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RESUMO: O cartamo é apreciado pelo seu dleo rico em acidos graxos poli-insaturados e
monoinsaturados obtido de suas sementes. Dessa forma, para uma melhor compreensdo das
estruturas da semente e seus processos fisioldgicos, objetivou-se com este trabalho estudar os
grdos de cartamo, com caracterizacdo morfoldgica, composicao centesimal, atributos fisicos e
sanidade. Foi realizada a caracterizacdo do lote e, posteriormente, a caracterizacao
morfolégica dos grédos, das plantulas e a composicéo centesimal dos gréos de cartamo. Além
disso, realizou-se a determinac¢do do niimero de sementes sem “casca”, 0s estudos de analise
de imagem. A composicdo centesimal se caracteriza pela presenga de elevados teores de
extrato etéreo, o que permitiu confirmar a espécie como oleaginosa. Pelo teste de sanidade
observou-se maior incidéncia de fungos patogénicos, como Alternaria sp. e Fusarium sp.
Conclui-se que o grdo de cartamo é tetragonal, eurispérmico, e sendo classificado como
bitegumentado, com a testa lisa. O embrido é facilmente observado quando hidratado, sendo
aclorofilado de coloragdo branca e os cotilédones séo carnosos, planos, longos e de contorno
aproximadamente circular.

Palavras-chave: Carthamus tinctorius. Morfoanatomia. Biometria.

PHYSICAL ATTRIBUTES, MORPHOLOGY AND CENTENAMENTAL
COMPOSITION OF THE SAFFLOWER

ABSTRACT: Safflower is appreciated by oil rich in polyunsaturated and monounsaturated
fatty acids obtained from its seeds. Thus, for a better understanding of the seed structures and
their physiological processes, the objective of this work was to study the safflower grains,
with morphological characterization, centesimal composition and sanity. The batch
characterization was carried out and the morphological characterization of the grains and



Cultura Agronémica, llha Solteira, v.28, n.2, p.179-193, 2019 ISSN 2446-8355

seedlings and the centesimal composition of the safflower grains were carried out. In addition,
the determination of the number of seeds without "bark”, the studies of seed image analysis.
The centesimal composition is characterized by the presence of high levels of ethereal extract,
which allowed to confirm the species as oleaginous. The sanitary quality test showed a higher
incidence of pathogenic fungi such as Alternaria sp. and Fusarium sp. It is concluded that the
safflower grain is tetragonal, eurispermic, and being classified as bitegumentate, with a
smooth front.The embryo is easily observed when hydrated, being white aclorophylate and
the cotyledons are fleshy, flat, long and approximately circular in outline.

Key words: Carthamus tinctorius. Morfoanatomy. Biometry.
INTRODUCAO

O Carthamus tinctorius L., conhecido comumente como cartamo, é uma espécie de
planta anual, do tipo herbacea, que compde a familia das Asteraceae. Possui vantagem devido
a sua adaptabilidade a condicBGes edafoclimaticas, como em regides de solos com baixa
fertilidade, clima diversificado e baixa taxa de umidade requerida. A soma desses fatores
possibilita que estd espécie seja considerada como potencial para o cultivo em ambientes
como o semiarido (SANTOS; SILVA, 2015).

As sementes do cartamo possuem elevados teores de 6leo (35 a 45%) de O6tima
qualidade tanto para consumo humano como para uso industrial. O 6leo de cartamo apresenta
altos teores de &cido oleico (70-75%) e linoleico (70-75%), sendo as cultivares comerciais
classificadas nesses dois grupos, conforme a percentagem desses acidos graxos (HAMDAN et
al., 2009). Além disso, atualmente o cartamo tem sido alvo de estudos devido ao seu potencial
para producdo de biocombustiveis, é e amplamente cultivado na india, Estados Unidos e
Japdo, entre outros (GALANT et al., 2015). No entanto, pesquisas estdo sendo realizadas com
0 proposito de aumentar a producdo e rendimento do seu 6leo (EL-LATTIEF, 2012). Suas
sementes também podem ser utilizadas para alimentacdo de péassaros e, as plantas na
alimentacdo de ruminantes, cujo fornecimento podera ser feito por meio de feno (DANIELI et
al., 2011).

