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Resumo

O céartamo (Carthamus tinctorius L.) é uma espécie de maltiplos usos econémicos, desde
medicinal, oleifero a ornamental. Deste modo, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o
potencial fisiolégico e sanitario das sementes de cartamo armazenadas por diferentes
condicbes de conservacdo e periodos. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x4 (condicGes de conservagao: camara fria
com temperatura constante de 15°C e 40% umidade relativa do ar (UR) e laboratério com
temperatura média de 25°C e sem controle da UR e, periodos de armazenamento: 0, 4, 8 e 12
meses), com oito repeticdes. Verificou-se que o potencial fisiol6gico e sanitario das sementes
de cartamo foi afetado negativamente, conforme o aumento do periodo de armazenamento,
em ambas as condicGes de conservacdo. No geral, esse potencial foi mais afetado em
condi¢bes de conservacdo em laboratdrio. Conclui-se que a manutencdo do potencial
fisioldgico e sanitario das sementes de cartamo armazenadas deverd ocorrer em condi¢cfes
controladas de temperatura e umidade do ar por até oito meses.

Palavras-chave: ambientes, fitopatdgenos de sementes, germinagao.

Abstract

S Safflower (Carthamus tinctorius L.) is a species of multiple economic uses, from
medicinal, oil to ornamental. Thus, the objective of this work was to evaluate the
physiological and health potential of safflower seeds stored under different conditions of
conservation and periods. The experimental design used was completely randomized, in a
2x4 factorial scheme (conservation conditions: cold chamber with constant temperature of
15°C and 40% relative humidity of the air (RH) and laboratory with average temperature of
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25°C and without RH control, and periods of storage: 0, 4, 8 and 12 months), with eight
repetitions. It was found that the physiological and health potential of safflower seeds was
negatively affected, as the storage period increased, in both conservation conditions. In
general, this potential was most affected in laboratory conservation conditions. It is
concluded that the maintenance of the physiological and sanitary potential of the safflower
seeds stored should occur under controlled conditions of temperature and air humidity for up

to eight months

Keywords: environments, seed phytopathogens, germination.

1. INTRODUCAO

O cartamo (Carthamus tinctorius L.),
pertencente & familia Asteraceae, originario
da Asia, é uma espécie de interesse econdmico
sendo cultivado em mais de 60 paises.
Apresenta ampla variabilidade de matérias-
primas, que utilizadas como corantes culinario
e téxtil, oOleos e as hastes florais para
ornamentacdo (ABUD et al, 2010;
EMONGOR e OAGILE, 2017). Suas
sementes apresentam até 40% de Oleo,
amplamente, utilizado na indUstria alimenticia
e  farmacéutica, principalmente  para
elaboracdo de cosméticos e medicamentos
como a insulina. Seu dleo é consumido como

produto  estético com potente acédo
antioxidante e, também, como biodiesel
(ARSLAN, 2007; CORONADO, 2010;

FAOSTAT, 2017).

A producdo de sementes de cartamo,
em 2014, com a produtividade média de 882
kg hal, com area cultivada de
aproximadamente um milh&o de hectares. A
Asia contribui com 51,5% da producéo total,
seguido da América com 33,4%, Europa com
11,7%, Africa com 2,7% e Oceania com 0,7%
(FAOSTAT, 2017; NASS, 2017). Essa cultura
apresenta boa adaptabilidade de cultivo nas
condigOes brasileira, sendo a espécie indicada
como alternativa de cultivo na entressafra,
especialmente para a producdo de sementes,
(GIRARDI et al., 2013; SANTOS e SILVA,
2015). Contudo, ainda encontra-se em
cultivos com finalidade experimentais.
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A semente é um dos insumos agricolas
de alto custo, cuja producao esta sujeita a uma
série de adversidades bidticas e abidticas, em
que conforme a severidade destas
compromete, diretamente, seu potencial
fitossanitario. Neste sentido, o potencial
fisioldgico esta diretamente relacionado com
a longevidade nas sementes, em que pode ser
variavel de acordo com o genotipo, cultivar e
variedade, sendo o periodo de conservacao
deste potencial, diretamente, dependente do
grau de umidade e das condi¢bes do ambiente
de armazenamento (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012; MARCOS-FILHO,
2015a).

