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RESUMO 

 

VALERIANO, F.R. MORFOANATOMIA E COMPOSIÇÃO CENTESIMAL DE 

SEMENTES DE GERGELIM E CÁRTAMO. 2016. 82p. (Dissertação - Mestrado em 

Produção Vegetal) – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, 

Diamantina, 2016. 

 

Objetivou-se com este trabalho realizar o estudo anatômico e determinar a composição 

centesimal das sementes de gergelim e cártamo, visando identificar as estruturas e 

constituintes presentes. Os trabalhos foram realizados no Laboratório de Sementes do 

Departamento de Agronomia, no Laboratório de Biomassas do Cerrado do Departamento 

de Nutrição e no Laboratório de Anatomia Vegetal do Departamento de Ciências 

Biológicas da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri – UFVJM, 

Diamantina, MG. Foram utilizadas sementes de gergelim das cultivares CNPA G2 (lote 1) 

da safra 2010, CNPA G3 (lote 2) da safra 2010, CNPA G4 (lote 3) da safra 2014 e BRS 

Seda (lote 4) da safra 2015, fornecidas pela Embrapa Algodão – Paraíba e grãos de 

cártamo  adquiridos da empresa Terra dos Pássaros, safra 2015. Para a caracterização dos 

perfis de lotes de gergelim e cártamo, foram analisadas as variáveis grau de umidade, 

germinação, primeira contagem da germinação, índice de velocidade, emergência, estande 

inicial, índice de velocidade de emergência. Para averiguar a qualidade sanitária dos lotes, 

realizou-se o teste de sanidade. Realizou-se também a determinação da composição 

centesimal das sementes de gergelim e cártamo. Para a caracterização morfológica de 

semente e plântulas foram avaliados os aspectos biométricos e analisadas as características 

de suas estruturas.  Além disso, realizaram-se os estudos de análise de imagem de 

sementes, a caracterização anatômica. Além disso, realizaram-se os estudos de análise de 

imagem com auxílio do sistema SAS e a caracterização anatômica. Conclui-se que os lotes 

de sementes de gergelim apresentaram qualidade fisiológica semelhante e que parte da 

qualidade fisiológica pode ter sido afetada pela presença de patógenos nos lotes. A 

composição centesimal permitiu confirmar a espécie como oleaginosa. A análise de 

imagem permitiu verificar características para a distinção entre os lotes de sementes de 

gergelim. As análises anatômicas entre os lotes foram semelhantes. Verificou-se que a 

baixa taxa de germinação de grãos de cártamo deve-se à qualidade sanitária. Verificou-se 

que os grãos de cártamo são ricos em fibras.  

Palavras-chave: Sesamum indicum, Carthamus tinctorius, morfoanatomia, biometria, 

composição centesimal. 
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ABSTRACT 

 

VALERIANO, FILIPE RODRIGUES. MORPHOANATOMY AND COMPOSITION 

CENTESIMAL OF SESAME SEEDS AND SAFFLOWER. 2016. 81p. Dissertation 

(Masters in Vegetable Production) – Federal University of the Jequitinhonha and Mucuri 

Valley, Diamantina, 2016. 

 

The objective of this work was to perform an anatomical study and to determine the 

centesimal composition of sesame and safflower seeds, aiming to identify the structures 

and constituents present. The work was carried out in the Seed Laboratory of the 

Agronomy Department, in the Cerrado Biomass Laboratory of the Department of Nutrition 

and in the Laboratory of Plant Anatomy of the Department of Biological Sciences of the 

Federal University of the Jequitinhonha and Mucuri Valleys - UFVJM, Diamantina, 

MG. Seeds of CNPA G2 (lot 1) from the 2010 crop, CNPA G3 (lot 2) from the 2010 crop, 

CNPA G4 (lot 3) from the 2014 crop and BRS Silk (lot 4) from the 2015 harvest were 

used, provided by Embrapa Algodão – Paraíba and safflower grains purchased from the 

company Terra dos Pássaros, harvest 2015. To characterize sesame and safflower 

seedlings, analysis was conducted for the variables moisture level, germination, first 

germination count, speed index, emergence, initial booth, emergence speed index. In order 

to ascertain the sanitary quality of the lots, a sanitary test was performed. The 

determination of the centesimal composition of the sesame and safflower seeds was also 

carried out. For the morphological characterization of seed and seedlings the biometric 

aspects were evaluated and the characteristics of their structures were analyzed. In 

addition, the studies of seed image analysis, the anatomical characterization, were carried 

out. In addition, the studies of image analysis were carried out with the help of the SAS 

System and the anatomical characterization. It was concluded that the sesame seed lots 

presented similar physiological quality and that part of the physiological quality may have 

been affected by the presence of pathogens in the lots. The centesimal composition 

confirmed the species as oleaginous. The image analysis allowed to verify characteristics 

for the distinction between the lots of sesame seeds. Anatomical analyzes between batches 

were similar. It was verified that the low rate of germination of safflower grains is due to 

sanitary quality. It has been found that safflower grains are high in fiber. 

Keywords: Sesamum indicum, Carthamus tinctorius, morphoanatomy, biometrics, 

chemical composition. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Transformações na matriz energética brasileira têm promovido mudanças nos 

âmbitos da pesquisa e desenvolvimento de fontes inovadoras de combustíveis, além de 

alterar a produção daquelas já consolidadas no país como carvão, petróleo e gás natural 

(Gonçalves, 2010). Além disso, a crescente demanda, a alta volatilidade do mercado 

mundial, a oscilação dos preços do mercado interno, a grave poluição ocasionada pela 

produção e extração de petróleo e a crescente preocupação com ambiente têm sido pauta 

em órgãos internacionais para busca e geração de programas com enfoque de 

desenvolver fontes alternativas. 

Estudos de fontes alternativas aos derivados de petróleo, como o biodiesel, têm 

sido realizados em vários centros de pesquisa do mundo (Trzeciaket et al. 2008). O 

biodiesel é um combustível biodegradável derivado de fontes renováveis que pode ser 

obtido por diferentes processos, como o craqueamento, a esterificação ou pela 

transesterificação (MME, 2005) e tem sido considerado uma solução viável e de grande 

potencial na substituição dos combustíveis fósseis derivados de petróleo, por ser 

originado de fontes renováveis de energia (Oliveira, 2009). 

No Brasil, o incentivo para a utilização de biodiesel é fomentado por projetos e 

programas do Governo Federal como o Programa Nacional de Uso e Produção de 

Biodiesel (PNPB), que foi criado em 2005 como uma medida inovadora para 

impulsionar a produção e uso desse combustível no país (Ubrabio & FGV, 2010). Em 

2005, com a promulgação da Lei número 11.097/2005, passou a ser obrigatória, em 

todo o território nacional, a mistura de 2% de biodiesel ao diesel de petróleo a partir do 

ano de 2008. A partir do ano de 2012, o PNPB determinou a adição crescente de óleos 

de origem vegetal ao diesel comum, quando previu uma proporção de 5% conforme a 

Resolução CNPE nº 6 de 16/09/2009 (MME, 2009). No ano de 2015, a produção 

nacional de biodiesel atingiu em torno de 3,94 bilhões de litros, havendo um incremento 

de 15% em relação à produção de 2014. A Associação Brasileira das Indústrias de 

Óleos Vegetais (Abiove) enfatiza que esta produção obtida irá manter o Brasil como o 

segundo maior produtor de biodiesel no ranking mundial, atrás apenas dos Estados 

Unidos (EUA). Esta posição é um reflexo motivado especialmente pela mudança 

ocorrida na legislação em novembro de 2014, que se refere a uma elevação de por volta 

de 7% da mistura de biodiesel ao óleo diesel (Brasil, 2014). Também foi verificada uma 

redução de cerca de 38% da importação de diesel fóssil quando comparado ao ano de 
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2014 (Globo, 2016). A partir do ano de 2016, foi aprovada, pelo Plenário da Câmara, a 

proposta (PL 3834/15) que aumenta o percentual de biodiesel adicionado ao óleo diesel 

vendido ao consumidor final. A Lei nº 13.263 altera a Lei nº 13.033/2014, dispondo 

sobre o aumento dos percentuais de adição de biodiesel em 8% em todo território 

nacional, havendo um aumento obrigatório de até 10% após 36 meses da data de 

promulgação desta lei (Brasil, 2016). 

A utilização dos óleos vegetais no Brasil tem um futuro promissor para este 

cenário agrícola nacional (Venturoso, 2012), e a grande gama de culturas com boas 

perspectivas têm sido alvo de investimentos para diversas pesquisas com o objetivo de 

impulsionar o agronegócio dos biocombustíveis (Ubrabio & FGV, 2010). As culturas 

agroenergéticas têm grande importância no país (Cruz, 2013); atualmente a principal 

matéria prima é óleo de soja, representando 80% a 85% da produção biodiesel (MME-

NP, 2015). A razão por que a soja responde pela maior parcela de matéria prima para a 

produção de biodiesel deve-se à crescente demanda de farelo proteico, sendo a extração 

do óleo uma consequência desta demanda. Além disso, a soja possui uma cadeia 

produtiva bem estruturada e conta com tecnologia moderna e bem definida oferecendo 

um rápido retorno do investimento e resultando na garantia de comercialização a preços 

compensadores (Agnol, 2007).  

Para incentivar a diversificação da produção de oleaginosas, tais como a 

mamona e o próprio gergelim - 50% dele se tornam óleo quando processado, o 

Ministério de Desenvolvimento Agrário (MDA) criou um fator de multiplicação nas 

compras dessas culturas no âmbito do PNPB. Com essa medida, um produtor de 

biodiesel que adquirisse, por exemplo, 10 toneladas de gergelim da agricultura familiar, 

receberia um benefício fiscal - 9,25% de PIS/Cofins - equivalente à compra de 15 

toneladas. A partir dessa mudança, as compras de gergelim pelo PNPB saltaram de 

apenas 138 toneladas em 2009 para 1,7 mil toneladas em 2010; em 2011, a previsão era 

de 2 mil toneladas (Mendes, 2011). Assim, culturas como a do gergelim e a do cártamo, 

de pouca expressão no agronegócio (Ubrabio & FGV, 2010), passaram a ser 

consideradas uma alternativa importante para produção de biodiesel no país (Mendes, 

2011; Cardoso et al. 2015). 

O gergelim (Sesamum indicum, L.) pertence à família Pedaliaceae, que é 

constituída por 16 gêneros e 60 espécies encontradas em áreas tropicais e subtropicais 

(Caldwell, 1958). Essa é uma das espécies oleaginosa mais antiga conhecida em uso 
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pelo homem, havendo registros arqueológicos que indicam seu uso há mais de 5.000 

anos na Índia (Were et al. 2006). 

A safra do gergelim se espalhou pelo planeta e atualmente esta cultura ocupa a 

9ª posição como mais plantada no mundo entre as 13 oleaginosas que constituem 90% 

da produção mundial (Adeola et al. 2010). Ainda que sua exploração venha acontecendo 

há mais de 60 anos, não se sabe ao certo qual o seu local de origem. Acredita-se que sua 

origem esteja situada entre a Ásia, que apresenta um número grande de variedades das 

espécies cultivadas, e a África, onde se encontra concentrada a grande maioria das 

espécies silvestres do gênero Sesamum (Arriel et al. 2006; Beltrão et al. 2001). O 

gergelim é listado, no local, como uma das primeiras culturas utilizadas para a produção 

de petróleo (Anilakumar, 2010). 

O gergelim é cultivado em 77 países, especialmente nos continentes Asiático e 

Africano. Essa planta é bem adaptada às condições semiáridas de diversas partes do 

mundo, tendo grande importância econômica e social, sendo sua produção proveniente 

principalmente de pequenos e médios agricultores (Embrapa, 2004). 

No melhoramento genético, o gergelim possui algumas características 

importantes, tais como a boa tolerância à seca e o desenvolvimento adequado nos mais 

diferentes tipos de solos. É ideal para consorciar com outras culturas, e é cultivado 

preferencialmente por pequenos produtores (Cagran, 2006). A produção mundial está 

estimada em 4,16 milhões de toneladas, obtidas em 8,05 milhões de hectares e com uma 

produtividade de 5176 Kg/ha. A Índia e Myanmar são responsáveis por 49% da 

produção mundial segundo a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a 

Agricultura (FAO, 2012). O Brasil ainda se caracteriza como um pequeno produtor, 

com uma produção entre 5000 e 6000 toneladas, obtidas em uma área ainda considerada 

pequena, que varia entre 7000 a 9000 hectares, com produtividade alcançada de 640 

Kg/ha (FAO, 2012). 

O gergelim é uma planta herbácea, autógama, anual ou perene. Dependendo da 

cultivar a altura varia de 0,5m a 3,0m com razoável nível de heterofilia, folhas 

pecioladas, pubescentes, flores completas e axilares, gamopétalas e zigomorfas. O caule 

é ereto, com ou sem ramificações e os frutos são cápsulas pilosas com deiscência 

loculicida; esses variam de tamanho entre 2,0 cm e 8,0 cm e de comprimento e 

diâmetro, de 0,5cm a 2,0 cm (Saydut et al. 2008; Oliveira & Costa, 2009). O cultivo 

dessa oleaginosa prospera em regiões de alta temperatura, baixa altitude e iluminação 

solar abundante (Beltrão, 2001). A temperatura considerada ideal para seu cultivo gira 
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em torno de 20ºC e 35ºC. Seu cultivo é restrito a solos com textura argilosa, ocorrendo 

o melhor desempenho da cultura naqueles classificados como solos de textura média e 

que sejam bem drenados (Misganaw et al. 2015). 

As sementes de gergelim apresentam coloração variando entre o branco, 

cremoso e escuro, atingindo tamanhos diminutos e possuindo formas achatadas 

(Queiroga et al. 2010). Possuem maior teor de óleo do que a maioria das sementes 

oleaginosas conhecidas (Hwang, 2005); além disso, apresentam alto teor proteico e seu 

óleo não rancifica com facilidade devido a componentes que lhe propiciam alta 

estabilidade química (Embrapa, 2004). A semente possui entre 40% a 60% de óleo, com 

quase iguais níveis de oleico (intervalo de 33% a 50%, tipicamente 41%) e linoleico 

(intervalo 33% a 50%, tipicamente 43%) e algum ácido palmítico (intervalo de 7% a 

12%, normalmente de 9%) e esteárico (intervalo de 3% a 6%, tipicamente 6%) 

(Gunstone, 2005). Suas sementes oferecem uma grande diversidade para utilização, 

visto que são direcionadas para uso humano na alimentação, assim como para a extração 

de óleo vegetal (Beltrão et al. 1994).  

