAS (BRASIL, 2009).

indice de velocidade de germinacg&o — Calculado a partir das variaveis nimero
de plantulas germinadas e dias de semeadura, obtidas no experimento de germinacao
O indice foi calculado conforme metodologia descrita por Maguire (1962), pelo meio
da formula exposta abaixo.

IVG—Gl+ 62+Gn
" N1 N2 Nn

Onde: IVG = o indice de velocidade de emergéncia, G1 = namero de plantulas

normais presentes na primeira amostragem do experimento, G2 = numero de
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plantulas normais presentes na segunda amostragem do experimento, Gn = nimero
de plantulas normais presentes na ultima amostragem do experimento e N1, N2 e Nn
representa 0 numero de dias de semeadura no momento da primeira, segunda e
ultima amostragem, respectivamente.

Emergéncia de plantulas em areia — Foram semeadas quatro repeticdes de
50 sementes por lote distribuidas em duas fileiras de 25 sementes em canteiros com
areia lavada como substrato, e em 2 cm de profundidade. O sistema de irrigacao foi
por aspersao, quatro vezes ao dia. As avaliagdes foram efetuadas com a contagem
diaria das plantulas emergidas até a estabilizacdo da emergéncia de cada lote, sendo
consideradas emergidas as plantulas que apresentaram 2 cm de parte aérea e 0s

resultados expressos em porcentagem de emergéncia (MAGUIRE, 1962).

indice de velocidade de emergéncia — Calculado juntamente com o teste de
emergéncia de plantulas em areia, através de contagens diarias a partir da
emergéncia da primeira plantula até a estabilizacdo da emergéncia, conforme formula

proposta por Maguire (1962):

IVE—E1+ E2+En
~ N1 N2 Nn
Onde: IVE = o indice de velocidade de emergéncia; IVE = indice de velocidade de

emergéncia;
El, E2, En = nimero de plantulas normais computadas na primeira, na

segunda e na ultima contagem, respectivamente; N1, N2, Nn = niamero de dias de

semeadura a primeira, segunda e Ultima contagens, respectivamente.

Tempo inicial, médio e final de emergéncia de plantulas — Calculado a partir
dos experimentos de emergéncia em campo de areia, por meio da féormula descrita
por Santana & Ranal (2004), exposta abaixo:

B Y niti
> ni

Onde: Tm refere-se ao tempo médio, ti = tempo entre inicio do experimento e

Tm

a i-ésima observacéo, ni = nimero de sementes que germinaram no tempo (numero
referido a i-ésima observacgéao).
Condutividade elétrica — As unidades amostrais foram compostas de 25

sementes previamente pesadas, em 4 repeticOes para cada lote, posteriormente
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foram submetidas ao processo de embebicdo em 75 mL de 4gua destilada, mantidas
a 25°C por 6 horas (SILVA et al., 2021). Transcorrido o periodo de embebicéo,
realizou-se a leitura da condutividade elétrica, através do condutivimetro e os
resultados expressos em uS cm* g* (VIEIRA E KRZYZANOWSKI, 1999).

Envelhecimento acelerado — Nesse teste, 200 sementes foram dispostas em
caixas acrilicas com 11,0 x 11,0 x 3,5 cm em camada Unica sobre tela de aco inox,
contendo 40 mL de agua destilada. As caixas contendo as sementes foram mantidos
em camara BOD - Biochemical Oxygen Demand (Tecnal, TE-4013, Brasil) por 42
horas regulada a 42°C. Apés este periodo as sementes foram submetidas ao teste de
germinacao descrito anteriormente (COELHO et al., 2022)

Teor de lipideos — Neste teste, foram pesados 5 gramas de amostra em um
cartucho de Soxhlet. Em seguida a amostra e transferida para o extrator adicionando-
se 0 éter em quantidades suficientes para a extracdo. Ap0s a extracdo o éter é
destilado é o residuo obtido é transferido para a estufa até atingir peso contaste
Método n° 925.09 (AOAC, 2000).

Teor de proteinas — O teste foi realizado em duas etapas: digestao e titulagao.
Para a digestdo, a amostra € pesada e transferida para um tubo de Kleidahl, onde é
adicionada uma mistura catalitica e acido sulfarico. Aquece-se gradualmente até
atingir 350-400°C. Apo6s a digestdo, adiciona-se agua e procede-se a destilacao,
recolhendo a am6nia em uma solucdo acida. A titulacdo é realizada com solucéo
padrao de acido sulfarico ou &cido cloridrico até a viragem do indicador Método n°
925.38 (AOAC, 2000).