Durante 0 armazenamento de
sementes deve-se atentar para dois fatores de
suma importancia, a temperatura e a umidade
relativa do ar do ambiente de conservacao,
pois esses afetam diretamente seu potencial
fisiologico (BRUNING et al., 2011;
GOLDFARB e QUEIROGA, 2013). A
inadequacdo das condi¢bes de conservacdo
propicia a aceleracdo da deterioracdo e,
consequentemente, a reducdo da qualidade
das sementes, evidenciada durante a
germinacdo e o desenvolvimento inicial das
plantulas. A velocidade em que ocorre esta
deterioracdo pode ser amenizada pela
adequacdo da qualidade inicial do lote, do
estddio de maturacdo, da longevidade, das
condicOes fisicas das sementes, entre outros
(JOSE et al., 2010; SALES et al., 2011).

Deste modo, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o potencial fisioldgico e sanitario
das sementes de cartamo armazenadas por
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diferentes
periodos.

condicbes de conservacdo e

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, no
periodo de janeiro de 2017 a marco de 2018,
no Laboratorio Didatico e de Pesquisas em
Sementes 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 classificacdo de Kdppen-Geiger.

@) delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2x4 (condigbes de
conservacao e periodos de armazenamento),
com oito repetices. As condicOes de
conservacdo foram em camara fria com
temperatura constante de 15°C e 40% umidade
relativa do ar (UR) e em laboratério com
temperatura média de 25°C e sem controle da
UR, em ambos as sementes foram embaladas
em saco de papel Kraft (tipo pardo de 1,0 kg),
com grau de umidade meédio de 9,0%. Os
periodos de armazenamento foram de 0, 4, 8 e
12 meses. A primeira avaliacdo da qualidade
fisiologica e sanitaria foi 24 h apds as
sementes serem embaladas, considerando esta
como periodo de armazenamento zero.

A cada periodo foram avaliadas as
qualidades pelos seguintes testes:

Massa de mil sementes: determinado
pelo método de BRASIL (2009a).

Grau de umidade das sementes:
determinado pelo método de estufa 105+3°C
por 24 h, utilizando-se 5 g por repeti¢do
(adaptado BRASIL, 2009a).

Teste padrdo de germinagdo (TPG),
indice de velocidade de germinacédo (IVG) e
tempo médio de germinagdo (TMG):
realizado com 50 sementes distribuidas em
rolo de papel de germinagdo, umedecido com
agua destilada na proporcdo de 2,5 vezes a
massa do papel seco. Os rolos foram mantidos
em germinador tipo BOD (Box Organism
Development), com fotoperiodo de 24 h e
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temperatura de 25+2°C (BRASIL, 2009a). As
avaliacOes de germinacdo foram aos quatro e
aos 14 DAS (dias ap0s a semeadura), com 0s
resultados expressos em percentagem de
plantulas normais. Juntamente, com o TPG
avaliou-se diariamente até sete DAS, o indice
de velocidade de germinacdo (IVG)
(MAGUIRE, 1962) e o tempo médio de
germinacdo (TMG; dias) (FURBECK et al.,
1993), utilizou-se como  critério 0
alongamento da raiz priméaria e emergéncia
dos cotilédones (ABUD et al., 2010).

Condutividade  elétrica  massal:
realizado com 50 sementes, pesadas e
acondicionadas em copos de plastico

descartaveis, com capacidade para 200 mL,
contendo 50 mL de &gua destilada. Em
seguida, 0S cOpos permaneceram em
germinador tipo BOD, regulado a 25°C. As
leituras foram realizadas 22 h apds a
embebicdo (antecedendo o periodo de
protrusdo radicular 24 h ap6s a embebicéo),
em condutivimetro de mesa, sendo 0s
resultados expressos em uS cm™ g%, conforme
metodologia adaptada e descrita por
Kryzanowski et al. (1999).

Comprimento e massa seca de
plantula: realizado com 20 sementes mantidas
na mesma condicdo do TPG, aos quatro DAS
foram medidos o comprimento da parte aérea
e da radicula de dez plantulas normais de cada
repeticdo. Na sequéncia determinou-se massa
seca total por secagem do material em estufa
de ventilacdo forcada a 65+5°C por 48 h
(NAKAGAWA, 1999).