O gergelim já vem sendo cultivado no Brasil há mais de 40 anos, principalmente 

em regiões do Centro-Sul, como nos estados de São Paulo, Mato Grosso, Goiás e Minas 

Gerais.  Na região Nordeste é plantado, tradicionalmente, em pequenas áreas chamadas 

terreiros, sendo a sua aplicação destinada à alimentação e como produto medicinal, além 

de uma pequena parcela de exploração do óleo ser destinada à fabricação de margarinas, 

cosméticos, perfumes, sabão, tintas, remédios e lubrificantes. Além disso, a torta, 

resíduo da prensagem das sementes, contém cerca de 40% de proteínas e 13% de 

resíduo mineral, constituindo um bom concentrado para a alimentação animal, 

especialmente para bovinos, suínos e aves (Embrapa, 1986). A área de produção no país 

era de 22 mil hectares, alcançando uma produção de 13 mil toneladas, e São Paulo tinha 

o principal cultivo comercial (Magalhães et al. 2010). Atualmente, o maior produtor 

nacional de gergelim é o munícipio de Canarana, Bahia, alcançando uma área de 

produção de 20 mil hectares na safra de 2015. 

No Brasil, as cultivares comerciais disponíveis são as CNPA G2, CNPA G3, 

CNPA G4 e BRS Seda, viabilizadas pelo programa de melhoramento genético do 

gergelim da Embrapa Algodão, em Campina Grande, PB, (Beltrão et al. 1994; Embrapa, 

2000; Arriel et al. 2009). A maioria das cultivares brasileiras apresenta ramificações e 

sementes de cor creme; além disso, são as mais empregadas em cultivos (Embrapa, 

2000). 
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Uma outra espécie com potencial de utilização para produção de biodiesel é o 

cártamo. O cártamo (Carthamus tinctorius L.) pertence à família Asteraceae. É uma 

planta anual originária da Ásia e África (Costa et al. 2015). Considerada uma cultura de 

multiuso, sua versatilidade de propriedades faz com que essa cultura apresente um alto 

valor econômico (Beltrão, 2011) (Abud et al. 2010).  

É considerada como uma das mais antigas culturas da humanidade, havendo 

registros de seu cultivo na Ásia antes da Era Cristã. Historicamente, foi usada como 

corante de tecelagem e o óleo, na indústria de tintas (Lima, 2014).  

O cártamo é usado principalmente para a extração de óleo comestível, que é rico 

em ácidos oleico e linoleico (Bras, 2011). Seu óleo, que é rico em ácidos graxos poli-

insaturados e monoinsaturados, é obtido diretamente de suas sementes. A obtenção do 

óleo faz desta uma cultura das muito apreciadas no Oriente (Polunin, 1991). Essa 

espécie se destaca entre as oleaginosas devido ao elevado teor de óleo (32% a 40%), 

com 70 % de acido linoleico e 30% de acido oleico, ideais para a produção de biodiesel 

(Vivas, 2002; Oplinger et al. 2010). O biodiesel, produzido a partir do óleo de suas 

sementes, possui propriedades importantes de densidade, viscosidade cinemática, ponto 

de inflamação, número de iodo, número de neutralização, ponto de fluidez, ponto de 

turvação e número de cetano, parâmetros que se enquadram nas normas internacionais 

para o uso (Hamamci et al. 2010).  

A espécie tem sido usada nas áreas medicinal e farmacêutica, na parte 

ornamental, como flores de corte (Bradley et al. 1999; Oelke et al. 1992), indústrias de 

cosméticos, de especiarias, de forragem, de alpiste e alimentação de ruminantes, como o 

uso da torta de cártamo após a extração do óleo (Lima, 2014).  

O cártamo é uma planta herbácea que possui diversas ramificações classificadas 

como primárias, secundárias e terciárias, nas quais surge uma inflorescência que é 

denominada capítulo (Sigh & Nimbkar, 2007). Possui brácteas invólucras externas 

verdes e receptáculo floral com escamas densas. A cultura apresenta um ciclo que varia 

normalmente, de 110 a 150 dias, podendo este intervalo ser antecedido ou prolongado 

dependendo do genótipo e de condições ambientais. O alongamento do caule e as 

ramificações são as fases de maior intensidade de crescimento da planta e têm duração 

em torno de 6 a 8 semanas. O início do florescimento se dá em torno de 60 a 100 dias e 

a maturidade fisiológica ocorre de 4 a 6 semanas após o início da floração. O ponto 

ideal para colheita se dá entre 2 e 3 semanas após a maturidade, quando as plantas se 

encontram completamente senescidas, apresentando coloração marrom das folhas e 
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capítulos. Nessa fase, a umidade das sementes é de aproximadamente 10% (Emongor, 

2010). 

A disseminação dessa espécie é realizada por sementes, as quais são utilizadas 

como matéria-prima para extração de óleo, que possui excelente qualidade (Vivas, 

2002). A espécie tem alto potencial para o cultivo em regiões semiáridas, o que está 

ligado à sua resistência à escassez de água, às altas temperaturas, à baixa umidade 

relativa do ar e a sua capacidade de adaptação a diferentes condições de solo (Dantas et 

al. 2011).  

As cultivares de cártamo foram desenvolvidas tanto para fins ornamentais como 

para a produção de óleo. Na Europa, as cultivares Carthamus Oranje, Donkeoranje 

Select e Carthamus Summersun são cultivadas com finalidade ornamental. Nas regiões 

da América do Sul, Argentina e México, os genótipos selecionados são cultivados pelo 

potencial oleico (Ambrosano, 2012). 

No Brasil, são cultivadas três cultivares para ornamentação: Lasting Orange, 

Lasting White e LastingYellow.  Essas cultivares são descritas como anuais, podendo 

ser semeadas o ano todo e colhidas aos 90 dias após a semeadura. Atingem altura de 80 

a 90 cm e as flores medem cerca 3,5 cm de diâmetro. A temperatura citada para cultivo 

é de 20 ºC e o período de emergência varia de sete a dez dias (Oliveira, 2007). 

O cultivo do cártamo é ainda considerado pequeno, sendo concentrado, na 

grande maioria, em pequenas propriedades para uso exclusivo do produtor. Estima-se 

em torno de 0,1% do total da produção agrícola mundial. A produção mundial de 

cártamo atinge cerca de 0,6 milhões de toneladas grãos por ano, havendo uma área de 

produção pequena, em torno de 0,85 milhões de hectares (Mihaela et al. 2013; Lima, 

2014). Como já observado, a produção de cártamo ainda é pequena; consegue-se obter, 

em condições tecnológicas adequadas, uma produção de 1.000 – 1.200 Kg/ha (Olteanu 

2009). 

Estudos sobre as sementes de cártamo têm evidenciado a tolerância da cultura à 

salinidade (Siddiqi et al. 2007), assim como tem sido abordada a morfologia das 

sementes e plântulas, em trabalho realizado por Abud et al. (2010). Atualmente, esta 

cultura é cultivada em mais de 30 países, como Índia, México e EUA, contribuindo com 

cerca de 70% da produção mundial de óleo de cártamo (Harrathi et al. 2012). 

Dentro do contexto da cadeia produtiva, para viabilizar o efetivo emprego destas 

culturas (gergelim e cártamo) pelo produtor, é de fundamental importância dotar-se de 

sementes de boa qualidade para assegurar a adequada população de plantas sobre uma 
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ampla variação de condições ambientais de campo encontradas durante a emergência e 

possibilitar aumento na produção, efetivando o sucesso da cultura.  

No processo de produção de sementes, a análise de sementes é um instrumento 

imprescindível para a determinação da qualidade de sementes e vem sendo cada vez 

mais aperfeiçoada para o fornecimento de informações a fim de evitar riscos e servir de 

guia para o setor agrícola (Biol, 2009). Esse procedimento tem como finalidade atender 

às principais requisições e exigências para a comercialização de sementes, assim como 

garantir padrões de qualidade da produção.  

Existem duas maneiras de determinar a qualidade das sementes: por meio do seu 

poder germinativo e por aferição do seu vigor. O poder germinativo é expresso pela 

capacidade de germinação das sementes em condições adequadas. Por sua vez, o vigor 

indica a capacidade da planta em resistir a estresses ambientais e a sua capacidade de se 

manter viável durante o armazenamento (Vieira & Rava, 2000).  

Além desses, o estudo dos aspectos morfoanatômicos de sementes é uma 

importante ferramenta para a análise de qualidade para agricultura (Oliveira, 1999; Silva 

& Paoli, 2000), uma vez que possibilita a compreensão de vários fenômenos ligados ao 

comportamento dessas espécies, como seus processos fisiológicos – germinação - 

(Garcia, 2006). No que diz respeito às sementes, os estudos das características internas 

apresentam grande importância na taxonomia, pois são de maior interesse na 

classificação, permitindo a identificação e a descrição em relação à presença ou à 

ausência de endosperma, forma e posição do embrião, número de cotilédones. Além 

disso, as características externas, assim como as internas, são bases consideradas 

bastantes seguras para identificação, pois suas estruturas são pouco modificadas pelas 

condições do ambiente (Cunha, 2003). 

Apesar de serem formadas basicamente por embrião, tecidos de reserva e 

envoltório, na natureza, diversos fatores contribuem para que haja desenvolvimento 

diferenciado dos componentes das sementes, variando entre espécies e até dentro da 

própria espécie, através da cor, da forma e do tamanho (Abud et al. 2010).  

Ferreira (2001) salienta a importância dos estudos morfológicos em sementes 

quando se aborda a área de ecologia ambiental, tendo em vista que estes feitos são 

bastante úteis para a conservação e manejo do ambiente. O referido autor enfatiza que 

os estudos da morfologia das espécies são de grande utilidade na parte laboratorial, uma 

vez que auxiliam na realização dos estudos da qualidade fisiológica de sementes e na 
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correta interpretação de testes, como os testes de germinação para analistas e 

tecnologistas de sementes.  

Os estudos da morfologia interna e externa de sementes se tornam interessantes 

para auxiliar na identificação das espécies e importantes no planejamento para o seu 

beneficiamento. Fornecem conhecimentos prévios sobre a germinação das sementes e 

permitem caracterizar os aspectos sobre dormências causadas por tegumentos 

impermeáveis, bem como entender aquelas causadas pela imaturidade do embrião 

(Moraes, 2007). 

Segundo Abud (2010), os estudos dos aspectos morfológicos da germinação 

contribuem para a propagação das espécies, pois abordam a classificação da germinação 

em relação à posição dos cotilédones e auxiliam na interpretação e padronização dos 

testes de germinação, bem como permitem a identificação das espécies em campo. A 

morfologia de plântulas nos estádios iniciais de desenvolvimento serve de subsídio para 

a produção de mudas, além de ser fundamental para o processo de estabelecimento das 

plantas em condições naturais (Beltrati, 1995). O estudo morfológico das sementes e 

plântulas, além de fornecer informações sobre a germinação, armazenamento, 

viabilidade e métodos de semeadura, auxilia em trabalhos de análise do ciclo vegetativo 

das espécies, fornecendo subsídios para a sua correta identificação. Com base nas 

ilustrações obtidas, pode-se facilitar e padronizar a identificação (Silva et al. 1995). 

Diante do exposto, objetivou-se com essa pesquisa realizar o estudo anatômico e 

determinar a composição centesimal das sementes de gergelim e cártamo, visando 

identificar as estruturas e constituintes presentes.  
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RESUMO 

 

VALERIANO, F.R. ANATOMIA, MOFMORLOGIA E ANÁLISE DE IMAGEM 

DE SEMENTES DE GERGELIM. 2016. 32p. (Dissertação - Mestrado em Produção 

Vegetal) – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, 

2016. 

 

O gergelim (Sesamum indicum L.) tem sido considerado uma espécie de importante 

cultivo em função das boas perspectivas econômicas, destacando-se no cenário nacional 

pelo seu potencial para produção de biodiesel, pela alta qualidade do seu óleo 

comestível e pela sua aplicação em produtos alimentares e ração animal. Contudo, para 

viabilizar o efetivo emprego desta cultura pelo produtor, é de fundamental importância 

dotar-se de sementes de boa qualidade. Desta forma, para uma melhor compreensão das 

estruturas da semente e seus processos fisiológicos, este trabalho teve como objetivo 

descrever morfológica e anatomicamente, bem como promover os estudos de análise de 

imagem das sementes através do equipamento SAS
®

 (Sistema de Análise de Sementes). 

Foram utilizadas sementes de gergelim das cultivares CNPA G2 (lote 1) da safra 2010, 

CNPA G3 (lote 2)  da safra 2010, CNPA G4 (lote 3) da safra 2014 e BRS Seda (lote 4) 

da safra 2015. Para a caracterização do perfil dos lotes, determinou-se o grau de 

umidade, germinação, primeira contagem da germinação, índice de velocidade, 

emergência, estande inicial, índice de velocidade de emergência e sanidade. Foram 

realizadas a caraterização morfológica de semente e plântulas e a composição 

centesimal das sementes de gergelim.  Além disso, realizaram-se os estudos de análise 

de imagem de sementes e a caracterização anatômica. Conclui-se, quanto à 

caracterização morfológica das plantas, que a morfologia das sementes de gergelim em 

germinação é do tipo epígea, com emergência vertical ereta e plântula 

fanerocotiledonar, com folhas carnosas, hipocótilo verde esbranquiçado e uma radícula 

esbranquiçada. O peso de mil sementes permitiu classificar as sementes de gergelim 

como pequenas, apresentando comprimento entre 3,07 a 3,13 mm, largura entre 1,82 e 

2,02 mm e espessura entre 0,78 e 0,83 mm. A composição centesimal das sementes se 

caracteriza pela presença de 34% a 48% de extrato etéreo. Com relação à caracterização 

morfoanatômicas das sementes, verificou-se pouca variabilidade na forma entre as 

sementes, com hilo e a micrópila visíveis e a predominância da cor creme para as 

sementes dos lotes 1, 2 e 3 e da cor branca para o lote 4. A análise de imagem de 

sementes permitiu diferenciar os lotes, principalmente avaliando a área convexa e o 

perímetro. Para a caracterização anatômica, verificou-se que as sementes de gergelim 
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apresentam testa e tegma, dois cotilédones iguais volumosos cor branca e o seu embrião 

é composto de um eixo embrionário e cotilédones.  