Muitos aspectos ainda sdo poucos explorados pela cultura, sendo necessario intensificar
os estudos cientificos sobre a espécie para que possa ser melhor aproveitada. Entre estes
aspectos, os estudos da morfologia das sementes sdo importantes, pois contribuem para a
propagacdo das espécies e identificacdo das espécies em campo. Com vista ao que foi
exposto, o objetivo deste trabalho foi desenvolver os estudos referentes aos aspectos
morfoanatémicos, vigor, composi¢do centesimal e verificar os atributos fisicos das sementes
de cartamo.

MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram realizados no Laboratério de Sementes do Departamento de
Agronomia, no Laboratorio de Biomassas do Cerrado do Departamento de Nutricdo e no
Laboratorio de Anatomia Vegetal do Departamento de Ciéncias Bioldgicas da Universidade
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Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri — UFVJM, Diamantina, MG. Foram utilizados
grdos de cartamo adquiridos da empresa Terra dos Péssaros, safra 2015.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cfes de 50
sementes.

Para a caracterizacdo dos grdos foram realizadas as seguintes determinacdes e testes:

O grau de umidade das sementes foi obtido por meio do método da estufa, a 105°C, por
24 horas. A determinacéo foi realizada com o peso da amostra de 4,5+0,5 g (BRASIL, 2009).

O teste de germinacéo foi realizado segundo os critérios estabelecidos pelas Regras de
Anélise de Sementes (BRASIL, 2009), no qual se utilizou rolo de papel germitest, a
temperatura de 25°C com fotoperiodo de 12 horas. As avaliagfes foram realizadas ao 4° dia
(primeira contagem da germinacao) e ao 14° dia (contagem final). O indice de velocidade de
germinacdo (IVG) foi obtido em conjunto com o teste de germinagdo, computando-se
diariamente as sementes germinadas segundo Maguire (1962).

Para o teste de emergéncia de plantulas, as sementes foram semeadas em caixas
plasticas contendo terra e areia na propor¢do 2:1, umedecida com agua destilada. As caixas
foram mantidas em sala de crescimento a temperatura de 25°C com fotoperiodo constante. As
avaliacdes foram realizadas no 4° dia (primeira contagem), sendo o teste encerrado apés a
porcentagem de emergéncia estabilizar a sua instalagdo (ocorreu aos 14° dia), avaliando o
namero de plantulas normais emergidas. Quando se iniciou a emergéncia, foram realizadas
avaliacbes diarias, computando-se o estande inicial ao 4° dia e o nimero de plantulas
emergidas, até a estabilizacdo. Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) foram
computados, diariamente, 0 numero de plantulas emersas a partir do inicio da emergéncia, e 0
calculo foi realizado conforme Maguire (1962).

A caracterizacdo morfoldgica de plantulas foi realizada em conjunto com o teste de
germinacdo. Na finalizacdo do teste, foram selecionadas 10 pléntulas normais para cada
repeticdo e analisados o comprimento do hipocotilo, dos cotilédones e o comprimento da
radicula. Em conjunto, realizou-se a determinacdo da massa fresca das plantulas com o auxilio
de uma balanca analitica. Para determinacdo do peso de mil sementes foram contadas oito
repeticdes de 100 sementes de cada amostra, apdés o qué foi calculado o peso de cada
repeticdo e determinados a variancia e o desvio padrdo (BRASIL, 2009).

Para a caracterizacdo morfologica dos grdos foram observadas as estruturas e
caracteristicas visuais das sementes. Os grdos foram classificados quanto ao seu formato e
foram calculadas suas dimens@es (biometria) em milimetros por meio do paquimetro digital,
obtendo os valores da média e desvio padrao.

As descricdes dos aspectos morfoldgicos foram feitas segundo Beltrati (1995) e
Barroso, et al. (1999).