Emergéncia no campo, indice de
velocidade de emergéncia (IVE) e tempo
médio de emergéncia (TME): realizado com
50 sementes distribuidas em linhas de 1 m,
espacgadas a 0,2 m e com profundidade de 0,03
m, avaliagdo final aos 14 DAS, com resultados
expressos em percentagem de emergéncia de
plantulas. As contagens de plantulas emergias
ocorreram diariamente até estabilizagdo da
emergéncia (14 DAS), periodo utilizado para
0 célculo do indice de velocidade de
emergéncia (IVE) (MAGUIRE, 1962), o
tempo médio de emergéncia (TME; dias)
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(FURBECK et al., 1993), utilizou-se como
critério o desenvolvimento completo dos
cotilédones e epicotilo (ABUD et al., 2010).

Para as variaveis de germinacdo e
emergéncia das plantulas no campo, utilizou-
se como referéncia a Instrugdo Normativa (IN)
n°. 45/2013 do MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) para a
cultura do girassol (Helianthus annuus L.),
por pertencer a mesma familia botanica do
cartamo (Asteraceae), sendo exigidos valores
65-70% (BRASIL, 2013).

Teste de sanidade: realizado com oito
repeticdes de 50 sementes, foram distribuidos
em caixas plasticas transparentes para
germinacdo em substrato de papel (Blotter
Test) umedecido com &gua destilada
correspondente a 2,5 vezes a massa do papel
seco. Inibiu-se a germinagdo  por
congelamento de 24 h a temperatura de
06£1°C, na sequéncia as caixas foram
mantidas em BOD, por cinco dias com
fotoperiodo de 12 h de luz a temperatura de
20+£2°C (BRASIL, 2009b). Foram avaliadas
em lupa (microscopio estereoscOpio) com a
identificacdo dos fitopatogenos em nivel de
género, e o0s resultados expressos em
percentagem de sementes infestadas.

As  frequéncias  relativas  de
germinacdo e de emergéncia foram
determinadas pela metodologia adaptada de
Labouriau e Valadares (1976), expressa na
Equacéo 1.

K
Fr=ni/) ni (1)

i=1
em que: Fr: frequéncia relativa de
germinacdo/emergéncia; ni: numero de

germinagdo/emergéncia por dia; Xni: nimero
total de germinacdo/emergéncia observadas
no teste de IVG/IVE.

Os dados expressos em percentagem
foram transformados em arco-seno,/x/100.
Anélises de variancia dos dados e a
comparacdo de médias pelo teste de Tukey
(p<0,05), foram realizadas com o auxilio do
programa SISVAR (FERREIRA, 2014).
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Inicialmente, o lote de céartamo
utilizado neste experimento, apresentava
9,0% de grau de umidade (GRU) e 36,59 de
massa de mil sementes (MMS). Observou-se
que houve reducgdo tanto no percentual de
umidade como na massa das sementes de
cartamo armazenadas por diferentes periodos,
sendo esse processo mais acentuado em
condicdes de conservacdo em laboratorio
(Tabela 1).

Observou-se que a condutividade
elétrica massal (CEM) das sementes de
cartamo foi crescente, ao longo dos periodos
de armazenamento. Verificou-se que houve
variacdo na percentagem de germinabilidade
em primeira contagem de germinagdo aos 4
DAS (PCG), com média de 35% no de
armazenamento de zero més, e para as médias
nos diferentes periodos de armazenamento (4,
8 e 12 meses) foram de 31% e 27% para as
condicdes de conservacdo em camara fria e
em laboratorio, respectivamente, indicando o
processo de deterioragdo do potencial
fisioldgico dessas sementes.

Esta deterioracdo, também, pode ser
verificada pela reducdo dos indices de
velocidades de germinacdo (IVG) com médias
de 46,3 e 41,2 para as condicdes de
conservacao em camara fria e em laboratério,
respectivamente. Bem como, 0 aumento do
tempo médio de germinacao (TMG) tanto para
os diferentes periodos de armazenamento com
em suas condicOes (Tabela 1 e Figura 1).