Palavras-chave: Sesamum indicum, morfoanatomia, biometria, composição centesimal. 
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ABSTRACT 

 

VALERIANO, FILIPE RODRIGUES. ANATOMY, MORPHOLOGY AND 

ANALYSIS OF SESAME SEEDS IMAGE. 2016. 33p. Dissertation (Masters in 

Vegetable Production) – Federal University of the Jequitinhonha and Mucuri Valley, 

Diamantina, 2016. 

 

Sesame (Sesamum indicum L.) has been considered an important species of crop due to 

its good economic prospects, highlighting the national scene by its potential for 

biodiesel production, the high quality of its edible oil and its application in food 

products and animal feed. However, to ensure the effective use of this crop by the 

producer, it is of fundamental importance to provide good quality seeds. Thus, for a 

better understanding of seed structures and physiological processes, this study aimed to 

describe the morphological and anatomical characteristics, and promote image analysis 

studies of seeds through the equipment SAS 
®

 (Seed Analysis System). Seedlings of 

CNPA G2 (lot 1) from the 2010 crop, CNPA G3 (lot 2) from the 2010 crop, CNPA G4 

(lot 3) from the 2014 crop and BRS Seda (lot 4) from the 2015 crop were used. For the 

characterization of the profile of the lots, the degree of humidity, germination, first 

germination count, speed index, emergence, initial stand, index of emergence speed and 

sanitary quality were determined. The morphological characterization of seed and 

seedlings and the centesimal composition of the sesame seeds were also carried out. In 

addition, the studies of seed image analysis and anatomical characterization were 

carried out. It is concluded that the morphology of the germinating sesame seeds is of 

the epigeal type, with erect vertical emergence and phanerocotonous seedling, with 

fleshy leaves, whitish green hypocotyl and a whitish radicle. The weight of one 

thousand seeds allowed to classify the sesame seeds as small, presenting the length 

between 3.07 and 3.13 mm, width between 1.82 and 2.02 mm and thickness between 

0.78 and 0.83 mm. The centesimal composition of the seeds is characterized by the 

presence of 34% to 48% of ethereal extract. Regarding the morphological analysis of 

the seeds, there was little variability in the shape between the seeds, with visible wire 

and micropipette, and the predominance of cream color for the seeds of lots 1, 2 and 3 

and of the white color for lot 4. The seed image analysis allowed to differentiate the 

lots, mainly evaluating the convex area and the perimeter. For the anatomical 

characterization, it was found that the sesame seeds present front and tegma, two equal 
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voluminous white cotyledons and its embryo consists of an embryonic axis and 

cotyledons. 

Keywords: Sesamum indicum, Morphology, biometry, centesimal composition. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Pertencente à família Pedaliaceae, o gergelim Sesamum indicum L. é 

considerado uma espécie importante cujo cultivo concentra-se em regiões tropicais 

(Laurentin et al. 2014). Esta espécie vem sendo mencionada como a oleaginosa mais 

antiga em uso pela humanidade. Sua origem ainda é incerta, havendo relatos que 

indicam a África e a Ásia como seu centro de origem (Arriel et al. 2006). O seu uso é 

uma importante fonte de óleo comestível de alta qualidade para diferentes usos e é 

amplamente aplicado em produtos alimentares para a confecção de pães e ração animal. 

Também tem sido destinados para uso medicinal e farmacêutico, para produção de 

massas, doces, tortas, tintas, sabões e cosméticos (Lago et al. 2001; Ali et al. 2007). 

De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations 

(FAO), a produção de gergelim, nos últimos dez, anos tem alcançado uma média anual 

de quatro milhões de toneladas (Ali et al. 2007; FAO, 2013). Os principais produtores 

mundiais são compostos pela Myanmar, Índia, China, Etiópia e Nigéria. Na América 

Latina, a produção de gergelim é voltada para exportação e representa cerca de 10% do 

mercado internacional. Os principais países exportadores são o Paraguai, Guatemala, 

México, Bolívia e Venezuela (Laurentin et al. 2014; Nobre et al. 2013).  

No Brasil, o cultivo do gergelim ainda é recente, sendo o país caracterizado 

como um pequeno produtor (Lima et al. 2011). Segundo Beltrão et al. (2010), sua 

produção é majoritariamente familiar e exerce uma importante função social. O maior 

produtor nacional de gergelim é o munícipio de Canarana, estado da Bahia. Na safra de 

2015, o munícipio foi responsável pelo o cultivo de 20 mil hectares e conta com o 

aumento da área para a próxima safra a partir da abertura de exportações do produto. A 

produtividade do munícipio tem alcançado de 200 a 1000 kg por hectare, contabilizando 

uma média de 500 kg/ha (Canarana News, 2015). 

Em função das boas perspectivas econômicas e por ser uma cultura adaptada às 

condições edafoclimáticas e aos solos brasileiros (Beltrão et al. 2013), nos últimos anos, 

sua produção vem sendo estimulada através do Programa Nacional de Produção e Uso 

do Biodiesel (PNPB). A diversificação do uso e o aumento do consumo acarretaram 

demandas por melhores informações, visando ao aumento da produção e à redução das 

importações (Lago et al. 2001; Beltrão et al. 2010). 

Os estudos dos aspectos morfoanatômicos de sementes são uma importante 

ferramenta para a análise de qualidade para agricultura (Oliveira, 1999; Silva & Paoli 
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2000), uma vez que possibilitam a compreensão de vários fenômenos ligados ao 

comportamento dessas espécies, como seus processos fisiológicos e nas investigações 

sobre a taxonomia da espécie (Garcia, 2006). 

Segundo Silva et al. (2008), o conhecimento sobre a morfologia interna e 

externa das sementes, juntamente com as observações do desenvolvimento das mudas, 

permitem a identificação das estruturas, agregando subsídios para a correta 

interpretação de testes de germinação,  assim como a identificação e adequação de testes 

de qualidade fisiológica, dado que estes são baseados na presença e caracterização das 

estruturas essenciais, como raízes primárias e secundárias, epicótilo e hipocótilo, 

cotilédones, folhas primárias em plântulas (Brasil, 2009; Abreu et al. 2012). 

Estes estudos morfológicos podem ajudar na área da tecnologia de sementes, 

uma vez que colaboram para o reconhecimento das espécies, pois enfatizam nos 

estádios inicias da vida da planta, auxiliando na compreensão do desenvolvimento da 

espécie. Além disso, fornecem informações para a adequação de métodos de produção e 

o subsídio da produção de mudas, e permitem entender sobre o estabelecimento das 

plantas em condições adversas (Lima et al. 2010; Silva et al. 2015). 

Além das noções sobre a estrutura, a composição centesimal das sementes tem 

sido relatada como um dos pré-requisitos para os estudos sobre o vigor, secagem e 

armazenamento destes. As sementes apresentam, em sua constituição, uma composição 

química bastante variável, sendo esta definida geneticamente e podendo em alguns 

casos ser influenciada pelas condições ambientais e tratos culturais (Martins et al. 

2007). Estes constituintes caracterizam-se por apresentar dois grupos de componentes 

químicos: os que ocorrem normalmente como constituintes em todos os tecidos da 

planta e aqueles que são materiais de reserva. Dentre os componentes químicos 

presentes em uma semente, destacam-se as proteínas, lipídios e carboidratos. Segundo 

Carvalho e Nakagawa (2000), tanto o vigor quanto o potencial de armazenamento das 

sementes são influenciadas pelos teores dos compostos presentes e, de modo geral, 

quanto maior o teor de reservas nas sementes, maior será o vigor das plântulas 

originadas.  

Além das informações supracitadas, o estudo, utilizando a análise de imagens é 

uma técnica que tem sido empregada em várias espécies e, por ser considerada segura, 

rápida, objetiva e pouco onerosa, tem se mostrado promissora e atualmente tem sido 

empregada em diversos meios industriais da cadeia produtiva de sementes. Sua 

aplicação consiste na captura de imagens a fim de gerar dados dimensionais, como o 
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comprimento e a área ou atributos como cor e textura, facilitando trabalhos na 

identificação de cultivares, na avaliação da qualidade fisiológica, danos mecânicos e na 

classificação das sementes quanto ao tamanho (Guimarães, 2010). 

Além disso, a utilização do sistema de análise permite que as imagens obtidas 

sejam arquivadas para posterior uso a fim de promover, definir e padronizar critérios de 

avaliação mais precisos, rápidos e não subjetivos (Silva et al. 2014). 

Com vista ao que foi exposto, objetivou-se desenvolver os estudos referentes 

aos aspectos morfoanatômicos, assim como analisar a composição centesimal e 

verificar os atributos físicos das sementes de gergelim.  Para esse fim, utilizou-se da 

metodologia de análise de imagem através do equipamento SAS
®

.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os trabalhos foram realizados no Laboratório de Sementes do Departamento de 

Agronomia, no Laboratório de Biomassas do Cerrado do Departamento de Nutrição e 

no Laboratório de Anatomia Vegetal do Departamento de Ciências Biológicas da 

Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri – UFVJM, Diamantina, 

MG. Foram utilizadas sementes de Sesamum indicum das cultivares CNPA G2 (lote 1) 

da safra 2010, CNPA G3 (lote 2) da safra 2010, CNPA G4 (lote 3) da safra 2014 e BRS 

Seda (lote 4) da safra 2015, fornecidas pela Embrapa Algodão - Paraíba.  

Para a caracterização dos lotes, foram realizadas as seguintes determinações e 

testes: 

O grau de umidade das sementes foi obtido através do método da estufa, a 

105ºC, por 24 horas. A determinação foi realizada com 4 repetições, com o peso da 

amostra de 4,5±0,5 g (Brasil, 2009). 

O teste de germinação foi realizado segundo os critérios estabelecidos pelas 

Regras de Análise de Sementes (Brasil, 2009), no qual foram utilizadas quatro 

repetições de 50 sementes, em gerbox com papel germitest, à temperatura de 20ºC-30ºC 

com fotoperíodo de 12 horas. As avaliações foram realizadas ao 3º dia (primeira 

contagem da germinação) e ao 6º dia (contagem final). O índice de velocidade de 

germinação (IVG) foi obtido em conjunto com o teste de germinação, computando-se 

diariamente as sementes germinadas e calculando segundo Maguire (1962). 

O teste de emergência de plântulas foi conduzido com quatro repetições de 50 

sementes por lote. As sementes foram semeadas em caixas plásticas contendo terra e 
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areia na proporção 2:1, umedecida com água destilada. As caixas foram mantidas em 

sala de crescimento à temperatura de 25ºC com fotoperíodo constante. As avaliações 

foram realizadas ao 3° dia para gergelim (primeira contagem), sendo o teste encerrado 

após a porcentagem de emergência estabilizar a sua instalação, avaliando o número de 

plântulas normais emergidas, o que ocorreu ao 6º dia. Para o Índice de velocidade de 

emergência (IVE), foi computado, diariamente, o número de plântulas emersas a partir 

do início da emergência e o cálculo foi realizado conforme Maguire (1962). 

A caracterização morfológica de plântulas foi realizada em conjunto com o 

teste de germinação, utilizando quatro repetições de 50 sementes de cada lote. Na 

finalização do teste, foram selecionadas 10 plântulas normais para cada repetição e 

analisados o comprimento do hipocótilo, a cor do hipocótilo, o comprimento da radícula 

e as características da plúmula. A terminologia utilizada foi baseada nos trabalhos de 

Barroso (1999) e Beltrati (1995). 

Para determinação do Peso de mil sementes, foram contadas oito repetições de 

100 sementes de cada amostra, após o quê foi calculado o peso de cada repetição e 

determinados a variância e o desvio padrão (Brasil, 2009). 

Realizou-se o teste de sanidade das sementes de gergelim pelo método do papel 

filtro, com o uso de 2,4-D. Foram utilizadas 200 sementes divididas em 4 repetições de 

50 sementes, dispostas em gerbox sobre três folhas de papel filtro embebidas com ágar-

água e 2,4-D a 1%,  e 0,5% D.M.A, estando estes esterilizados.  As sementes foram 

desinfestadas em álcool 70% e hipoclorito de sódio e lavadas em água esterelizada. 

Realizadas as montagens do teste, os gerbox foram mantidos em B.O.D a 20ºC, com 

fotoperíodo de 12 horas, por 7 dias. Foi avaliada a presença e identificados os tipos de 

fungos nas sementes com auxílio de lupa e microscópio (Barnett & Hunte, 1976).  

Para a composição centesimal, as sementes foram secas e trituradas em 

liquidificador, sendo as análises realizadas em triplicata para cada uma das seguintes 

determinações: umidade, massa seca, extrato etéreo, proteína bruta ou nitrogênio total, 

fibra bruta, cinzas, carboidrato, energia, pH, sólidos solúveis totais, acidez total 

titulável,  açúcares solúveis totais, redutores e não redutores e amido. 

O grau de umidade foi obtido através do método da estufa, a 60ºC, por 24 

horas. A determinação foi realizada com 3 repetições, com o peso da amostra de 5,0 g. 

Em conjunto com o grau de umidade foi determinado o teor de massa seca. 

Para o extratro etéreo, a determinação foi feita com solvente orgânico (éter 

etílico) segundo o método de (Aoac, 1990). 
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A determinação da proteína bruta (N total) foi baseada na determinação de 

nitrogênio total, pelo método de micro-Kjeldahl (Aoac, 1990), aplicando-se o fator 6,25 

para o cálculo do teor de proteína bruta. A partir deste método determinou-se a 

porcentagem de massa seca. 

Para fibra bruta, o material desengordurado foi digerido em acido acético, 

ácido tricloracético e acido nítrico e levado para estufa a 105 +/- 3ºC, por 24 horas. Por 

diferença 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 550ºC em forno mufla até 

obter cinzas claras. Após, foram retiradas e mantidas em dessecador até esfriar e foram 

realizadas as devidas pesagens. 

O teor de carboidratos foi calculado pela diferença entre 100 e a soma das 

porcentagens do grau de umidade, cinzas, fibra, proteínas e lipídeos.  

O cálculo da energia foi feito a partir dos teores de proteínas, lipídios e 

carboidratos, levando em consideração os valores de conversão para carboidratos e 

proteína que equivalem a 4 kcal e lipídios 9kcal. 