Realizou-se o teste de sanidade em graos de cartamo pelo método do papel filtro, com o
uso de 2,4-D. Os grdos foram dispostos em gerbox sobre trés folhas de papel filtro embebidas
com 4gar-agua e 2,4-D a 1%, e 0,5% D.M.A, estando estes esterilizados. As sementes foram
desinfestadas em alcool 70% e hipoclorito de sddio 2,5 % (v/v) por 10 min e lavadas em agua
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esterilizada. Realizadas as montagens do teste, os gerbox foram mantidos em B.O.D a 20°C,
com fotoperiodo de 12 horas, por 7 dias. Foi avaliada a presenca e identificados os tipos de
fungos nas sementes com auxilio de lupa e microscépio (BARNETT; HUNTER, 1986).

Para a composicdo centesimal, as sementes foram secas e trituradas em liquidificador,
sendo as analises realizadas em triplicata. O grau de umidade foi obtido através do método da
estufa, a 60°C, por 24 horas. A determinacao foi realizada com 3 repeti¢cdes, com 0 peso da
amostra de 5,0 g. Em conjunto com o grau de umidade foi determinado o teor de massa seca.

Para o extrato etéreo, a determinacdo foi feita com solvente orgéanico (éter etilico)
(AOAC, 1990). A determinacdo da proteina bruta (N total) foi baseada na determinagdo de
nitrogénio total, pelo método de micro-Kjeldahl (AOAC, 1990), aplicando-se o fator 6,25
para o calculo do teor de proteina bruta. A partir deste método determinou-se a porcentagem
de massa seca. Para fibra bruta, o material desengordurado foi digerido em &cido acético,
acido tricloracético e acido nitrico e levado para estufa a 105 + 3°C, por 24 horas. Por
diferenca entre o peso do conjunto e o peso do cadinho vazio foi expressa a quantidade de
fibra bruta na amostra (VON DE KAMER; VAN GINKEL, 1952).

Para cinzas, foram pesadas aproximadamente 5,0 g da amostra em cadinho. Em seguida,
estas foram carbonizadas e logo depois incineradas a 550°C em forno mufla até obter cinzas
claras. Apds, foram retiradas e mantidas em dessecador até esfriar e foram realizadas as
devidas pesagens.

O teor de carboidratos foi calculado pela diferenga entre 100 e a soma das porcentagens
do grau de umidade, cinzas, fibra, proteinas e lipideos. O calculo da energia foi feito a partir
dos teores de proteinas, lipidios e carboidratos, levando em consideracdo os valores de
conversdo para carboidratos e proteina que equivalem a 4 kcal e lipidios 9 kcal. Para o pH
foram pesadas 5 g e estas, diluidas em 50 mL de agua destilada e agitadas. Apos decantar o
liquido sobrenadante para outro frasco foram realizadas as determinaces.

Os solidos soluveis totais foram determinados com auxilio do refratdmetro manual. A
acidez total titulavel foi obtida por titulacdo, segundo a técnica estabelecida pelo Instituto
Adolfo Lutz (1985). Os agUcares solUveis totais, redutores e ndo redutores foram extraidos
pelo método de Lane-Enyon (AOAC, 1990) e determinados pela técnica de Somogy (1945),
adaptada anteriormente por Nelson (1944). Os amidos foram determinados pelo método de
Somogy segundo Nelson (1944).

A determinacdo do numero de sementes sem “casca” foi realizado segundo Brasil
(2009). Utilizou-se uma amostra de 90 g de grdos de cartamo; em seguida realizou a
separacdo da amostra, contando-se as sementes sem ‘“‘casca’” para compor a por¢do “Semente
Pura”. O resultado ¢ expresso em numero de sementes sem ‘“casca” ou com “casca”’ em
relacdo ao peso da mostra de trabalho.