O lote de sementes de cartamo
apresentava a qualidade fisioldgica inicial de
72% e 76% para germinacdo (GER) aos 14
DAS e de emergéncia de plantulas (ECP),
respectivamente, caracterizando-se como lote
comercial segundo os padrées do MAPA
(BRASIL, 2013). Todavia, observou-se que a
germinacdo dessas sementes apresentaram
reducdo no seu percentual atingindo 65% e
58% para as condicGes de conservagdo em
camara fria e em laboratdrio, respectivamente.
Bem como, na emergéncia no campo (EPC)
com média de 76% no inicio do experimento,
passados 12 meses de armazenamento as
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percentagens de EPC foram de 69% e 48% e
com tempo médio de emergéncia (TME) 6,9 e
8,9 dias para as condi¢cOes de conservacao em
camara fria e em laboratorio, respectivamente.
O aumento do periodo para emergéncia que
inicialmente era de 5,4 dias, é comprovada
pelo indice de velocidade de emergéncia
(IVE), o qual a cada avaliacéo foi mais lento.

Na Tabela 2 observou-se que o
desenvolvimento das plantulas de cartamo néo
apresentaram diferenca estatistica referente ao
comprimento de plantula e massa seca
radicular. Todavia, esses parametros ao longo
das avaliacGes apresentaram desenvolvimento
mais lento (TMG; Tabela 1).

No teste de sanidade, verificou-se que
as sementes totais infestadas (SIT)
apresentaram incidéncia de fitopatdogenos em
média de 40% sobre as sementes de cartamo
(Tabela 3). Observou-se que ao longo dos
periodos de armazenamento (4, 8 e 12 meses)
houve aumentando na incidéncia de
fitopatdgenos com médias de 50%, 52% e
55%, respectivamente, e entre as condicdes de
conservagao em laboratério a proliferagdo
destes patdgenos foi maior em virtude da falta
de controle ambiental.

A identificacdo dos patdgenos sobre as
sementes de cartamo ocorreu em nivel de
género, como Aspergillius spp., Botrytis spp.,
Fusarium spp., Penicillium spp. e Sclerotinia
spp.

As frequéncias relativas de sementes
germinadas e emergéncia de plantulas de
cartamo (Figuras 1 e 2), apresentaram
distribuicdo similar ao zero més de
armazenamento para ambas as condicdes de
conservacdo. Contudo, o0s picos das
frequéncias nos demais meses apresentaram
desencontro.

4. DISCUSSAO

Observou-se que houve redugdo tanto
no percentual de umidade como na massa das
sementes de céartamo armazenadas por
diferentes periodos, sendo esse processo mais
acentuado em condigdes de conservagdo em
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laboratério (Tabela 1). De acordo com
Brining et al. (2011), a massa de mil sementes
e 0 grau de umidade das sementes sdo
pardmetros  biolégicos ideais para o
entendimento da percentagem de germinacéo.
Bessa et al. (2015) atribuiram a variagdo do
grau de umidade das sementes de crambe
(Crambe abyssinica Hochst.) armazenadas a
permeabilidade da embalagem, em que a troca
de agua ocorre devido as sementes serem
higroscopicas.

O potencial fisioldgico das sementes
de cartamo verificado com o aumento da CEM
e a reducdo percentual da germinabilidade aos
4 DAS (PCG) (Tabela 1) é um indicativo de
que conforme o aumento do periodo de
armazenamento, para ambas as condicfes de
conservacdo, ha maior deterioracdo destas
sementes, as quais interferem negativamente
nos processos metabolicos futuros.

De acordo com Marcos-Filho (2015a)
a manutencdo da integridade do sistema de
membranas é fundamental para a preservacao
da vitalidade e da viabilidade das sementes.
Estudos realizados por Abreu et al. (2011;
2013), corroboram com os resultados deste
trabalho, em que os valores de CEM foram
crescentes ao longo do periodo de
armazenamento (12 meses) de sementes de
girassol, afetando negativamente o percentual
de germinacdo e emergéncia das plantulas no
campo. Boiago et al. (2013) observaram pelo
teste de CEM o0 aumento da deterioragdo dos
sistemas de membrana das sementes de feijdo-
caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.)
armazenadas por 90 dias, afetando
negativamente o potencial fisioldgico dessas
sementes.

Além da reducdo percentual da
germinabilidade aos 4 DAS (PCG), verificou-
se também, a reducdo do IVG, indice que
verifica a velocidade de rearranjo das
membranas apés a embebicdo, pois quanto
mais proximo de 100, mais rapido ocorre 0
rearranjo das membranas para 0 inicio do
processo trifasico germinativo, em menor
tempo. Observou-se que com o acelerar da
deterioracdo das sementes de cartamo mais
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lento ocorreu o rearranjo das membranas, em
que o lote inicial de semente realizava esse
processo com tempo médio de germinacédo
(TMG) de 4,6 dias, todavia, esse tempo passou
para em média de 5,2 a 6,0 dias, para as
condicOes de conservagdo em camara fria e
em laboratério, respectivamente.