Para o pH foram pesadas 5g e estas, diluídas em 50 ml de água destilada e 

agitadas. Após decantar o líquido sobrenadante para outro frasco, foram realizadas as 

determinações.  

Os sólidos solúveis totais foram determinados com auxílio do refratômetro 

manual. 

A acidez total titulável foi obtida por titulação, segundo a técnica estabelecida 

pelo Instituto Adolfo Lutz (1985) 

Os açúcares solúveis totais, redutores e não redutores foram extraídos pelo 

método deLane-Enyon (Aoac, 1990) e determinados pela técnica de Somogy (1945), 

adaptada anteriormente por Nelson (1944). 

Os amidos foram determinados pelo método de Somoghi – Nelson (1944). 

Para a caracterização morfológica das sementes foram observadas as estruturas 

e características visuais das sementes (coloração). As sementes foram classificadas 

quanto ao seu formato e suas dimensões (biometria) foram calculadas em milímetros 

por meio do paquímetro digital. Para isso, foram medidas quatro repetições de 20 

sementes de cada lote e calculada a média e desvio padrão. A cor das sementes foi 

determinada baseada na carta de cores de tecido vegetal (Munsell Color Charts, 1977). 
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Para os estudos de análise de imagem de sementes foram utilizadas quatro 

repetições de 50 sementes para cada lote.  Para a realização da captura da imagem, as 

sementes foram colocadas na bandeja de leitura. A captura das imagens foi realizada por 

uma câmera profissional de alta resolução contida dentro da câmara de captação do 

equipamento SAS. Após a prévia captura das imagens das sementes pelo SAS, estas 

foram analisadas pelo próprio equipamento que aferiu o brilho, a cor, a intensidade da 

cor, a saturação da cor, a área, a área convexa, a circularidade e o perímetro (Julião, 

2014).  

Para a caracterização anatômica, as sementes de gergelim foram seccionadas e 

mantidas em FAA70 (formaldeído, ácido acético e álcool etílico 70%). Em seguida, as 

sementes foram retiradas do FAA70 e conservadas em álcool 70% (Kraus et al. 1998), 

até o seu procedimento. Após este período, realizou-se a série etílica para a desidratação 

dos tecidos das sementes, que consistiu em banhos de álcool de duas horas nas 

concentrações de 70%, 80%, 90% e 95, seguido de um banho em álcool 100% /resina 

líquida (1:1), no qual as sementes ficaram em repouso por 24 horas. Seguidamente, as 

sementes foram mantidas em resina ativada. Após este processo, foi formado molde 

utilizando uma solução de resina pura com uma solução endurecedora. Os blocos foram 

retirados e colados sobre um suporte de madeira, depois foram fixadas no micrótomo 

rotativo manual e realizadas secções transversais e longitudinais, com 10 a 15 µm de 

espessura. Os cortes obtidos foram aderidos em lâminas histológicas umedecidas com 

adesivo. Para cada cultivar foram montadas três lâminas, cada uma representando uma 

repetição e cada repetição foi composta por 15 cortes. Posteriormente, as lâminas foram 

coradas com Azul de Toluidina pH 4,0 (O'Brien & McCully, 1981), para caracterização 

estrutural. Lâminas permanentes foram montadas em resina sintética (Permount-Fisher). 

A captura de imagens e a documentação fotográfica foram realizadas em microscópio 

de luz equipado com sistema câmera digital acoplada. 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado. Os dados foram 

submetidos à análise de variância e as médias, comparadas entre si pelo Teste de Tukey, 

ao nível de 5% de probabilidade. As análises estatísticas foram realizadas com o auxílio 

do programa estatístico SISVAR
®

 (Ferreira, 2000). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados obtidos para o grau de umidade das sementes (Tabela 1) 

apresentaram diferença quanto aos lotes avaliados, sendo o lote 1 com  grau de umidade 

inferior aos demais lotes. Na literatura são encontrados valores de grau de umidade para 

a cultura do gergelim inferior a 5%, desde quando as sementes são colhidas e 

convenientemente secas, sem que aconteçam grandes perdas em suas qualidades 

fisiológicas (Queiroga et al. 2007). Os referidos autores afirmam que a faixa ótima de 

grau de umidade para o armazenamento seguro em embalagem hermética deve ser 

inferior a 5%. Queiroga et al. (2010) observaram grau de umidade semelhantes para as 

cultivares BRS Seda (5,65%) e para CNPA G4 (6,37%).  No ano de 2012, em estudos 

com sementes de gergelim submetidas a diferentes processos de despeliculação, os 

autores Queiroga et al. (2010) encontraram valores de grau de água variando entre 

1,98% a 6,63%. 

 

TABELA 1. Resultados do grau de Umidade – U (%); teste de germinação – G(%); 

primeira contagem da germinação – PC (%); índice de velocidade de germinação – 

IVG; emergência – E (%); estande inicial – EI (%); índice de velocidade de emergência 

– IVE e peso de mil sementes – PMS (g); de quatro lotes de sementes de gergelim para 

a caracterização dos lotes. UFVJM, Diamantina, MG. 2016. 

 

 Testes 

Lotes                

  U(%) G(%) PC(%) IVG E(%) EI(%) IVE PMS(g) 

1 2,22 C 89 A 43A 35,56A 90 A 44 A 14,0A 3,06B 

2 4,86 B 81 A 35A 30,51A 93 A 36 A 14,0A 3,47A 

3 6,48 A 89 A 44A 39,33A 93 A 34 A 14,0A 3,13B 

4 5,71AB 83 A 35A 28,93A 94 A 43 A  13,0A 3,89A 

CV(%) 9,48 14,28 17,51 20,63 3,71 13,48 3,79 3,89 

Médias seguidas pela letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey 

ao nível de 5% de probabilidade. 

 

 

Para os estudos da qualidade fisiológica, observou-se, pela porcentagem de 

plântulas normais obtidas nos testes de germinação, primeira contagem da germinação, 

IVG, emergência, estande inicial e IVE, que não houve diferenças significativas entre os 
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lotes de sementes de gergelim. Para o teste de germinação, todos os lotes avaliados para 

sementes de gergelim se encontram de acordo com a normativa n° 45 de 13 de setembro 

de 2013, que estabelece germinação mínima para sementes de S1 e S2 de 70% (Brasil, 

2013). 

A porcentagem do teste de germinação dos lotes de sementes de gergelim foi 

inferior à porcentagem do teste emergência. Um dos aspectos que pode ter afetado a 

germinação foi a qualidade sanitária dos lotes, observando-se maior porcentagem de 

plântulas anormais infeccionadas (dados não apresentados). Alguns patógenos presentes 

nas sementes se caracterizam por provocar efeitos danosos sobre a mesma. Como uma 

das consequências a estes efeitos, é observada a redução da porcentagem da germinação 

causando reflexos negativos quanto à classificação de lotes de sementes (Nunes, 2012).  

O peso de mil sementes para os lotes de gergelim variou de 3,06g a 3,51g, o que 

classifica as sementes como pequenas e atende o mercado (Queiroga et al. 2010). De 

acordo com Brasil (2009), sementes pequenas são aquelas com um tamanho tal que o 

peso de mil sementes é menor do que 200g. Os valores encontrados diferiram 

estatisticamente entre si, sendo as sementes dos lotes 2 e 4 de peso de mil sementes 

superiores em relação aos lotes 1 e 3.  Beltrão & Vieira (2001) reportam que o peso de 

1.000 sementes pode ser influenciado pela proporção do teor de óleo da cultivar de 

gergelim em estudo e a sua massa. Além disso, a variação entre os lotes indica que há 

necessidade de uma classificação para comercialização, uma vez que o peso de mil 

sementes é utilizado para calcular a densidade de semeadura e o número de sementes 

por embalagem, oferecendo também informações do estado de maturidade e de sanidade 

(Brasil, 2009). 

Visualizando a morfologia da germinação de sementes de gergelim em 

germinação, verificou-se que esta é do tipo epígea, com emergência vertical ereta e 

plântula fanerocotiledonar. Em geral, as plântulas de gergelim consideradas normais 

apresentam folhas cotiledonares carnosas, com coloração verde, medindo em torno de 

4,85 mm (Figura1). Abaixo das folhas está o hipocótilo verde esbranquiçado, cilíndrico 

e glabro, com o comprimento médio de 10,87 mm, seguida pela radícula esbranquiçada 

e bem desenvolvida, com o comprimento de 33,92 mm.  
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FIGURA 1. Plântula normal de gergelim. UFVJM, Diamantina, 2016. 

 

As avaliações realizadas nas estruturas das plântulas normais de gergelim 

(Tabela 2) demonstraram que não houve diferença significativa entre os lotes para o 

comprimento do hipocótilo e a matéria fresca; no entanto, são observadas diferenças 

entre o comprimento do cotilédone e o sistema radicular, sendo o lote 2 de comprimento 

inferior para essas duas variáveis. 

 

TABELA 2. Resultados do comprimento do hipocótilo – HP (mm); cotilédones – CD 

(mm); raiz primária – RP (mm) e matéria fresca – MF (g); de quatro lotes de sementes 

de gergelim obtidos a partir das plântulas normais do teste de germinação. UFVJM, 

Diamantina, MG. 2016.  

 

Biometria de Plântulas de Gergelim 

Lotes         

  HP(mm) CD(mm) RP(mm) MF(g) 

1 11,06 A 5,41 A 40,47 A 0,37 A 

2 10,36 A 3,8 C 11,63 B 0,20 A 

3 10,87 A 4,54 B 35,52 A 0,29 A 

4 10,94 A 5,45 A 42,09 A 0,34 A 

CV 36,55 25,46 33,92 30,82 

Médias seguidas pela letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey 

ao nível de 5% de probabilidade. 
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Pelo teste de sanidade (Tabela 3) de sementes de gergelim, foi possível constatar 

a presença de fungos dos grupos Fusarium sp., Alternaria sp., Macrophomina sp., 

Aspergillus sp., Curvularia sp., Cladosporium sp., e Trichotheciu sp. 

 

TABELA 3. Porcentagem (%) de incidência de fungos nos lotes de sementes de 

gergelim em estudo. UFVJM, Diamantina, MG, 2016. 

 

 

 

Quanto à incidência de patógenos, é possível observar a predominância de 

algumas espécies como Fusarium sp., Alternaria sp., Macrophomina sp., Aspergillus 

sp., e Trichothecium sp., as quais foram encontradas em todos os lotes estudados.  

Faiad et al. (2002) avaliaram a qualidade sanitária de sementes de gergelim 

provenientes de várias regiões brasileiras e constataram a presença de 24 gêneros de 

fungos. Segundo os autores, a grande maioria dos fungos já foram relatados para as 

sementes de gergelim, e estes não têm sido listados como fungos de importância 

econômica para esta cultura. Entretanto, os autores destacam os do grupo Alternaria sp.  

Fusuriam sp. e Macrophomina sp., os quais podem causar sérios problemas para a 

cultura do gergelim. 

Na literatura, relata-se a ocorrência de Alternaria tenius em sementes de 

gergelim coletadas de diferentes regiões do Brasil. No entanto, os autores (Faiad, et al. 

2002) afirmam que este patógeno é tido como fraco para a cultura e se distribui em 

diversos hospedeiros. Já a presença de Alternaria sesami pode causar sérios problemas 

que acarretarão em grandes prejuízos durante a germinação em condições controladas, 

como em casa de vegetação. 

Espécies do gênero Fusarium têm sido consideradas patógenas economicamente 

importantes para os cereais, podendo causar perdas substanciais em produtividade e na 

qualidade de sementes em diversas culturas agrícolas (Broders et al. 2007). Estes fungos 

Incidência de Fungos (%) 

Lotes 

  

              

Alternaria sp Aspergillus sp Cladosporiumsp Curvularia sp Fusariumsp Macrophominasp 
Trichotheciumsp 

1 10 8 0 0 8 12 2 

2 8 2 0 2 12 10 8 

3 16 8 2 2 14 10 2 

4 12 14 4 0 12 2 6 
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também têm sido listados como alguns dos responsáveis pela produção de metabólito 

secundário (micotoxinas), que podem apresentar sérios riscos a saúde humana. Algumas 

doenças humanas e de animais estão associados ao consumo de alimentos com altos 

níveis de fungos desses gêneros. Zearalenona é uma micotoxina de ocorrência natural 

que pode ser encontradas em diversas culturas, inclusive a do gergelim.  Esta 

micotoxina é produzidas por Fusarium spp. cujo os níveis de umidade alto após  a 

colheita favorece o crescimento do fungo e a produção da toxina (FIB, 2009).  

Os fungos Aspergillus sp., Alternaria sp. e Fusarium sp.  foram listados na 

literatura como agentes que interferiram no processo de produção de mudas das espécies 

de Schizolobium parahyba, Cedrela fissilis, Enterolobium contortisiliquum e Sesbania 

virgata (Cherobini, 2006). 

Espécie de fungo do gênero Alternaria produzem cerca de 71 diferentes 

micotoxinas e fitotoxinas (Kwasna, 1992). Os metabólitos mais comuns são o 

alternariol, o alternariol metil éter, o altenueno e o ácido tenuazônico. Em dietas de aves 

contendo esses metabólitos, apenas o ácido tenuazônico induziu a mortalidade de 

embriões de frangos e morte de pintos de 1 dia (Davis et al. 1977; Glambrone et al. 

1978). Além disso, Metabólitos de Alternaria spp. por exemplo, têm sido associados a 

síndrome conhecida como doença hemorrágica das aves (Griffin e Chu, 1983). 

Segundo Nunes (2009), as principais micotoxinas que contaminam grãos e 

produtos alimentícios são a aflatoxina, produzidas por fungos do gênero Aspergillus, os 

tricotecenos, as ocratoxinas e a zearalenona.  

Já Macrophomina é uma espécie de patógenos associados às sementes que 

podem ser transmitidos para plântulas de diversas espécies, sendo responsável por 

causar a podridão, queima e morte de plântulas (Maciel, 2012). 

O grau de umidade das amostras de sementes gergelim para a caracterização da 

composição centesimal (Tabela 4) foi semelhante entre os lotes. O mesmo pode ser 

observado para porcentagem de massa seca. 
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TABELA 4. Composição centesimal média em base seca (%) de sementes de quatro 

lotes de gergelim quanto ao grau de umidade – U (%); massa seca – MS (%); extrato 

etéreo – EE (%), proteína bruta – PB (%); fibra bruta – FB (%), cinzas – CZ (%), 

carboidratos – CARB e energia – ENERG.UFVJM, Diamantina, MG. 2016. 