Para os estudos de analise de imagem de sementes foram utilizadas quatro repeticdes de
50 sementes para cada lote. Para a realizacdo da captura da imagem, as sementes foram
colocadas na bandeja de leitura. A captura das imagens foi realizada por uma camera
profissional de alta resolucdo contida dentro da cAmara de captacdo do equipamento SAS® -
Sistema de Analise de Sementes, € um sistema computadorizado lancado pelo Thbit
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tecnologias e Sistemas, empresa incubada na Universidade Federal de Lavras (UFLA). Apés a
prévia captura das imagens das sementes pelo SAS®, estas foram analisadas pelo prdprio
equipamento que aferiu o brilho, a cor, a intensidade e, a saturagdo da cor, a area, a area
convexa, a circularidade e o perimetro.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas entre si pelo
teste de Scott-knott, a 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas com o
auxilio do programa estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os gréos de cartamo apresentaram 6,13% de grau de umidade (Tabela 1). Girardi et al.
(2013a) encontraram grau de umidade entre 6,90 a 8,80% para os lotes de sementes de
cartamo. O grau de umidade recomendado para sementes oleaginosas deve estar entre 4 a 9%,
uma vez que o grau de umidade seja superior ao considerado seguro, pode incentivar o
processo respiratério das sementes, a mobilizacdo de reservas e liberacdo de energia,
acelerando a deterioragé&o.

Tabela 1. Resultados do grau de umidade — U; teste de germinagdo — G; primeira contagem
da germinacdo — PC; emergéncia — E; estande inicial — EI; indice de velocidade de
germinacdo — IVG; indice de velocidade de emergéncia — IVE e peso de mil sementes — PMS
de grdos de cartamo para a caracterizacdo do lote. Results of the degree of humidity - U;
germination test - G; first germination count - PC; emergency - E; initial booth - El;
germination speed index - IVG; rate of emergence - IVE and weight of one thousand seeds -
PMS of safflower grains for the batch characterization.

Lote U G PC E El IVG IVE  PMS
Cartamo  --------m-memmomemeee- U ----m-mmmmmmm oo g

Media 6,13 64,00 61,00 88,00 84,00 3589 18,40 37,20

DP +0,49 6,73 +11,1 +443 574 6,30 1,29 0,11

A porcentagem média de germinacdo foi baixa, sendo em média 64% (Tabela 1). Em
trabalhos realizados por Freitas et al. (2018) com diferentes substratos a germinagdo do
cartamo variou de 77,5% a 85,25%. O que pode estar relacionada a qualidade sanitéria deste
lote, uma vez que patdgenos associados as sementes podem comprometer consideravelmente
0 seu desempenho germinativo.

Durante o teste de germinacdo, foi observada presenca de patdgenos nos graos de
cartamo e o desenvolvimento de plantulas anormais infeccionadas (Figura 1). Outro fator
importante a considerar sdo as finalidades da utilizacdo de grdos comerciais, 0s quais séo
produzidos a fim de serem destinados para o0 consumo atraves da alimentacdo ou na utilizacéo
industrial; desta forma, sdo produzidos com qualidade levando em consideracdo as suas
propriedades fisicos-quimicas o que justifica sua baixa qualidade fisiologica (PAES, 2006). O
que também esclarece os baixos resultados para primeira contagem da germinacéo e indice de
velocidade de germinacédo (Tabela 1).
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Figura 1. Plantula normal de cartamo (A) e plantula anormal infeccionadas com danos na
radicula (B). Normal safflower seedlings (A) and abnormal seedlings infected with radicle
damage (B).

Observou-se que a porcentagem do teste emergéncia foi superior em relacéo ao teste de
germinagdo (Tabela 1). Estes resultados podem ser explicados pela qualidade sanitaria
anteriormente citada no texto, que promoveu alto indice de plantulas anormais infeccionadas
no teste de germinacgéo, acima de 29%. Vale ressaltar que, ao realizar o teste de emergéncia
utilizando solo, as plantulas liberam o tegumento que pode estar infectado, diminuindo assim
a deterioracdo e reduzindo as chances de plantulas anormais infectadas (GOULART, 1997). O
estande inicial, IVE e emergéncia apresentaram elevadas médias (Tabela 1).

As plantulas normais de cartamo (Tabela 2), ao final do teste de germinacéo,
apresentavam comprimento para o hipocétilo de 3,50 a 6,50 cm, radicula entre 1,30 a 8,00
cm, os cotilédones mediram entre 0,70 a 3,10 cm e para a massa fresca observou-se acimulo
entre 2,25 a 2,59¢.