Matos et al. (2011) verificaram a
reducdo do potencial germinativo de sementes
de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench)
armazenadas em diferentes ambientes,
contudo, o ambiente sem controle de
temperatura e umidade relativa do ar
promoveu uma drastica reducdo no potencial
fisiologico desta espécie.

A qualidade inicial do lote de sementes
de cartamo estava em concordancia pela
legislacdo e padroes estabelecidos pela IN n°.
45/2013 do MAPA para comercializagdo de
sementes (BRASIL, 2013). Entretanto, as
condicbes de conservacdo e os periodos de
armazenamento afetaram negativamente o
potencial fisioldgico das sementes de cartamo
visto pela reducdo das percentagens de
germinagdo (GER) aos 14 DAS e de
emergéncia de plantulas (ECP), além do IVE
e culminando com 0 aumento do TME (Tabela
1 e Figura 2).

Marcos-Filho (2015b) exemplifica que
0 desenvolvimento inicial das plantulas,
especialmente, é expresso pela taxa de
emergéncia (potencial fisioldgico) que pode
ser relacionado com a adaptacéo e a interacao
das sementes com as condi¢fes climaticas as
quais foram expostas.

O desenvolvimento das plantulas de
cartamo foram similar, indicando que o efeito
da deterioracdo atingiu as  reservas
independentemente das condicOes e periodos
de armazenamento. Verificou-se que a massa
seca de plantula em parte aérea apresentou
diferenca, comprovando a deterioragdo das
sementes de cartamo pelos outros testes.
Resultados semelhantes aos deste trabalho
foram observados Menegaes et al. (2019a;
2020) em sementes de cartamo submetidas a
diferentes tratamentos de sementes e periodos
de armazenamento, respectivamente.
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Observou-se que as sementes de
cartamo ao longo do armazenamento foram se
deteriorando em ambas as condigdes de
conservacdo, afetando negativamente o seu
potencial fisiologico (Tabela 1). Menegaes et
al. (2020) verificaram que o armazenamento
de sementes de cartamo em cdmara fria por 12
meses afetou negativamente o seu potencial
fisioldgico e sanitario.

De acordo com Girardi et al. (2013)
que, também, verificaram alta incidéncia de
patogenos em sementes de cartamo colhidas
em diferentes periodos de maturagdo, sendo
Aspergillus spp. (62%), Fusarium spp. (42%)
e Penicillium spp. (56%), os mais relevantes
afetando negativamente a germinacao.

Machado (2000) menciona que
Aspergillus spp. e Penicillium spp. e
Coronado (2010) atribui Botrytis como 0s
fitopatdgenos que mais contribuem para a
deterioracdo das sementes depreciando seu
potencial fisioldgico.

Venturoso et al. (2015) verificaram
que patogenos dos géneros Sclerotinia spp.
incidentes sobre as sementes de cartamo e
girassol reduziram o percentual e a velocidade
de emergéncia das plantulas.

De acordo com Coronado (2010),
Girardi et al. (2013) e Menegaes et al. (2019a),
a cultura de cartamo apresenta naturalmente
alto indice de fitopatdgenos advindos do
campo, conforme as condi¢6es climaticas em
que a espécie é cultivada mais expressiva
podera ser essa incidéncia, sendo
recomendado tratamento de sementes no que
antecede a semeadura.

Nas Figuras 1 e 2, as frequéncias
relativas de sementes germinadas e
emergéncia de plantulas de cartamo,
respectivamente, se distribuiu
homogeneamente apenas no inicio do
experimento (zero més). Em que os picos de
maior germinacdo e emergéncia culminam
com TMG de 4,6 dias e TME de 5,4 dias.
Menegaes et al. (2019b) verificaram
coincidéncia dos picos de germinacdo para
duas as espécies de celosias (Celosia argentea
L. e Celosia cristata L.) armazenadas por 16
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anos, com TMG de 2,9 dias para todos 0s
periodos avaliados.