 

Composição Centesimal 

Lotes                 

  U(%) MS(%) EE(%) PB(%) FB(%) CZ(%) CARB(%) ENERG (Kcal) 

1 4,73 A 95,26 A 38,66 A 24,70 A 4,99 A 4,27 A 25,14 A 547,35 A 

2 4,86 A 95,13 A 47,49 A 19,76 A 6,10 A 4,32 A 16,50 AB 572,55 A 

3 4,40 A 95,55 A 48,38 A 22,16 A 7,04 A 5,14 A 11,70 B 571,00 A 

4 4,63 A 95,33 A 45,20 A 23,27 A 7,42 A 4,56 A 13,83 B 555,19 A 

CV(%) 9,31 0,46 13,59 14,1 17,71 17,02 24,94 5,67 

Médias seguidas pela letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey 

ao nível de 5% de probabilidade. 

 

 

Na caracterização da composição química das sementes de gergelim, observou-

se que as sementes continham teores de extrato etéreo semelhante entres os lotes. 

Queiroga et al. (2010) reportam a composição para sementes de gergelim Preta, CNPA 

G4 e BRS Seda, com teor de extrato etéreo de 47,51% a 55,55%, e de proteína entre 

20,03% a 27,42%, enquanto Hwang (2005), encontrou valores para o teor de óleo entre 

35% a 57% e de proteína entre 17% a 30%, avaliando sementes de diferentes coloração. 

Os valores de extrato etéreo podem variar amplamente conforme a variedade usada, o 

seu local de origem, o estádio de maturação da planta, a época de colheita e o método de 

extração usado (Antoniassi et al. 2013). 

Segundo Mazzani e Layrisse (1998), a quantidade de extrato etéreo é exigida em 

padrões mínimos para a comercialização de sementes de gergelim no mercado 

internacional e estes padrões devem estar em torno de 50%-52% em sementes cujo 

objetivo seja a produção de óleo bruto ou refinado.  

Os valores de extrato etéreo encontrados neste estudo (38% a 48%) são 

consistentes em relação aos encontrados na literatura e confirmam o fato de a espécie 

ser descrita como oleaginosa. Espécies consideradas como oleaginosas apresentam 

valores semelhantes quando realizadas a composição centesimal. Cultivares de girassol 

apresentaram valores de extrato etéreo entre 35% a 40% (Brigante, 2013). Em sementes 

de crambe, Cruz (2013) obteve valores médios de 28% de extrato etéreo. Nery (2008) 

observou valores que variaram entre 30% a 43% para o nabo forrageiro. 
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Observa-se ainda que, além de extrato etéreo, as amostras continham 19% e 24% 

para os lotes avaliados. Esses valores altos de proteína bruta são justificados, uma vez 

que a metodologia utilizada permite que ocorra a extração do nitrogênio composto na 

matéria orgânica e outros compostos não proteicos (Silva & Queiroz, 2002).  

Os valores encontrados para as fibras foram maiores que 4% para todos os lotes, 

não havendo diferença estatística entre eles. As fibras são compostas principalmente 

pela celulose, lignina e hemicelulose, responsáveis pela a estruturação dos vegetais 

(Sanchez et al.  2010).  

Com relação dos valores de cinzas, estes ficaram entre 4,27% e 5,14%, Costa et 

al. (2007) encontraram valores de cinzas que variaram de 4,55% a 5,03%.Valores 

próximos aos encontrados neste estudo foram também reportados por autores como 

Feitosa et al. (2004) que encontraram uma média de 4,71% e Queiroga (2012) que 

encontrou valores entre 3,30% a 4,30%. 

Observou-se variação no conteúdo de carboidratos das sementes, estando o lote 

1 classificado como superior quando comparado aos lotes 3 e 4. Os carboidratos como a 

sacarose, glicose e frutose são compostos orgânicos definidos quimicamente como 

poliidroxialdeídos ou poliidroxicetonas de grande importância, visto que são 

fornecedores de energia e carbono na biossíntese de aminoácidos e são necessários para 

o metabolismo, crescimento e morfogênese das plantas (Brondani, et al. 2012). Nas 

sementes, este constituinte atua como fonte de reserva para o estabelecimento das 

plântulas (Furtado, 2014). 

Os níveis de energia (lipídios, proteínas, carboidratos) foram semelhantes para 

todos os lotes de gergelim. A partir dos valores encontrados de energia, é possível 

considerar as sementes de gergelim como um alimento que possui um alto valor 

calórico, uma vez que o consumo de apenas 100g de sementes gergelim, ao serem 

metabolizadas pelo organismo, gera alta energia alimentar, sendo encontrados mais de 

500 kcal, o que representa 25% em uma dieta considerada normal, cujo consumo é de 

2.000 calorias diárias. 

Nota-se, na Tabela 5, que o lote 1 teve um pH inferior aos demais lotes. A 

determinação do pH é considerada um parâmetro essencial na conservação de produtos 

agrícolas, visto que este é um fator importante na limitação do desenvolvimento de 

micro-organismos (Lemos et al. 2015). 

Zambiasi (2015) também ressalta que a análise do pH é de grande importância, 

pois se trata de um teste que pode indicar o nível de deterioração dos grãos analisados. 
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Conforme relatado por Tillmann (2006), quando a semente ou grão embebe água, ocorre 

a liberação de açúcares, ácidos orgânicos e íons (inclusive H+) que contribuem para a 

acidificação do meio, provocando diminuição do pH, sendo que os produtos mais 

deteriorados possuirão maior lixiviação; os menos deteriorados, por sua vez, terão 

menor lixiviação. 

 

TABELA 5. Composição centesimal média em base seca (%) de sementes de quatro 

lotes de gergelim quanto ao potencial hidrogeniônico – pH; sólidos solúveis totais  

(ºBrix); acidez total titulável (g/100 ml); açúcares totais (%); açúcares não redutores 

(%); açúcares redutores (%) e amido(%). UFVJM, Diamantina, MG. 2016. 

 

Composição Centesimal 

Lotes               

  
PH 

Sólidos solúveis 

totais (ºBrix) 

Acidez total 

titulavel (g/100Ml) 

Açúcares 

Totais (%) 

Açúcares não 

redutores (%) 

Açúcares 

redutores (%) 

Amido 

(%) 

1 6,2B 11,11A 0,26A 3,53AB 2,73AB 0,80 B 20,2A 

2 6,4A 10,78A 0,19A 8,82 A 7,97 A 0,84 B 18,3A 

3 6,5A 12,01A 0,25A 1,84 B 1,32 B 0,32 C 13,0A 

4 6,5A 12,14A 0,31A 8,02AB 5,69AB 2,33 A 9,54A 

CV(%) 13,25 13,25 34,08 45,2 55,78 10,94 32,33 

Médias seguidas pela letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey 

ao nível de 5% de probabilidade. 

 

 

Na determinação do teor de sólidos solúveis (Brixº) e da acidez total titulável, 

verificou-se que os valores foram semelhantes para todos os lotes avaliados. Queiroga et 

al. (2012) relatam que as sementes de gergelim possuem, em sua pele ou casca, grande 

quantidade de ácido oxálico, que pode ter seu teor reduzido de 3% para 0,25% quando  

estas são submetidas ao descascamento. Os referidos autores (2010) também reportam 

que quando colhidas convenientemente, as sementes de gergelim podem apresentar uma 

acidez máxima de 1%. 

Os lotes 2 e 3 de sementes de gergelim apresentaram diferença estatística para os 

teores de açúcares totais e açúcares não redutores (sacarose). A sacarose exerce um 

importante papel e é usada em sementes oleaginosas para a síntese de triglicerídeos e 

proteínas (Belwey & Black, 1994). Para os açúcares redutores, houve maior amplitude 

dos valores, sendo observada superioridade do lote 4 em acúmulo destes. Os lotes 1 e 2 

se encontram como intermediários e o lote 3, como o de menor teor. A presença em 

grande quantidade de açúcares redutores pode causar alterações químicas em proteínas 
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(Murthy& Sun, 2000) e DNA (Lee & Cerami, 1998) por meio das reações de Amadori e 

Maillard. 

Para o teor de amido, não foram verificadas diferenças significativas entre os 

lotes avaliados. Os amidos são compostos por polissacarídeos amilose e amilo pectina, 

os quais são depositados em camadas concêntricas semicristalinas durante o processo de 

desenvolvimento das sementes, formando grânulos no interior dos amiloplastos 

(Furtado, 2014). 

Com relação à caracterização morfoanatômica, as sementes de gergelim (Figura 

2A) apresentam-se morfologicamente pequenas, achatadas, sem pelos, com o formato 

ovóide, sendo classificadas como estenospérmicas, pois apresentam pouca variabilidade 

na forma entre as sementes (Oliveira et al., 2012). Em uma das faces, a semente 

apresenta uma linha (Figura 2B) que se estende desde o hilo até a extremidade 

micropilar. Em algumas sementes, observa-se a presença de estrias no tegumento. 

O hilo e a micrópila são visíveis na semente, no entanto, o hilo (Figura 2C) é 

mais perceptível, estando a micrópila (Figura 2D) em tamanho menor e mais discreta. 

Ambas as estruturas se encontram na periferia da semente, porém opostas. De forma 

geral, o hilo se apresenta com sua forma arredondada e sua coloração pode ser variada 

entre tons mais claros e escuros.  O mesmo é observado para a micrópila. 

 

 

FIGURA 2. Aspectos externos das sementes de gergelim (A) e observação da linha que 

se estende do hilo a extremidade micropilar (B). Vista frontal do hilo - seta (C). Vista 

Frontal da micrópila - seta (D). UFVJM, Diamantina, MG. 2016. 
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Os dados da avaliação biométrica das sementes dos quatro lotes avaliados se 

encontram na Tabela 6. Foi observado que, para todos os lotes avaliados, apresentaram 

dimensões semelhantes entre si quando se analisam as variáveis comprimento e 

espessura das sementes, obtendo-se médias entre 3,07mm a 3,17mm para o 

comprimento e 0,73mm a 0,83mm para espessura. No entanto, é observada 

variabilidade biométrica entre os lotes de gergelim quando analisamos a variável 

largura, sendo o lote 3 o que obteve largura superior em relação ao lote 1. Na literatura, 

são encontrados definições sobre o tamanho das sementes de gergelim, sendo 

consideradas de tamanho diminuto, com 2 a 4 mm de comprimento e até 2 mm de 

largura (Beltrão & Vieira, 2001). Os estudos biométricos apresentam uma grande 

importância, uma vez que as informações obtidas podem subsidiar outros estudos e 

direcionar trabalhos de espécies vegetais (Santos et al. 2015). 

 

TABELA 6. Resultados da biometria das sementes de quatro lotes de gergelim quanto 

ao comprimento (mm), largura (mm) e espessura (mm). UFVJM, Diamantina, MG. 

2016. 

 

Biometria das sementes 

Lotes       

 Comprimento Largura Espessura 

1 3,07 A 1,87 B 0,83 A 

2 3,17 A 2,02 AB 0,83 A 

3 3,09 A 2,11 A 0,83 A 

4 3,13 A 2,02 AB 0,78 A 

CV(%) 6,97 9,11 18,26 

Médias seguidas pela letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey 

ao nível de 5% de probabilidade. 

 

 

Entre os lotes avaliado, foi observada a predominância da cor creme para as 

sementes dos lotes 1, 2 e 3 e da cor branca para o lote 4 (Figura 3). A maioria das 

cultivares brasileiras apresenta sementes de cor creme, entretanto, entre as cultivares de 

gergelim disponíveis no mercado, pode ser encontrada uma variação na coloração das 

sementes, ocorrendo uma amplitude de cores entre branca a preto. Segundo Arriel et al. 

(2010), existe uma maior valorização no mercado comercial para aquelas cultivares de 

coloração branca e/ou creme, sendo mais restrita a demanda para cultivares de cor preta. 
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Na Figura 3 está representada a variação das cores observadas entre os lotes de 

sementes de gergelim, sendo constatada desde a coloração branca à coloração preta.  

 

 

FIGURA 3. Variação visual de cores do tegumento de sementes encontradas em 

cultivares de gergelim. UFVJM, Diamantina, MG. 2016. 

 

Beltrão et al. (2013) também observaram variação na coloração de sementes de 

gergelim, encontrando tons de branco até preto e coloração, neste intervalo, de tons 

marrom, amarelo e verde-oliva. 

No estudo de análise de imagem (Tabela 7) é verificado, a partir do Sistema de 

análise de sementes (SAS
®

), que o descritor brilho do tegumento foi semelhante para 

três lotes de sementes gergelim (1, 2 e 3) pertencentes ao mesmo grupo. Observa-se que 

somente o lote 4 diferiu dos demais, mostrando-se superior, com maior brilho em suas 

sementes. Menezes et al. (1997) relatam que o brilho do tegumento pode variar com o 

tempo de armazenamento e com a presença de terra ou pó aderidos à semente. A 

presença de brilho no tegumento apresenta vantagens para a semente. Além disso, o 

tegumento é uma estrutura que confere proteção à semente, e a presença de substâncias 

que conferem brilho indica uma maior proteção, podendo conferir resistência ao ataque 

de insetos de patógenos de sementes (Konzen, 2011). 
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TABELA 7. Variáveis obtidas pela análise de imagem de sementes de gergelim, como 

Brilho – BR; amarelo – AM; azul – AZ; cinza escuro – CE; laranja – LJ; intensidade – 

IT; saturação – ST; área – AR; área convexa – AC; circularidade – CR e perímetro – PR 

. UFVJM, Diamantina, MG. 2016. 

 

Análise de Imagem 

Lotes                       

  BR AM AZ CE LJ IT ST AR AC CR PR 

1 0,52B 0,62 A 0,025AB 0,09A 0,20B 0,48B 0,22A 0,04B 0,04C 0,58B 0,85A 

2 0,54B 0,63 A 0,025AB 0,10A 0,19B 0,49B 0,22A 0,04B 0,59A 0,86A 0,30C 

3 0,53B 0,42 B 0,027A 0,09A 0,40A 0,47B 0,04B 0,58A 0,19B 0,86A 0,34B 

4 0,60A 0,70 A 0,021B 0,10A 0,10B 0,55A 0,04B 0,58A 0,19B 0,86A 0,35B 

CV(%) 3,43 9,59 8,66 7,56 21,91 3,8 5,77 1,08 1,1 1,07 2,01 

Médias seguidas pela letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey 

ao nível de 5% de probabilidade. 