Tabela 2. Resultados do comprimento do hipocétilo; cotilédones; raiz primaria e matéria
fresca; de grdos de cartamo obtidos a partir das plantulas normais do teste de germinacéo.
Hypocotyl length results; cotyledons; primary root and fresh matter, of safflower grains
obtained from normal seedlings of the germination test.

Biometria das Plantulas de Cartamo

. Hipocétilo Radicula Cotilédone Massa Fresca
Parametro
------------------------ cm - g
Média 4,73 3,86 1,49 2,46
Méaximo 6,50 8,00 3,10 2,59
Minimo 3,50 1,30 0,70 2,25
Desvio Padrao +0,73 +1,30 +0,50 +0,14

O peso de mil sementes para 0s grdos de cartamo obteve uma média de 37,25 g, valor
préximo ao encontrado por Abud et al. (2010), que foi em torno de 33,75 g. A partir do que
foi reportado por Brasil (2009), os gréos deste lote podem ser classificados como pequenos,
uma vez que o peso de mil sementes foi inferior a 200g.
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Pelo teste de sanidade (Tabela 3) de grdos de cartamo, foi possivel constatar a maior
incidéncia de géneros de fungos considerados com grande potencial patogénico, como o
Alternaria sp. e Fusarium sp. altos niveis de Alternaria sp., Aspergillus sp., e Fusarium sp.,
foram observados infectando sementes de cartamo colhidas em diferentes épocas (GIRARDI
et al. 2013b). Para o género Fusarium, destaca-se o0 espécime Fusarium oxysporum f.sp.
carthami que é responsavel por ocasionar uma das doencas mais notérias a nivel mundial para
cultura, a murcha de Fusarium, considerada como um grande fator limitante para a producao
(SINGH; KAPOOR, 2018).

Tabela 3. Porcentagem de incidéncia de fungos no lote de graos de cartamo. Percentage of
fungi incidence in the safflower grain plot.
Incidéncia (%)
Lote Alternaria sp. Aspergillus sp. Fusarium sp. Quetomio sp.
Cartamo 8 1 7 2

Observou-se, a partir da composicdo centesimal para os grdos de cartamo, que estes
possuiam em torno de 5% de grau de umidade e teores de massa seca em torno de 95%
(Tabela 4). A massa seca representa a fracdo do material livre da umidade e onde estdo
contidos os nutrientes como carboidratos, proteinas e lipideos, entre outros.

Tabela 4. Composicao centesimal média em base seca de gréos de cartamo quanto ao grau de

umidade — U; massa seca — MS; extrato etéreo — EE, proteina bruta — PB; fibra bruta — FB,

cinzas — CZ, carboidratos — CARB e energia — ENERG. Mean centesimal composition in dry

basis of safflower grains as to degree of moisture - U; dry mass - MS; ethereal extract - EE,

crude protein - PB; crude fiber - FB , ash - CZ, carbohydrates - CARB and energy - ENERG.
Composicdo Centesimal

Lote U MS EE PB FB Cz CARB ENERG
--------------------------------- D (kcal)
Cartamo 509 9491 4184 1251 27,09 3,14 10,33 467,92

Desvio Padrdo +0,06 +0,06 +186 +056 +186 +0,32

O conteudo lipidico (Extrato etéreo) é relativamente alto em grdos de cartamo e se
encontra dentro do que é relatado na literatura, em torno de 41,84% (Tabela 4). Abud et al.
(2010) verificaram, em sementes de cartamo, teores de lipideos em torno de 40%, principal
composto de reserva da semente, classificando-a como oleaginosa. Os lipideos constituem
uma forma importante de reservas para as sementes, geralmente na forma de trigicerois,
havendo ocorréncia também na forma de glicolipideos e fosfolipideos (ABUD, 2010).