Para determinacao de nitrogénio total em uma amostra, seguido de calculos

para obter o percentual de proteina, sendo eles:
VxMx fx0,014x 100
p
Onde: V = mililitros de solucdo de acido cloridrico 0,1 mol/L gastos na

Nitrogénio Total (%) =

titulacdo, apds a correcdo do branco; M = molaridade teorica da solucéo de acido
cloridrico 0,1 mol/L; f = fator de correcéo da solucao de &cido cloridrico 0,1 mol/L; p =
massa da amostra em gramas, ap0s obter o resultado de porcentagem de nitrogénio
total submete o resultado obtido a outra equacao.

Proteina (%) = Nitrogénio Total (%) x 6,255
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O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. Os
dados obtidos foram submetidos a andlise da variancia (ANOVA) pelo teste F e
guando significativas as médias foram comparadas pelo teste de médias Tukey a 5%

de probabilidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise de variancia mostrou efeito significativo para todas as variaveis
avaliadas (Tabela 1). Para a massa de mil sementes (MM) o lote 2 foi superior ao lote
1, porém néao diferiu do lote 3. Segundo Fortes et al. (2008) a massa de mil sementes
apresenta pouca variacao entre os valores de lotes durante 0 armazenamento das
sementes, entretanto de acordo com Carvalho; Nakagawa, (2000) as sementes
maiores e mais pesadas, por possuirem maior quantidade de substancias de reserva
podem influenciar na qualidade das sementes e apresentar germinacao superior,
emergéncia elevada e plantulas mais pesadas e mais vigorosas, do que em relacéo
as menores. Assim, na germinacéao (G) o lote 3 apresentou média superior aos demais
lotes, assim como na primeira contagem de germinacao (PCG), dessa forma, pode-
se relacionar a massa de mil sementes com a porcentagem de germinagao, visto que
a quantidade de reservas presente nas sementes, fornece energia para o arranque
inicial (germinacdo e emergéncia) periodo em que a plantula ndo é
fotossinteticamente ativa, do mesmo modo ha outros fatores correlacionados com a
germinacao das sementes de cartamo como o teor de 4gua, onde conforme relatado
por Girardi et al. (2013) que ao estudar a qualidade de sementes de cartamo em
funcdo do armazenamento verificaram que os lotes de sementes com menor teor
de &agua obtiveram maior porcentagem de germinacao, entretanto neste trabalho
foi observado comportamento inverso, visto que o lote 3 também apresentou o maior
teor de agua.

Os resultados achados no presente trabalho assemelham-se aos resultados
obtidos por Menegaes, et al. (2021), que avaliando o armazenamento de sementes
de cartamo observaram que com o decorrer do armazenamento houve redugdo na
porcentagem de germinacdao, evidenciando uma possivel deterioragcdo nas sementes.

Para o indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi observado diferenca

entre os 3 lotes, destacando-se o lote 3 seguindo 0 mesmo comportamento do teste
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de germinacdo, que neste lote apresentou também as melhores porcentagens, fato
confirmado por Smaniotto et al. (2014) que relatam que o teste de velocidade de
germinacao considera que lotes cujas sementes germinam mais rapido, sdo mais
vigorosos havendo relacdo direta entre velocidade de germinagdo e vigor das
sementes.

Tabela 1. Teor de agua (TA %b.u.), massa de mil (MM g), primeira contagem da
germinacao (PCG %), germinacao (G %) e indice de velocidade de germinacgéo (IVG)
em sementes de cartamo armazenadas oriundas de trés lotes sendo 2018 (lote 1),
2019 (lote 2) e 2020 (lote 3)

Lotes TA(%) MM (g) PCG (%) G (%) VG
1 508 33,48£059b 25,00£1,91c 55,50£5,13b 14,50+1,04c
2 6,23  37,22:0,61a 34,00£0,91b 67,75+2,52b 22,25+0,62b
3 6,48 36,44+1,04ab 66,75+2,65a 91,50£0,95a 30,50+0,64a

F (t-test) . 6,40* 125,26 29,80 101,31%
P - 0,0187 0,0001 0,0001 0,0001

Média + EP (n=4). Médias seguidas das mesmas letras minasculas na coluna nao diferem
entre significativas a 1% (*) de probabilidade pelo teste de Tukey.