 

 

Quando foi avaliada a característica da cor com dominância amarela, pudemos 

observar que os lotes se separaram em dois grupos, tendo os lotes 1, 2 e 4 em comum a 

maior dominância da cor amarela. Pode ser observado, na tabela, que a cor do 

tegumento com dominância azul diferenciou estatisticamente apenas os lotes 3 e 4, 

sendo o lote 4 inferior ao 3 nesta característica. Já para a cor cinza escuro dos lotes de 

sementes, não houve diferença significativa. A análise para cor laranja diferenciou 

apenas o lote 3 em relação aos demais, sendo os lotes 1, 2 e 4 inferiores para esta 

característica.  

Nesta Tabela, encontram-se também os valores para a intensidade da cor exibida 

nos quatro lotes em estudos, havendo uma menor ocorrência desta característica nos 

lotes 1, 2 e 3, sendo maior no lote 4. Guedes (2010) concluiu, em seu trabalho, que o 

valor da intensidade da cor da soja diminuiu com o tempo de armazenamento. Um dos 

aspectos que pode ter afetado a intensidade da cor nos lotes de sementes de gergelim é o 

tempo de armazenamento, visto que os lotes 1, 2 e 3 possuem maior tempo de 

armazenamento quando comparados ao lote 4, que é da safra de 2015.  

O elemento saturação de cor possibilitou a distinção dos lotes, agrupando os 

lotes 1 e 2 como os maiores para essa característica. 

As medidas para o descritor área dos 4 lotes obtiveram resultados maiores para 

os lotes 3 e 4 em comparação  com os demais. Os valores para a área convexa 
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possibilitaram maior discriminação entre os lotes, agrupando o lote 2 como superior, 3 e 

4 como intermediários e lote 1 como inferior.  

Nota-se que os valores para circularidade dos lotes 2, 3 e 4 foram maiores, 

estando suas formas um tanto mais próximas de um círculo e/ou esfera, auxiliando na 

confecção de equipamentos de colheita, beneficiamento e armazenamento do produto 

(Firmino et al. 2010). A menor circularidade para o lote 1 pode estar relacionada com 

seu menor grau de umidade, em torno de 2,22%. Akitunde et al. (2005) avaliaram a 

circularidade de variedades de soja em função da variação do grau de umidade, 

estudando valores que foram de 6,25% até 11,60%, e concluíram que a circularidade 

aumentou à medida que o grau de umidade também aumentou, de 45,5% para 75,9%. A 

circularidade é considerada um dos principais parâmetros a serem definidos para o 

dimensionamento do tamanho da malha das peneiras em equipamentos destinados à 

separação e classificação de grãos e sementes (Corrêa & Silva, 2008). 

A estimativa para o perímetro possibilitou verificar diferenças estatísticas entre 

os lotes, sendo o maior valor encontrado para o lote 1, seguido pelos lotes 3 e 4 como 

semelhantes e pelo lote 2 como inferior. Dentro da mesma espécie, podem ocorrer 

variações individuais da biometria durante o desenvolvimento das sementes, em função 

das condições ambientais e características genéticas, o que pode explicar variações 

observadas entre os lotes. 

Não foram observadas diferenças anatômicas entre os lotes (cultivares) de 

gergelim estudado. A semente de gergelim madura pode ser classificada como 

bitegumentada, apresentando uma região externa e outra interna. O tegumento formado 

por uma superfície irregular e composto por duas regiões distintas: testa (tegumento 

externo) e tegma (tegumento interno) (Figura 4).  A testa é constituída pela exotesta, 

que é formada por uma camada de célula epidérmicas diminutas apresentando células 

com o formato papilosa com parede celular fina.  Jordaan (2010) estudando o 

desenvolvimento do tegumento em sementes de garra do diabo que pertence à mesma 

família do gergelim verificou que estas, quando maduras, continham um revestimento 

que consistia também de duas regiões, sendo uma externa e a outra região interna.  O 

tegumento interno (tegma) apresenta uma maior quantidade de camadas celulares em 

relação à testa, sendo este formado por cerca de três a cinco camadas celulares, com o 

formato e tamanho variável. A espessura fina do tegumento não oferece alguma 

resistência mecânica às sementes. 
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FIGURA 4. Fotomicrografia de seção transversal do tegumento de sementes de 

gergelim evidenciando duas regiões distintas (testa e tegma). UFVJM, Diamantina, MG. 

2016.  

 

As células do tegumento apresentam tamanho variável como observado na 

Figura 5A. É observado que as células epidérmicas da região mais externa do tegumento 

(Figura 5B) dividem-se de forma anticlinal que contribuem para o padrão irregular da 

superfície de sementes maduras. Em sementes de garra do diabo, o referido autor 

também verificou que as células epidérmicas se dividem anticlinalmente, e contribuem 

ainda mais para o padrão de superfície irregular das sementes maduras (Jordaan, 2010). 

Também são observadas divisões periclinais na camada mais externa (Figura 5B).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 5. Fotomicrografia de seção transversal do tegumento de sementes de 

gergelim evidenciando a variação no tamanho da célula - A. Tegumento externo 

apresentando os dois tipos de divisão celular (seta com preenchimento: divisões 

anticlinal e seta sem preenchimento: periclinal) - B. UFVJM, Diamantina, MG. 2016. 
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São observados dois cotilédones iguais que estão envoltos por uma epiderme de 

células pequenas com o formato retangulares (Figura 6A). Os cotilédones se apresentam 

volumosos, opostos e espessos, caracterizando como uma massa homogênea, 

abundante, de cor branca com o contorno aproximadamente circular e ocupando o maior 

volume da semente (Figura 6B). Estes são comumente formados por tecidos 

parenquimáticos com células ricas em grânulos de amido e circundados por células de 

formato retangular com paredes finas (Figura 6A). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 6. Fotomicrografia de seção longitudinal evidenciando os cotilédones de 

sementes de gergelim (seta: células retangulares; pr: parênquima) - A. Cotilédones 

circular ocupando o maior volume da semente – B.   UFVJM, Diamantina, MG. 2016. 

 

Na figura 7, é possível observar células ovaladas com tamanhos diferentes com 

grânulos de amido e é verificado que a região central, com coloração mais escura, trata-

se de feixes procambiais responsáveis pela a formação do cilindro vascular. 
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FIGURA 7. Fotomicrografia de seção longitudianl evidenciando o tecido meristematico 

de sementes de Sesamum indicum (seta: células ovaladas com tamanhos diferentes 

contendo, no interior, grânulos de amido; p: procâmbio).UFVJM, Diamantina, MG. 

2016. 

A observação da figura 8 abaixo permitiu visualizar os feixes vasculares 

ramificados e abundantes a partir dos tecidos meristemáticos.  

 

 

FIGURA 8. Fotomicrografia de seção longitudinal evidenciando o tecido meristemático 

e os feixes vasculares de sementes de Sesamum indicum (seta com preenchimento: 

feixes vasculares e seta sem preenchimento: tecido meristemático) UFVJM, 

Diamantina, MG. 2016. 
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A protoderme é unisseriada com células retangulares. O procâmbio é constituído 

por células pequenas indiferenciadas com o formato quadrangular. O meristema 

fundamental cortical é composto por pequenas células de parede celular fina. Também é 

possível visualizar outras estruturas usuais como córtex, coifa e meristema apical, que 

também são constituídos por células pouco diferenciadas, relativamente pequenas com 

paredes delgadas (Figura 9).  

 

 

FIGURA 9. Fotomicrografia de seções longitudinais do eixo embrionário de sementes 

de Sesamum indicum (Mf: meristema fundamental, Ma: meristema apical, C: córtex, 

Co: coifa, P: procâmbio, Pd: protoderme). UFVJM, Diamantina, MG. 2016. 

 

O conhecimento da estrutura da semente é importante, visto que suas 

características podem resultar no sucesso da sua germinação e estabelecimento da 

plântula (Puignau, 1996), além de relevância para diversas áreas de estudo (Souza, 

2009), a avaliação da qualidade física e fisiológica dos lotes de sementes é viabilizada 

com o conhecimento destas estruturas (Brasil, 1980; Delouche et al, 1976). 

 

4. CONCLUSÕES 

 

Os lotes de sementes de gergelim apresentaram qualidade fisiológica semelhante 

e, parte da qualidade fisiológica, pode ter sido afetada pela presença de patógenos nos 

lotes.  

100 µm 
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A composição centesimal se caracteriza pela presença de elevados teores de 

extrato etéreo, o que permitiu confirmar a espécie como oleaginosa.  

A análise de imagem permitiu verificar características para a distinção entre os 

lotes de sementes de gergelim, sendo a área convexa e o perímetro as principais 

características. 

 As análises anatômicas foram semelhantes para todos os lotes.  
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RESUMO 

 

VALERIANO, F.R. ANATOMIA, MORFOLOGIA E ANÁLISE DE IMAGEM DE 

GRÃOS DE CÁRTAMO, 2016. 27p. (Dissertação - Mestrado em Produção Vegetal) – 

Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, 2016. 

 

O cártamo (Carthamus tinctorius L.), pertencente à família Asteraceae, é uma planta 

anual, do tipo herbácea originária da Ásia e África. Muito apreciado no Oriente pelo 

óleo rico em ácidos graxos poli-insaturados e monoinsaturados obtido de suas sementes, 

esta espécie se destaca entre as oleaginosas devido ao elevado teor de óleo. Estudos 

sobre as sementes de cártamo ainda são incipientes. Dessa forma, para uma melhor 

compreensão das estruturas da semente e seus processos fisiológicos, esse trabalho teve 

como objetivo descrever o cártamo morfológica e anatomicamente, bem como 

promover os estudos de análise de imagem das sementes. Foram utilizados grãos de 

cártamo adquiridos da empresa Terra dos Pássaros, safra 2015, devido à dificuldade de 

obtenção de sementes. Para a caracterização do perfil dos lotes, realizou-se a 

determinação do grau de umidade, germinação, primeira contagem da germinação, 

índice de velocidade, emergência, estande inicial, índice de velocidade de emergência e 

sanidade. Foram  realizadas a caracterização morfológica dos grãos e plântulas e a 

composição centesimal dos grãos de cártamo. Além disso, realizou-se a determinação 

do número de sementes sem “casca”, os estudos de análise de imagem de sementes, a 

caracterização anatômica e os estudos histoquímicos a fim de verificar a localização dos 

constituintes celulares. Os grãos de cártamo estavam com grau de umidade em torno 6 

%. A porcentagem média de germinação foi de 64% e de emergência, 88%. A partir do 

peso de mil sementes (37,25g), os grãos de cártamo foram classificados como pequenos. 

Pelo teste de sanidade observou-se maior incidência de fungos patogênicos, como 

Alternaria sp.e Fusarium sp.  O teor de extrato etéreo foi o principal composto 

encontrado nos grãos, em torno de 40%. Conclui-se que o grão de cártamo é tetragonal, 

eurispérmico, e sendo classificado como bitegumentado, com a testa lisa. O embrião é 

facilmente observado quando hidratado, sendo aclorofilado de coloração branca e os 

cotilédones são carnosos, planos, longos e de contorno aproximadamente circular. Foi 

verificada a presença de ligninas no tegumento e de lipídios nos grãos e nos cotilédones 

dos grãos. 

Palavras-chave: Carthamus tinctorius; morfoanatomia; biometria; composição-centesimal. 
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ABSTRACT 

VALERIANO, FILIPE RODRIGUES. ANATOMY, MORPHOLOGY AND 

ANALYSIS OF SAFFLOWER GRAIN IMAGE. 2016. 26p. Dissertation (Masters in 

Vegetable Production) – Federal University of the Jequitinhonha and Mucuri Valley, 

Diamantina, 2016. 

 

Safflower (Carthamus tinctorius L.), belongs to the Asteraceae family, it is an annual 

plant, herbaceous type native to Asia and Africa. Highly valued in the East for the oil 

rich in polyunsaturated and monounsaturated fatty acids obtained from its seeds, this 

species stands out among the oleaginous due to the high oil content. Studies on 

safflower seeds are still incipient. Thus, for a better understanding of the seed structures 

and their physiological processes, this work aimed to describe the morphological and 

anatomical safflower as well as to promote the studies of seed image analysis. Safflower 

grains purchased from the company Terra dos Pássaros, crop 2015, were used due to the 

difficulty of obtaining seeds. For the characterization of the lots profile, the 

determination of the degree of humidity, germination, first germination count, speed 

index, emergence, initial booth, emergence speed index and sanitary quality were 

analyzed. For the morphological characterization, analysis of the grains and seedlings 

and the centesimal composition of the safflower grains was carried out. In addition, the 

number of seeds without "peel" was determined, the studies of seed image analysis, the 

anatomical characterization and the histochemical studies were carried out in order to 

verify the location of the cellular constituents. Safflower grains had a moisture content 

of around 6%. The average percentage of germination was 64% and emergence, 

88%. From the weight of one thousand seeds (37.25g), the safflower grains were 

classified as small. The sanitary quality test showed a higher incidence of pathogenic 

fungi such as Alternaria sp. and Fusarium sp. The content of ethereal extract was the 

main compound found in the grains, around 40%. 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. The presence of 

lignins was verified in the integument and of lipids in the grains and the cotyledons of 

the grains. 

Keywords: Carthamus tinctorius; morfoanatomy; Biometry; Centesimal composition. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O Carthamus tinctorius L., conhecido comumente como cártamo, é uma espécie 

de planta anual, do tipo herbácea, que compõe a família das Asteraceae. Seu uso como 

um substituto menos oneroso do açafrão faz com que seja também chamado como 

açafroa, açafrão bastardo, açafrão de tintureiro, entre outros (Dajue & Mundel, 1996). 

Originária da África e da Ásia é uma cultura com prováveis centros de 

distribuição a Índia, o Afeganistão e a Etiópia (Bortolheiro, 2015). É uma planta que 

apresenta haste central e ramificada, com variação no número de ramos (Mahasi et al. 

2009), apresentando um receptáculo plano, coberto com pétalas, isomórficas com flores, 

todos os hermafroditas, com corolas tubulares de limbo pentaseptate. Os estames 

possuem filamentos com as anteras médias e sagitadas na base. As sementes são 

tetragonais, sem pelos, as folhas alternas são dentadas ou lobadas e os capítulos são 

grandes, solitários e localizados no ápice de ramos. As cores das flores podem ser 

amarelo, laranja, roxo ou branco (Bellé et al. 2012). 