Quanto a proteina, o resultado obtido neste trabalho (Tabela 4) diferencia daqueles
observado por Abud et al. (2010), que encontraram 36% de proteina em sementes de cartamo.
Brés et al. (2014), estudando a composi¢do nutricional de torta de cartamo obtida apos a
prensagem dos graos, concluiu que o conteudo protéico é relativamente alto, alcangcado uma
porcentagem de 22,36%. As sementes sdo consideradas importantes fontes de proteinas,
armazenando as em sua forma concentrada. Esse fato € importante para um momento mais
tardio, quando tais reservas serdo utilizadas durante o processo de germinacgao e crescimento
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de pléntulas, sendo uma fonte de aminoécidos crucial para o estabelecimento (TAN-
WILSON; WILSON, 2012).

Em relacdo aos demais constituintes determinados, como as fibras (Tabela 4), observou-
se que estes apresentaram valores elevados por possuem um tegumento externo grosso, que
envolve todo o grdo, podendo ser este um dos aspectos para se explicar o alto teor de fibras
encontrado. Os teores de fibra bruta encontrados em grdos de crambe variaram quando se
determinava o teor para o gréao inteiro (14,3%), para grdos descascados (3,6%) e para a casca
(22,1%), concluindo que a estrutura externa do grdo acumulava grande quantidade de fibra.

O teor de cinzas encontrado para o cartamo neste estudo se encontra em concordancia
com o trabalho de Golkar et al. (2011), que reitera que esses valores podem variar entre 2 a
7%. Um dos motivos de tal variacdo pode estd associado com o teor de &gua da amostra.
Segundo Vizzotto et al., (2012) a reducdo do teor de umidade pode promover o aumento de
outros componentes, como matéria inorganica.

O contetdo de carboidratos encontrado foi de 10,33% (Tabela 4). Os carboidratos, de
forma geral, sdo compostos de dupla funcéo (aldeido e alcool ou cetona e alcool) e tém como
uma das principais funcGes a geracao de energia. A partir do valor encontrado para energia,
verificou-se relevancia deste parametro, uma vez que em uma dieta humana, cuja necessidade
diéria para uma dieta é de 2000 calorias diarias (OLIVEIRA et al., 2006), o valor encontrado
(467,92 Kcal/100g) correspondeu a 23,4% da dieta, sendo considerado como um produto
altamente caldrico.

O valor de pH médio e acidez titulavel para os extratos se encontram na Tabela 5.
Ambos 0s parametros apresentam importancia para conservacao de alimentos agricolas, sendo
fatores limitantes para a presenca microbiana e de interac@es quimicas (LEMOS et al., 2015).
Além disso, o referido autor ressalta a possibilidade de ocorrer a reacdo de Maillard, pelo fato
do céartamo apresentar pH acima de 6,0. Deste modo, a producdo de co-produtos obtidos a
partir do cartamo, devem ser alvos de melhores processos de conversdo a fim de se evitar
alteracdes em seu meio.

Em relacdo aos valores de sélidos soltveis (Brix°), que ¢ um indicativo da quantidade
de sacarose presente, ndo foram encontrados valores minimos pré-estabelecidos para o
cartamo. Entretanto, é sabido que esse parametro pode influenciar nas condi¢bes de
armazenagem e na nutricdo, sendo necessaria a realizacdo de mais estudos para melhores
compreensdes. Em alguns extratos de oleaginosas como o do amendoim, valores de Brix°
foram relatados variando entre 4,66° a 9,83° (OLIVEIRA et al., 2014)

Observa-se que o cartamo apresentou teores de agucares, aproximadamente 0,33% de
acucares totais, 0,24% de acgucares ndo redutores e 0,09% de acgucares redutores (Tabela 5).
Teores de acucares redutores (glicose e frutose) sdo quase inexpressiveis, visto que, em
sementes maduras, eles sdo virtualmente ausentes, ocorrendo mais abundancia de agucares
soltveis como a sacarose (CASTRO et al. 2004). A sacarose (agucares ndo redutores) € muito
utilizada para a obtencéo de triglicerideos e proteinas (BEWLEY; BLACK, 1994).
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Com relagdo ao teor de amido, foram observados valores, em média, de 2,07% (Tabela
5). As sementes oleaginosas em desenvolvimento acumulam amido em seus constituintes
(tecidos), em seguida serdo mobilizados para que ocorra a sintese de triglicerideos
(BEWLEY; BLACK, 1994).