Para o0s demais periodos de
armazenamento  observou-se  distribuicdo
heterogénea entre as condicdes de

conservagdo em camara fria e em laboratorio,
tanto para as frequéncias relativas das
sementes germinadas, como para emergéncia
de plantulas de cartamo. Verificou-se que ha
um desencontro dos picos de maior de
germinacéo e de emergéncia com variacdo dos
TMG e TME, para o0s periodos de
armazenamento de 4, 8 e 12 meses,
respectivamente (Tabela 1), indicando maior
lentiddo no rearranjo das membranas para a
realizacdo do padrao trifasico de germinacéo e
consequentemente emergéncia de plantulas.

Lopes e Franke (2011) relatam que a
simetria dos picos da distribuicdo das
frequéncias podem demonstrar qualidade do
potencial fisiolégico das sementes. A
assimetria entre os picos de distribuicdo das
frequéncias tanto para as frequéncias relativas
das sementes germinadas, como para
emergéncia de plantulas de cartamo,
comprova a deterioracdo destas sementes em
que a reorganizacdo das membranas,
observadas pela variacdo nos tempos médios
de germinacao e emergéncia, bem como, pelos
nimeros médios de sementes germinadas
(NTG) e de plantulas emergidas (NTE)
(Figuras 1 e 2).

Marcos-Filho (2015a) relata que o
processo de deterioracdo das sementes
depende da heranca genética desde o rearranjo
das membranas para o inicio do processo
trifdsico germinativo. Para Taiz e Zeiger
(2009), as alteracdes fisiologicas nas sementes
afetam diretamente aos processos
relacionadas a hidrélise de suas reservas,
como, a degradacdo de amido e sintese de
acucares no endosperma ou & biossintese de
tecidos novos, processos essenciais para a
germinacdo e emergéncia sobre condigdes
ambientais favoraveis.

Portanto, a manutencdo do potencial
fisiologico das sementes de cartamo quando
armazenadas deve ser em ambiente com
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controle de temperatura e umidade do ar,
sendo recomendado por até oito meses.
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Tabela 1. Grau de umidade (GRU), massa de
mil sementes (MMS), condutividade elétrica
massal (CEM), primeira contagem de
germinagdo (PCG), indice de velocidade de
germinacéo (IVG), germinacdo (GER), tempo
médio de germinacdo (TMG), emergéncia no
campo (EPC), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), tempo medio de
emergéncia (TME) de Carthamus tinctorius
L. armazenadas em diferentes condi¢des de
conservacdo em camara fria (CF) e em
laboratdrio (LB) e periodos.

Periodos Ambientes de conservacéo
(meses) CF LB MD CF LB MD
GRU (%) MMS (g)
0 365Aa* 365Aa 365 90Aa* 90Aa 90
4 358Ab 351Ab 355 89Aa 86Bb 88
8 351Ab 348Ab 350 86Ab 80Bc 83
12 336 Ac  326Ac 331 B85Ab 78Bc 82
MD 35,3 34,8 8,8 8,4
CV(%) 3,64 3,6
CEM (uS cm™ g?h) PCG (%)
0 1419 Ac* 1419Ad 1419 35Aa* 35Aa 35
4 1516 Bc 1845Ac 1681 34Aa 30Bb 32
8 1796 Bb 2150Ab 1973 28Ab 26Ac 27
12 189,6Ba 2554 Aa 2225 26Ab 18Bd 22
MD 165,7 199,2 31 27
CV(%) 10,02 9,42
IVG GER (%)
0 479 a* 478Aa 479 T2Aa* T72Aa T2
4 477Aa 464Aa 471 T0Aa 62Bb 66
8 46,4Aa 411Bb 438 66Ab 56Bc 61
12 416Ab  296Cc 356 54Ac 43Bd 49
MD 45,9 41,2 66 58
CV(%) 6,89 7,77
TMG (dias) ECP (%)
0 46 Ac* 4,6 Ac 46 T76Aa* T76Aa 76
4 4,7 Bc 59Ab 53 T74Ab 61Bb 68
8 5,2 Bb 6,4 Aa 58 71Ac 58Bc 65
12 6,2 Ba 7,0 Aa 66 69Ad 48Bd 59
MD 52 6,0 73 61
CV(%) 7,78 78
IVE TME (dias)
0 26,7 Aa* 257Aa 262 54Ab* 54Ac 54
4 266 Aa 21,7Bb 242 6,0Bb 7,6Ab 68
8 248Ab 195Bb 222 68Ba 82Aa 75
12 24,1 Ab 133Bc 187 69Ba 89Aa 79
MD 25,6 20,1 6,3 7,5
CV(%) 9,37 8,69