O cártamo possui vantagem devido a sua grande adaptabilidade a condições 

edafoclimaticas (Giayetto et al. 1999), como em regiões de solos com baixa fertilidade, 

clima diversificado e baixa taxa de umidade requerida. A soma desses fatores possibilita 

que está espécie seja considerada como potencial para o cultivo em regiões de 

ambientes como semi-árido (Lima, 2014). 

As sementes do cártamo possuem elevados teores de óleo (35% a 45%) de ótima 

qualidade tanto para consumo humano como para uso industrial. O óleo de cártamo 

apresenta altos teores de ácido oleico (70%-75%) e linoleico (70%-75%), sendo as 

cultivares comerciais classificadas em dois grupos (grupo oleico e linoleico) conforme a 

percentagem desses ácidos graxos (Handan et al. 2009). 

 Além disso, atualmente o cártamo tem sido alvo de estudos devido ao seu 

grande potencial para produção de biocombustíveis. A cultura já é amplamente 

cultivada com essa finalidade em muitos países como Índia, Estados Unidos e Japão, 

entre outros (Galant, 2015). No entanto, pesquisas estão sendo realizadas com o 

propósito de aumentar a produção e, consequentemente, o rendimento do seu óleo 

(Ullah; Bano, 2011; El-Lattief, 2012). Suas sementes também podem ser utilizadas para 

alimentação de pássaros, as plantas podem ser usadas na alimentação de ruminantes, 

cujo fornecimento poderá ser feito através de feno (Emongor, 2010; Danieli et al. 2011). 
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No Brasil, a cultura do cártamo foi introduzida pelo Instituto Mato-grossense de 

Algodão, e sua produção mundial para o ciclo agrícola de 2008/2009 foi de 650 milhões 

de toneladas (Galant, 2015). Consta seis cultivares de cártamo registradas no Ministério 

da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) através do Registro Nacional de 

Cultivares (RNC), no intuito de habilitar a produção e comercialização no país (MAPA, 

2012). 

Muitos aspectos ainda são poucos explorados pela cultura, sendo necessário 

intensificar os estudos científicos sobre a espécie para que possa ser melhor aproveitada. 

Entre estes aspectos, os estudos morfológicos da germinação são importantes, pois 

contribuem para a propagação das espécies, abordam a classificação da germinação em 

relação à posição dos cotilédones e auxiliam na interpretação e padronização dos testes 

de germinação, bem como permitem a identificação das espécies em campo. A 

morfologia de plântulas nos estádios iniciais de desenvolvimento serve de subsídio para 

a produção de mudas, além de ser fundamental para o processo de estabelecimento das 

plantas em condições naturais (Beltrati, 1995). 

Com vista ao que foi exposto, o objetivo deste trabalho foi desenvolver os 

estudos referentes aos aspectos morfoanatômicos, assim como analisar a composição 

centesimal e verificar os atributos físicos das sementes de cártamo , que para este fim 

utilizou-se da metodologia de análise de imagem através do equipamento SAS
®

.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os trabalhos foram realizados no Laboratório de Sementes do Departamento de 

Agronomia, no Laboratório de Biomassas do Cerrado do Departamento de Nutrição e 

no Laboratório de Anatomia Vegetal do Departamento de Ciências Biológicas da 

Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri – UFVJM, Diamantina, 

MG. Foram utilizados grãos de cártamo adquiridas da empresa Terra dos Pássaros, safra 

2015. Assim, todos os estudos foram realizados utilizando os grãos. 

Para a caracterização dos lotes, foram realizadas as seguintes determinações e 

testes: 

O grau de umidade das sementes foi obtido através do método da estufa, a 

105ºC, por 24 horas. A determinação foi realizada com 4 repetições, com o peso da 

amostra de 4,5±0,5 g (Brasil, 2009). 
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O teste de germinação foi realizado segundo os critérios estabelecidos pelas 

Regras de Análise de Sementes (Brasil, 2009), no qual foram utilizadas quatro 

repetições de 50 sementes, em rolo com papel germitest, à temperatura de 25ºC com 

fotoperíodo de 12 horas. As avaliações foram realizadas ao 4º dia (primeira contagem 

da germinação) e ao 14º dia (contagem final). O índice de velocidade de germinação 

(IVG) foi obtido em conjunto com o teste de germinação, computando-se diariamente as 

sementes germinadas e calculando segundo Maguire (1962). 

O teste de emergência de plântulas foi conduzido com quatro repetições de 50 

sementes por lote. As sementes foram semeadas em caixas plásticas contendo terra e 

areia na proporção 2:1, umedecida com água destilada. As caixas foram mantidas em 

sala de crescimento à temperatura de 25ºC com fotoperíodo constante. As avaliações 

foram realizadas no 4° dia (primeira contagem), sendo o teste encerrado após a 

porcentagem de emergência estabilizar a sua instalação, avaliando o número de 

plântulas normais emergidas, que ocorreu ao 14º dia. Para o Índice de velocidade de 

emergência (IVE) foram computados, diariamente, o número de plântulas emersas a 

partir do início da emergência, e o cálculo foi realizado conforme Maguire (1962). 

A caracterização morfológica de plântulas foi realizada em conjunto com o 

teste de germinação, utilizando quatro repetições de 50 sementes de cada lote. Na 

finalização do teste, foram selecionadas 10 plântulas normais para cada repetição e 

analisados o comprimento do hipocótilo, a cor do hipocótilo, o comprimento da radícula 

e as características da plúmula. A terminologia utilizada foi baseada nos trabalhos de 

Barroso (1999) e Beltrati (1995). 

Para determinação do Peso de mil sementes foram contadas oito repetições de 

100 sementes de cada amostra, após o quê foi calculado o peso de cada repetição e 

determinados a variância e o desvio padrão (Brasil, 2009). 

Realizou-se o teste de sanidade em grãos de cártamo pelo método do papel 

filtro, com o uso de 2,4-D. Foram utilizadas 200 sementes divididas em 4 repetições de 

50 sementes, dispostas em gerbox sobre três folhas de papel filtro embebidas com ágar-

água e 2,4-D a 1%,  e 0,5% D.M.A, estando estes esterilizados.  As sementes foram 

desinfestadas em álcool 70% e hipoclorito de sódio e lavadas em água esterelizada. 

Realizadas as montagens do teste, os gerbox foram mantidos em B.O.D a 20ºC, com 

fotoperíodo de 12 horas, por 7 dias. Foi avaliada a presença e identificados os tipos de 

fungos nas sementes com auxílio de lupa e microscópio (Barnett & Hunte, 1976).  
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Para a composição centesimal, as sementes foram secas e trituradas em 

liquidificador, sendo as análises realizadas em triplicata para cada uma das seguintes 

determinações: umidade, massa seca, extrato etéreo, proteína bruta ou nitrogênio total, 

fibra bruta, cinzas, carboidrato, energia, pH, sólidos solúveis totais, acidez total 

titulável,  açúcares solúveis totais, redutores e não redutores e amido. 

O grau de umidade foi obtido através do método da estufa, a 60ºC, por 24 

horas. A determinação foi realizada com 3 repetições, com o peso da amostra de 5,0 g. 

Em conjunto com o grau de umidade foi determinado o teor de massa seca. 

Para o extratro etéreo, a determinação foi feita com solvente orgânico (éter 

etílico) segundo o método de (Aoac, 1990). 

A determinação da proteína bruta (N total) foi baseada na determinação de 

nitrogênio total, pelo método de micro-Kjeldahl (Aoac, 1990), aplicando-se o fator 6,25 

para o cálculo do teor de proteína bruta. A partir deste método determinou-se a 

porcentagem de massa seca. 

Para fibra bruta, o material desengordurado foi digerido em acido acético, 

ácido tricloracético e acido nítrico e levado para estufa a 105 +/- 3ºC, por 24 horas. Por 

diferença 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 550ºC em forno mufla até 

obter cinzas claras. Após, foram retiradas e mantidas em dessecador até esfriar e foram 

realizadas as devidas pesagens. 

O teor de carboidratos foi calculado pela diferença entre 100 e a soma das 

porcentagens do grau de umidade, cinzas, fibra, proteínas e lipídeos.  

O cálculo da energia foi feito a partir dos teores de proteínas, lipídios e 

carboidratos, levando em consideração os valores de conversão para carboidratos e 

proteína que equivalem a 4 kcal e lipídios 9kcal. 

Para o pH foram pesadas 5g e estas, diluídas em 50 ml de água destilada e 

agitadas. Qpós decantar o líquido sobrenadante para outro frasco foram realizadas as 

determinações.  

Os sólidos solúveis totais foram determinados com auxílio do refratômetro 

manual. 

A acidez total titulável foi obtida por titulação, segundo a técnica estabelecida 

pelo Instituto Adolfo Lutz (1985) 
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Os açúcares solúveis totais, redutores e não redutores foram extraídos pelo 

método deLane-Enyon (Aoac, 1990) e determinados pela técnica de Somogy (1945), 

adaptada anteriormente por Nelson (1944). 

Os amidos foram determinados pelo método de Somoghi – Nelson (1944). 

Para a caracterização morfológica dos grãos foram observadas as estruturas e 

características visuais das sementes. Os grãos foram classificados quanto ao seu formato 

e foram calculadas suas dimensões (biometria) em milímetros por meio do paquímetro 

digital. Para isso foram medidas quatro repetições de 50 grãos de cada lote e calculada a 

média e desvio padrão. 

A determinação do número de sementes sem “casca” foi realizado segundo 

Brasil (2009). Utilizou-se uma amostra de 90g de grãos de cártamo; em seguida realizou 

a separação da amostra, contando-se as sementes sem “casca” para compor a porção 

“Semente Pura”. O resultado é expresso em número de sementes sem “casca” ou com 

“casca” em relação ao peso da mostra de trabalho. 

Para os estudos de análise de imagem de sementes foram utilizadas quatro 

repetições de 50 sementes para cada lote.  Para a realização da captura da imagem, as 

sementes foram colocadas na bandeja de leitura. A captura das imagens foi realizada por 

uma câmera profissional de alta resolução contida dentro da câmara de captação do 

equipamento SAS. Após a prévia captura das imagens das sementes pelo SAS, estas 

foram analisadas pelo próprio equipamento que aferiu o brilho, a cor, a intensidade da 

cor, a saturação da cor, a área, a área convexa, a circularidade e o perímetro (Julião, 

2014).  

Para a caracterização anatômica, as sementes de gergelim foram seccionadas e 

mantidas em FAA70 (formaldeído, ácido acético e álcool etílico 70%). Em seguida, as 

sementes foram retiradas do FAA70 e conservadas em álcool 70% (Kraus et al. 1998), 

até o seu procedimento. Após este período, realizou-se a série etílica para a desidratação 

dos tecidos das sementes, que consistiu em banhos de álcool de duas horas nas 

concentrações de 70%, 80%, 90% e 95, seguido de um banho em álcool 100% /resina 

líquida (1:1), no qual as sementes ficaram em repouso por 24 horas. Seguidamente, as 

sementes foram mantidas em resina ativada. Após este processo, foi formado molde 

utilizando uma solução de resina pura com uma solução endurecedora. Os blocos foram 

retirados e colados sobre um suporte de madeira, depois foram fixadas no micrótomo 

rotativo manual e realizadas secções transversais e longitudinais, com 10 a 15 µm de 

espessura. Os cortes obtidos foram aderidos em lâminas histológicas umedecidas com 
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adesivo. Para cada cultivar foram montadas três lâminas, cada uma representando uma 

repetição e cada repetição foi composta por 15 cortes. Posteriormente, as lâminas foram 

coradas com Azul de Toluidina pH 4,0 (O'Brien & McCully, 1981), para caracterização 

estrutural. Lâminas permanentes foram montadas em resina sintética (Permount-Fisher). 

A captura de imagens e a documentação fotográfica foram realizadas em microscópio 

de luz equipado com sistema câmera digital acoplada. 

Após ter sido realizado o levantamento de dados, estes foram tabulados e 

analisados quantitativamente e qualitativamente. Os resultados obtidos foram 

representados através da média e desvio padrão. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os grãos de cártamo apresentaram 6,13% de grau de umidade (Tabela 1). 

Girardi et al. (2013) encontraram grau de umidade entre 6,90% a 8,80% para os lotes de 

sementes de cártamo. Perrella (2011) relata que 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 respiratório das sementes, a 

mobilização de reservas e liberação de energia, acelerando a deterioração. A energia 

liberada nesse processo respiratório poderá faltar quando as sementes iniciarem o 

processo de germinação, prejudicando o estabelecimento de plântulas (Marcos Filho, 

2005). 

 

TABELA 1. Resultados do grau de umidade – U (%); teste de germinação – G(%); 

primeira contagem da germinação – PC (%); índice de velocidade de germinação – 

IVG; emergência – E (%); estande inicial – EI (%); índice de velocidade de emergência 

– IVE e peso de mil sementes – PMS (g); de grãos de cártamo para a caracterização do 

lote . UFVJM, Diamantina, MG. 2016. 

 

Testes 

Lote                 

  U(%) G (%) PC(%) IVG E(%) EI(%) IVE PMS(g) 

Cártamo 6,13 64 61 35,89  88 84  18,43 37,2 

Desvio Padrão ±0,49 ±6,73 ±11,1 ±6,30 ±4,43 ±5,74 ±1,29 ±0,11  
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A porcentagem média de germinação foi de 64%. Esta baixa taxa de germinação 

pode estar relacionada à qualidade sanitária deste lote, uma vez que patógenos 

associados às sementes podem comprometer consideravelmente o seu desempenho 

germinativo (Medeiros et al. 2013). Durante o teste de germinação, foi observada 

presença de patógenos nos grãos de cártamo e o desenvolvimento de plântulas anormais 

infeccionadas (Figura 1). Outro fator importante a considerar são as finalidades da 

utilização de grãos comerciais, os quais são produzidos a fim de serem destinados para 

o consumo através da alimentação ou na utilização industrial; desta forma, são 

produzidos com qualidade levando em consideração suas propriedades físicos-químicas, 

o que justifica sua baixa qualidade fisiológica (Paes, 2006). Para os dados referentes à 

primeira contagem e ao índice de velocidade de germinação, registrou-se um percentual 

de 61% e valor de 35,88, respectivamente. O teste de primeira contagem apresentou 

comportamento semelhante ao observado para a germinação, obtendo-se valores 

próximos. 