Tabela 5. Composicdo centesimal media em base seca de grdos de cartamo quanto ao
potencial hidrogenidnico — pH; sélidos sollveis totais; acidez total titulavel; acucares totais;
acucares nao redutores; acucares redutores e amido. Average dry matter composition of
safflower grains in terms of hydrogen-pH potential; total soluble solids; titratable total
acidity; total sugars; non-reducing sugars; reducing sugar and starch.

Composicédo Centesimal
Sélidos Acidez total Acucares AcUcares ndo Acucares

.. . o . Amido
Lote PH sollUveis totais titulavel totais redutores  redutores

(°Brix) (9/200mL)  ------mmmmmmmmmmeee - O —=mmmmmmmmmm e
Cartamo 6,03 5,86 0,1 0,33 0,24 0,09 2,07
Desvio  h08 064 +0,01 +0.13 +0.12 +003 +165
Padrao

50 Hm

Figura 2. Aspectos externos dos gréos de cartamo secos (A) e hidratados (D). Base arredonda
com a vista frontal do hilo em grdos secos (seta preenchida) (B) e hidratados (seta sem
preenchimento) (E). Apice achatado evidenciando a micropila em grdos secos (seta
preenchida) (C) e hidratados (seta sem preenchimento) (F). External aspects of dried
safflower grains (A) and hydrated (D) grains. Base rounds with the front view of dry grain
(filled arrow) (B) and hydrated (unfilled) arrow (E). Flattened apex showing the micropyle in
dry grains (filled arrow) (C) and hydrated (arrow without filling) (F).
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A partir das caracteristicas morfoldgicas, o grdo de cartamo é tetragonal, sem pelos e
pode ser classificado como eurispérmico devido ao seu formato irregular, apresentando um
apice achatado e base arredondada (BARROSO, et al. 1999; BELTRATI, 1995). A sua
coloracdo é variavel, conforme o estado de hidratacdo em que as sementes se encontram,
apresentando coloracdo branca amarelada a acinzentada quando secas e marrom quando estao
hidratadas (Figura 2A e 2D).

O hilo e a micrédpila sdo bastante visiveis, estando sempre voltados para a mesma borda,
fato este evidenciado por Abud et al. (2010). Ambas as estruturas encontram-se em regioes
opostas, sendo o hilo localizado na regido basal e apresentando o formato arredondado de
coloracdo acinzentada (Figura 2B e 2E), ao passo que a micrépila apresenta um tamanho
menor, estando discreta, com o formato circular e situa-se na regiéo apical da semente (Figura
2C e 2F).

Na caracterizacdo biométrica de graos de cartamo (Tabela 6), verificou-se que os dados
se encontram em consonancia com os da literatura. Abud et al. (2010) verificaram dimensdes
aproximadas daquelas encontradas para cartamo, observando dimens@es entre 5,56 e 7,78 mm
de comprimento, de 3,59 a 4,91 mm de largura e de 2,78 a 3,98 mm de espessura.

Tabela 6. Resultados da biometria de grdo de cartamo quando ao comprimento, largura e
espessura. Results of safflower grain biometrics when length, width and thickness.

Biometria
R Comprimento Largura Espessura
Parametro
__________________________ mm i e e B
Média 8,18 3,61 3,18
Maximo 8,85 4,31 3,82
Minimo 6,69 3,15 2,54
Desvio Padréo 10,40 10,28 0,24

Foi verificada, no lote de cartamo, a presenca de grdos com casca e sem casca (Figura
3), para isso procedeu-se ao teste de nimero de sementes sem “casca” e nimero de sementes
com “casca”. A partir da andlise, foi verificado que o lote apresentou em torno de 5,85%
grdos sem casca. Souza et al. (2007) reporta que, em sementes de arroz, a retirada de casca se
deve a ma regulagem do cilindro da colheitadeira no momento da colheita e, posteriormente,
na passagem pelo equipamento de secagem e nos transportadores. Além disso, amostras
descascadas tendem a apresentar menores valores em sua composicdo de nutrientes,
apresentando menores valores de proteinas, fibras, cinzas, extrato etéreo, entre outros
componentes, o que afeta no rendimento e direcionamento dentro da industria (MAYER,
2007).
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Figura 3. Amostra do teste do nimero de grdos de cartamo com casca (A) e sem casca (B).
Sample of the test of the number of safflower grains with bark (A) and without bark (B).