*Teste de médias ndo seguidas pela mesma letra,
maiusculas na linha e minudsculas na coluna, diferem
pelo teste Tukey (p<0,05). MD: média. CV: Coeficiente
de variacdo.
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Tabela 2. Comprimento radicular (CPR) e de
parte aérea (CPA) de pléntulas, massa seca
parte radicular (MSR) e parte area (MSPA) de
Carthamus tinctorius L. armazenadas em
diferentes condicbes de conservacdo em
camara fria (CF) e em laboratério (LB) e
periodos.

Periodos Ambientes de conservacdo
(meses) CF LB MD CF LB MD
CPR(cm) CPA (cm)
0 65™ 65 65a 24™ 24 24a
4 6,3 6,1 62a 2,4 23 24a
8 6,1 59 60a 2,4 23 24a
12 6,0 54 57b 2,1 19 20b
MD 6,2A 60A 23A 22A
CV(%) 15,52 17,78
MSR (mg pl?) MSPA (mg pl)
0 26™ 27 26a 81Aa* 80Aa 80
4 2,2 22 22b 78Aa 76Ab 77
8 2,1 19 20b 74Ab 72Ab 73
12 2,0 16 18b 71Ab 6,7Bc 6,9
MD 22A 21A 7,6 74
CV (%) 15,43 5,89

* interacdo significativa e ™ intera¢do néo significativa
dos fatores. Teste de médias ndo seguidas pela mesma
letra, mailsculas na linha e mindsculas na coluna,
diferem pelo teste Tukey (p<0,05). MD: média. CV:
Coeficiente de variagéo.
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Tabela 3. Sementes totais infestadas (SIT),
Aspergillius spp. (ASP), Botrytis spp. (BOT),
Fusarium spp. (FUS), Penicillium spp. (PEN)
e Sclerotinia spp. (SCL) de sementes de
Carthamus tinctorius L. armazenadas em
diferentes condicbes de conservacdo em
camara fria (CF) e em laboratério (LB) e
periodos.

Periodos Ambientes de conservacdo
(meses) CF LB MD CF LB MD
SIT (%) ASP (%)
0 40 Ab* 40Ac 40 66Aa* 56Bb 61
4 43Bb 54Ab 50 68Aa 68Aa 68
8 49Ba 57Ab 52 53Bb 66Aa 59
12 49Ba 61Aa 55 64Aa 53Bb 58
MD 45 53 63 61
CV(%) 7,56 5,07
BOT (%) FUS (%)
0 4 3 4c 4Aa* 6Ab 5
4 10 10 10b 2Bb  9Ab 6
8 13 16 15a 5 Aa 6 Ab 5
12 19 16 18a 7Ba  18Aa 12
MD 12 A 11A 4 10
CV(%) 23,46 12,53
PEN (%) SCL (%)
0 10 22 16a 16™ 12 14a
4 4 5 5b 15 8 12 a
8 18 8 13a 11 4 8b
12 8 8 8b 3 5 4b
MD 10A 11A 11A 7B
CV (%) 28,70 26,19

* interacdo significativa e ™ interagdo ndo significativa
dos fatores. Teste de médias ndo seguidas pela mesma
letra, mailsculas na linha e minudsculas na coluna,
diferem pelo teste Tukey (p<0,05). MD: média. CV:
Coeficiente de variagdo.
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Sementes germinadas
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Figura 1. Frequéncias relativas (Fr; %) de
germinacdo de sementes de Carthamus
tinctorius L. armazenadas em diferentes
condi¢bes de conservacdo em camara fria
(CF) e em laboratorio (LB) e periodos. NTG:
nimero total de sementes germinadas
(unidades), TMG: tempo médio de
germinacéo (dias).
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Plantulas emergidas
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Figura 2. Frequéncias relativas (Fr; %) de de
emergéncia de plantulas de Carthamus
tinctorius L. armazenadas em diferentes
condi¢bes de conservacdo em camara fria
(CF) e em laboratorio (LB) e periodos. NTE:
niamero total de plantulas emergidas
(unidades), TME: tempo medio de
emergéncia (dias).
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