A andlise da variavel emergéncia de plantulas e do indice de velocidade de
emergéncia, conforme apresentado na Tabela 2, revela diferencas entre os lotes
avaliados. O lote 3 destacou-se dos lotes 1 e 2, apresentando resultados superiores.
Em relacéo as variaveis tempo inicial, médio e final, o lote 3 também obteve o melhor
desempenho, diferenciando-se dos lotes 2 e 1.

O tempo inicial corresponde ao primeiro dia de emergéncia apdés a semeadura
e o tempo final ao dltimo dia emergéncia apdés a semeadura, para cada lote
(SANTANA & RANAL, 2004), e assim a utilizacdo de sementes de alta qualidade
confere emergéncia mais rapida e uniforme (NASCIMENTO, 2000), visto que periodos
maiores de emergéncia podem tornar as sementes mais suscetiveis quando exposta

as adversidades do ambiente, reduzindo seu potencial germinativo
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Tabela 2. Emergéncia de plantulas (EM %), Indice de velocidade de emergéncia
(IVE), Tempo inicial de emergéncia (TI dias), Tempo médio de emergéncia (TM dias),
Tempo final de emergéncia (TF dias) em sementes de cartamo armazenadas oriundas
de trés lotes sendo 2018 (lote 1), 2019 (lote 2) e 2020 (lote 3)

Lotes EM (%) IVE Tl (dias) TM (dias) TF (dias)
1 35,75+1,25¢ 9,00+0,40c 5,00+0,00 5,82+0,22a 11,50+0,28a
2 46,00+2,67b 13,50+1,04b 5,00+0,00 5,78+0,22a 10,75+0,25a
3 89,25+1,25a 27,25+0,47a 4,00+0,00 3,71+0,27b 6,25+0,25b
F (t-test) 235,04* 183,34** - 24,65** 116,10**
P 0,0001 0,0001 - 0,0002 0,0001

Média + EP (n=4). Médias seguidas das mesmas letras mindsculas na coluna ndo diferem
entre significativas a 1% (*) de probabilidade pelo teste de Tukey.

Através do indice de velocidade de emergéncia, o tempo inicial, médio e final,
podemos observar o vigor das sementes. O resultado apresentado mostrou que o
tempo de armazenamento das sementes de cartamo influencia de forma significativa
na qualidade das sementes. Matthews et al., (2012) descreve que a velocidade de
germinacao esta relacionada ao maior periodo de ativacdo de mecanismo e menor
eficiéncia na mobilizacdo de reservas para as regides de metabolismo ativo do eixo
embrionario.

Para a condutividade elétrica, observa-se que o lote 1 apresentou a maior taxa
de condutividade, seguido do lote 2, e o lote 3 com a menor taxa. No teste de
envelhecimento acelerado o lote 3 também se destaca com maior média em

porcentagem de germinacao (82,50%).
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Tabela 3. Condutividade Elétrica (CE pcm™ g*) e Envelhecimento Acelerado (EA %)
em sementes de cartamo armazenadas oriundas de trés lotes sendo 2018 (lote 1),
2019 (lote 2) e 2020 (lote 3)

Lotes CE (pcm? g?) EA (%)
1 98,00£2,09a 40,00+1,41c
2 76,00£2,87b 48,00+1,75b
3 49,00+3,45¢ 83,00+£2,36a
F (t-test) - 71,74 144,37
P - 0,0001 0,0001

Média + EP (n=4). Médias seguidas das mesmas letras minusculas na coluna néo diferem
entre significativas a 1% (*) de probabilidade pelo teste de Tukey.

O aumento na condutividade elétrica estéa relacionado aos danos na membrana
gue a semente sofre durante o decorrer do armazenamento durante a embebi¢éo
(Marcos Filho, 2015), dessa forma, como explicado também por Santos et al. (2017),
o valor da condutividade esté relacionado com a quantidade de lixiviados na solucéo,
sendo diretamente relacionado com a integridade das membranas celulares. Portanto,
guanto maiores forem a CE e os teores de lixiviados, maior sera a desintegracéo das
membranas e menor sera o vigor da semente (FRANCA NETO E KRZYZANOWSKI,
2018).