Na Tabela 7, podem ser observadas as variaveis analisadas pelo Sistema de Anéalise de
Sementes (SAS®), com suas respectivas médias e desvios padrdo. Para o brilho do tegumento,
observou-se uma média de 0,32. O conhecimento sobre o brilho do tegumento se torna
importante, visto que fornece informacgdes para complementar a caracterizacdo de cultivares
da espécie em estudo. Em grdos de feijao, por exemplo, sdo observadas variacdes quanto o
brilho, sendo classificadas quanto ao grau de intensidade (brilhante, médio e opaco). Além
disso, o brilho do tegumento é uma caracteristica avaliada na selecdo e no langamento de
cultivares e apresenta importantes implicagdes para a produgdo, armazenamento e consumo
(KONZEN; TSAI, 2014). Além destas informacdes, o parametro brilho, é de grande
importancia, uma vez que autores tem relacionado que o brilho do tegumento pode esta
relacionado como a resisténcia a fatores bioticos e abioticos (KONZEN; TSAI, 2014).

Tabela 7. Variaveis obtidas pela analise de imagem em grdos cartamo, como Brilho — BR;
amarelo — AM; laranja — LJ; preto — PR; intensidade — IT; saturacdo — ST; area — AR,;
circularidade — CR e perimetro — PR. Variaveis obtidas pela analise de imagem em graos
cartamo, como Brilho — BR; amarelo — AM; laranja — LJ; preto — PR; intensidade — IT;
saturacdo — ST; area — AR; circularidade — CR e perimetro — PR.

Parametros
Lote BR AM LJ PR IT ST AR CR PR
Cartamo 032 0,73 0,02 0,23 027 042 024 046 2,12

Desvio Padréo +0,01 0,03 +0,01 0,02 #0,01 +0,01 +0,01 0,01 =+0,04

Observando valores médios de 0,73 para cor amarelo, 0,02 para a cor laranja e 0,23 para
0 preto. Na andlise de sementes, variagbes como a coloragdo do tegumento apresentam
importancia, sendo considerada um dos descritores morfolégicos usados quando se submete
uma cultivar & protegdo. Outro pardmetro importante reportado na literatura é a correlacéo
entre a qualidade fisioldgica das sementes e a coloragdo do tegumento (SANTOS et al, 2007).
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Para os parametros intensidade e saturacdo da cor exibida em grdos de cartamo,
verificaram-se valores médios de 0,27 e 0,42. Estudos com a intensidade da cor tém sido
importantes para compreender a presencga de certos compostos em gréos de algumas culturas,
como em graos de milho, relacionando a intensidade de cor dos grdos com o perfil de
carotenos pré-vitamina A (RIOS et al. 2007). Foi verificado que a area do grao obteve valores
de 0,24 e a circularidade, de 0,46. A circularidade é considerada um dos principais parametros
a serem definidos para o dimensionamento do tamanho da malha das peneiras em
equipamentos destinados a separacdo e classificacdo de grios e sementes (SILVA; CORREA,
2008). O valor médio para o grdo em relacdo ao seu perimetro foi de 2,12.

CONCLUSAO

A composicdo centesimal se caracteriza pela presenca de elevados teores de extrato
etéreo, 0 que permitiu confirmar a espécie como oleaginosa. Verificou-se que os grdos de
cartamo sdo ricos em fibras, associando o maior acimulo devido a presenca de uma casca
externa. Os graos de cartamo apresentam-se como pequenos, tetragonais, eurispermicos e com
0 apice achatado, bitegumentado, com a testa lisa.

Pelo teste de sanidade observou-se maior incidéncia de fungos patogénicos, como
Alternaria sp. e Fusarium sp. O embrido é facilmente observado quando hidratado, sendo
aclorofilado de coloragdo branca e os cotilédones séo carnosos, planos, longos e de contorno
aproximadamente circular.
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