Ao analisar a variavel envelhecimento acelerado nota-se a influéncia do tempo
de armazenamento, onde os lotes armazenados por um periodo maior apresentaram
a menor porcentagem de plantulas normais, sendo o lote 3 com o melhor resultado.
Este teste, consiste em de acordo com Machado et al. (2019), simular a taxa de
deterioracdo das sementes quando expostas a situacdes de estresse como elevada
temperatura e umidade relativa, fatores estes que sao preponderantes na intensidade
e velocidade de deterioracéo. Para o teor de lipideos o lote 3 apresentou o resultado
superior, seguido do lote 2 e 1, que apresentaram porcentagem estatisticamente

iguais.
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No teor de proteinas o lote 3 permaneceu superior, porém o lote 2 nao
apresentou diferenca estatistica do lote 3 e 1, o lote 1 obteve a menor taxa de proteina,
diferindo do lote 3.

As sementes possuem em sua composi¢ao quimica substancias classificadas
como componentes estruturais, materiais armazenados e produtos secundarios,
essas substancias sao responsaveis pelo fornecimento de energia necessario para o
funcionamento das func¢des vitais das sementes (MARCOS FILHO, 2015). Dentre elas
estdo as proteinas que sdo essenciais para a formacao de novos tecidos, podem ter
funcdo estrutural, nutritiva ou enzimatica, participando de estrutura, liberando
aminodacidos para a respiracdo ou monitorando reacfes quimicas, bem como podem
atuar em mecanismos de transporte, defesa, reguladores de crescimento e de
processos fisiolégicos (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). E os lipidios séo
considerados importantes fontes de energia, e mais eficientes que os carboidratos.
Durante a germinacao séo hidrolisados, e entre outros compostos, séao transformados
em acucares, liberando energia para o processo de germinacdo (BUCKERIDGE et al.,
2004; MARCO-FILHO, 2015)

Tabela 4. Teor de lipideos (LP %) e teor de proteinas (PR %) em trés lotes de

sementes de cartamo armazenadas.

Lotes LP (%) PR (%)

1 30,61+1,76b 12,36+0,94b

2 30,83+0,98b 14,91+0,44ab

3 37,90+1,20a 17,35+0,66a
F (t-test) 9,29* 12,18**
P 0,0146 0,0077

Média + EP (n=4). Médias seguidas das mesmas letras minasculas na coluna néo diferem
entre significativas a 5% (*) de probabilidade pelo teste de Tukey.

Podemos observar que houve a redugéo da quantidade de lipideos no decorrer

do tempo de armazenamento, ocorrendo 0 mesmo em relacdo aos teores de
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proteinas, onde a perca acontece de forma linear, gradativamente. Isto porque,
segundo Ziegler et al. (2021) as mudancas nos teores de proteina e lipideos
observadas durante o armazenamento ocorrem em virtude da aceleracdo do
metabolismo das sementes em fung¢do da intensificacdo do processo respiratério e
oxidativo.

Além disso, José et al. (2010) observaram que um dos fatores prevalecentes
na queda de desempenho das sementes de varias espécies, especialmente das
oleaginosas € a instabilidade quimica dos lipidios, pois a peroxidagao lipidica e o
estresse oxidativo causam a deterioracao das sementes de oleaginosas durante o seu
envelhecimento, ocasionando perda de reservas e degradacdo de metabdlitos
essenciais para germinacdo (MORAES et al., 2016).

Diante disso, a relacao dos teores de lipidios e proteinas com o desempenho
das sementes em relacdo a germinacgédo, se deve ao fato de que a proteina serve como
fonte de energia para o embrido, auxiliando no estabelecimento e no desenvolvimento
das plantas no campo (WEI et al., 2020) e o 6leo, por sua vez serve como fonte
primaria de carbono, servindo entdo como substrato da respiracéo durante o periodo
pré-germinativo (WENDT et al., 2017).

5 CONCLUSAO

O armazenamento prolongado de sementes de cartamo resulta na reducao da
gualidade fisiolégica das mesmas, afetando diretamente a germinacdo e o vigor,
devido a deterioracdo causada pelo periodo de armazenamento, sendo assim o

recomendado é realizar o armazenamento das sementes pelo periodo de até um ano.
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