 

FIGURA 1. Plântula normal de cártamo (A) e plântula anormal infeccionadas com 

danos na radícula (B). UFVJM, Diamantina, 2016. 

 

Observou-se que a porcentagem do teste emergência foi superior em relação ao 

teste de germinação. Estes resultados podem ser explicados pela qualidade sanitária 

anteriormente citada no texto, que promoveu alto índice de plântulas anormais 

infeccionadas no teste de germinação (dados não informados), acima de 29%. Vale 

ressaltar que, ao realizar o teste emergência utilizando solo, as plântulas liberam o 

tegumento que pode estar infectado, diminuindo assim a deterioração e reduzindo as 
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chances de plântulas anormais infectadas (Goulart, 1997). O estande inicial, IVE e 

emergência apresentaram médias em torno de 84%, 18,43 e 88% respectivamente. 

As plântulas normais de cártamo (Tabela 2), ao final do teste de germinação, 

apresentavam comprimento para o hipocótilo de 3,50 cm a 6,50 cm, radícula entre 1,30 

cm a 8,00 cm, os cotilédones mediram entre 0,70 cm a 3,10 cm e para a massa fresca 

observou-se acúmulo entre 2,25g e 2,59g. 

 

TABELA 2. Resultados do comprimento do hipocótilo (cm); cotilédones (cm); raiz 

primária (cm) e matéria fresca (g); de grãos de cártamo obtidos a partir das plântulas 

normais do teste de germinação. UFVJM, Diamantina, MG. 2016. 

 

Biometria das Plântulas de Cártamo 

Parâmetro Hipocótilo Radícula Cotilédone Massa Fresca 

Média 4,73 3,86 1,49 2,46 

Máximo 6,50 8,00 3,10 2,59 

Mínimo 3,50 1,30 0,70 2,25 

Desvio Padrão ±0,73 ±1,30 ±0,50 ±0,14 

 

 

O peso de mil sementes para os grãos de cártamo obteve uma média de 37,25 g, 

valor próximo ao encontrado por Abud et al (2010), que foi em torno de 33,75 g. 

Marcos Filho (2005) reporta que o teor de água acaba interferindo no peso das 

sementes, e esta variação está relacionada com as condições em que a colheita foi 

realizada, com a idade e o grau de maturação das sementes. A partir do que foi 

reportado por Brasil (2009), os grãos deste lote podem ser classificados como pequenos, 

uma vez que o peso de mil sementes foi inferior a 200g. 

Pelo teste de sanidade (Tabela 3) de grãos de cártamo, foi possível constatar a 

maior incidência de fungos considerados com grande potencial patogênico, como o 

Alternaria sp. e Fusarium sp. Altos níveis de Alternaria sp., Aspergillus sp., e Fusarium 

sp., foram observados infectando sementes de cártamo colhidas em diferentes épocas 

(Girardi et al. 2013). A literatura reporta que fungos do gênero Alternaria spp. e 

Fusarium sp. são agentes causais da podridão das raízes e manchas foliares em várias 

culturas agrícolas (Trigo et al. 1997). 
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TABELA 3. Porcentagem (%) de incidência de fungos no lote de grãos de cártamo em 

estudo. UFVJM, Diamantina, MG, 2016. 

 

Incidência (%) 

Lotes         

  Alternaria sp. Aspergillus sp. Fusarium sp. Quetomio sp. 

Cártamo 8 1 7 2 

 

 

Pontin (2011) também observou a presença de Alternaria sp., Aspergillus sp. e 

Fusarium sp. além de outros gêneros que foram encontrados nas sementes de cártamo. 

O autor reporta que Alternaria carthami e A. helianthi são as principais espécies 

de patógenos que causam tombamento de plântulas ou infecções sistemáticas a plantas, 

podendo estar associadas às sementes. 

Araújo (2013) informa que Aspergillus é um fungo típico de armazenamento que 

afeta sementes, uma vez que sob essas condições, podem causar apodrecimentos das 

sementes, assim como não germinar ou originar plântulas anormais e inviáveis. A 

ocorrência deste fungo deve então ser levada em consideração pelos produtores de 

mudas, pois, constatando incidências elevadas de Aspergillus nas sementes, corre-se o 

risco de perda do material propagativo da planta. 

Apha (2001) cita os gêneros Aspergillus spp., Penicillium spp. e Fusarium spp. 

como os mais frequentemente associados com micotoxinas que ocorrem naturalmente 

em cereais, grãos e sementes em níveis que tornam os alimentos impróprios para o 

consumo. Em estudo realizado por Nunes et al. (2003), verificou-se a ocorrência de 

micotoxinas em 56 amostras de arroz para o consumo humano, entre os gêneros mais 

frequentes destaca-se o Aspergillus. 

Mascarenhas et al. (1995) afirmam que Fusarium spp. está associado a 

podridões de sementes e que  o fungo ocorreu com maior incidência nas sementes de 

soja. Várias espécies de Fusarium poderiam estar associadas às sementes de soja, e 

esses fungos podem causar a morte da semente, mesmo antes da emissão da radícula 

(França neto & Henning, 1984). 

A presença Quetomio sp. tem sido listado em algumas espécies olerícolas como 

em sementes de pepino (Mota, et al. 2010) e em sementes de urucum (Rey, et al. 2010). 
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Observou-se, a partir da composição centesimal para os grãos de cártamo, que 

estes possuíam em torno de 5% de grau de umidade e teores de massa seca em torno de 

94% (Tabela 4). A massa seca representa a fração do material livre da umidade e onde 

estão contidos os nutrientes como carboidratos, proteínas e lipídeos, entre outros. 

O conteúdo lipídico (Extrato etéreo) é relativamente alto em grãos de cártamo e 

se encontra dentro do que é relatado na literatura, em torno de 41,84%. Arantes (2011) 

encontrou teores de óleo nos grãos de cártamo em torno de 24%. Abud et al. (2010) 

verificaram, em sementes de cártamo, teores de lipídeos em torno de 40%, principal 

composto de reserva da semente, classificando-a como oleaginosa. Oelke et al. (1992) 

reportam que o rendimento de óleo pode ser extremamente variável, sendo encontrados 

teores entre 37,8% e 41,0% em diferentes variedades de cártamo. Os lipídeos 

constituem uma forma importante de reservas para as sementes, geralmente na forma de 

trigiceróis, havendo ocorrência também na forma de glicolipídeos e fosfolipídeos 

(Abud, 2010). 

 

TABELA 4. Composição centesimal média em base seca (%) de grãos de cártamo 

quanto ao grau de umidade – U (%); massa seca – MS (%); extrato etéreo – EE (%), 

proteína bruta – PB (%); fibra bruta – FB (%), cinzas – CZ (%), carboidratos – CARB e 

energia – ENERG. UFVJM, Diamantina, MG. 2016. 

 

Composição Centesimal  

Lote                 

  U(%) MS(%) EE(%) PB(%) FB(%) CZ(%) CARB(%) ENERG(kcal) 

Cártamo 5,09 94.91 41.84  12.51 27.09 3.14 10,33 467,92 

Desvio Padrão ±0.06  ± 0.06 ± 1.86 ± 0.56  ± 1.86  ± 0.32     

 

 

Quanto à proteína, o resultado obtido neste trabalho (12,5%) diferencia daqueles 

observado por Abud et al. (2010), que encontraram 36% de proteína em sementes de 

cártamo. Brás (2001), estudando a composição nutricional de torta de cártamo obtida 

após a prensagem dos grãos, concluiu que o conteúdo protéico é relativamente alto, 

alcançado uma porcentagem de 22,36%. As sementes são consideradas importantes 

fontes de proteínas, armazenando as proteínas em sua forma concentrada. Sasaki (2008) 
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ressalta que os constituintes das sementes são determinados geneticamente, mas a 

quantidade relativa destes constituintes às vezes é dependente de fatores ambientais.  

Em relação aos demais constituintes determinados, como as fibras, observou-se 

que estes apresentaram valores de 27,09%. Os grãos de cártamo possuem uma casca 

externa grossa, que envolve todo o grão, podendo ser este um dos aspectos para se 

explicar o alto teor de fibras encontrado. Carlson & Tookey (1983); Heller (1996) 

observaram altos teores de fibra em grãos e torta de pinhão-manso e cambre, associando 

estes valores à presença de uma casca externa rica em fibras. Teores de fibra bruta 

encontrados em grãos de cambre variaram quando se determinava o teor para o grão 

inteiro (14,3%), para grãos descascados (3,6%) e para a casca (22,1%), concluindo que 

a estrutura externa do grão acumulava grande quantidade de fibra. 

O teor de cinzas nos grãos de cártamo foi de 3,14%. A determinação do teor de 

cinzas tem um papel fundamental, uma vez que nela estão contidos todos os minerais 

que constituem o produto estudado (Bolzan, 2013) e é fundamental para a rotulagem 

nutricional (Couto et al. 2013).  

O conteúdo de carboidratos encontrado foi de 10,33%. Os carboidratos, de 

forma geral, são compostos de dupla função (aldeído e álcool ou cetona e álcool) e têm 

como uma das principais funções a geração de energia (Bolzan, 2013). A partir do valor 

encontrado para energia, 476,92 Kcal, é possível considerar os grãos de cártamo como 

um produto altamente calórico. 

O valor de pH médio para os extratos de grãos foi na faixa de 6,03. Os valores 

de sólidos solúveis encontraram-se em torno de 5,86 (ºBrix). Os valores de pH e sólidos 

solúveis estão relacionados com as características de  cada material estudado (Carvalho 

et al. 2011). O valor de acidez total titulável foi de 0,1. 
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TABELA 5. Composição centesimal média em base seca (%) de grãos de cártamo 

quanto ao potencial hidrogeniônico – pH; sólidos solúveis totais  (ºBrix); acidez total 

titulável  (g/100 ml); açúcares totais (%); açúcares não redutores (%); açúcares 

redutores (%) e amido (%). UFVJM, Diamantina, MG. 2016. 

 

Composição Centesimal 

Lote        

 PH 

Solidos 

solúveis totais 

(ºBrix) 

Acidez total 

titulavel 

(g/100ml) 

Açúcares 

totais 

(%) 

Açúcares não 

redutores 

(%) 

Açúcares 

redutores 

(%) 

Amido 

(%) 

Cártamo 6,03 5,86 0,1 0,33 0,24 0,09 2,07 

Desvio 

Padrão 
±0,08 ±0,64 ±0,01 ±0,13 ±0,12 ±0,03 ±1,65 

 

 

Observa-se que os grãos continham baixos teores de açúcares, aproximadamente 

0,33% de açúcares totais, 0,24% de açúcares não redutores e 0,09% de açúcares 

redutores. Teores de açúcares redutores (glicose e frutose) são quase inexpressíveis, 

visto que, em sementes maduras, eles são virtualmente ausentes, ocorrendo mais 

abundância de açúcares solúveis como a sacarose (Castro et al. 2004).  

Com relação ao teor de amido, foram observados valores, em média, de 2,07%. 

As sementes oleaginosas em desenvolvimento acumulam amido em seus constituintes 

(tecidos), que em seguida serão mobilizados para que ocorra a síntese de triglicerídeos 

(Bewley & Black, 1994). 

A partir das características morfológicas, o grão de cártamo é tetragonal, sem 

pelos e pode ser classificado como eurispérmico devido ao seu formato irregular, 

apresentando um ápice achatado e base arredondada. A sua coloração é variável, 

conforme o estado de hidratação em que as sementes se encontram, apresentando 

coloração branca amarelada a acinzentada quando secas e marrom quando estão 

hidratadas (Figura 2A e 2D).  

O hilo e a micrópila são bastante visíveis, estando sempre voltados para a 

mesma borda, fato este evidenciado por Abud et al (2010). Ambas as estruturas 

encontram-se em regiões opostas, sendo o hilo localizado na região basal e 

apresentando o formato arredondado de coloração acinzentada (Figura 2B e 2E), ao 

passe que a micrópila apresenta um tamanho menor, estando discreta, com o formato 

circular e situa-se na região apical da semente (Figura 2C e 2F). A rafe não se encontra 
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visível no grão; no entanto, ao se realizarem cortes anatômicos, foi possível visualizar 

que está se encontra presente (Figura 3). 

 

 

Figura 2. Aspectos externos dos grãos de cártamo secos (A) e hidratados (D). Base 

arredonda com a vista frontal do hilo em grãos secos (seta preenchida) (B) e hidratados 

(seja sem preenchimento) (E). Ápice achatado evidenciando a micrópila em grãos secos 

(seta preenchida) (C) e hidratados (seta sem preenchimento) (F). UFVJM, Diamantina, 

MG. 2016. 

 

Figura 3 - Fotomicrografia de seção longitudinal evidenciando as regiões em que se 

encontram a micrópila (Mi), a rafe (Rf) e o hilo (Hi) em grãos de cártamo. UFVJM, 

Diamantina, MG. 2016. 

50 µm 
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Na caracterização biométrica de grãos de cártamo (Tabela 6), verificou-se que os 

grãos possuem dimensões médias de 8,18 mm de comprimento, 3,61 mm de largura e 

3,18 mm de espessura. Abud et al. (2010) verificaram dimensões aproximadas daquelas 

encontradas para as sementes de cártamo, observando dimensões 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 grão de cártamo quando ao comprimento 

(mm), largura (mm) e espessura (mm). UFVJM, Diamantina, MG. 2016.  

 

Biometria 

Parâmetro Comprimento Largura Espessura 

Média 8,18 3,61 3,18 

Máximo 8,85 4,31 3,82 

Mínimo 6,69 3,15 2,54 

Desvio Padrão 0,4 0,28 0,24 

 

 

Foi verificada, no lote de cártamo, a presença de grãos com casca e sem casca 

(Figura 4); para isso procedeu-se ao teste de número de sementes sem “casca” e número 

de sementes com “casca”. A partir da análise, foi verificado que o lote apresentou 158 

grãos sem casca (amostra de 90g). Souza (2007) reporta que, em sementes de arroz, a 

retirada de casca se deve à má regulagem do cilindro da colheitadeira no momento da 

colheita e, posteriormente, na passagem pelo equipamento de secagem e nos 

transportadores. 

 

Figura 4. Grãos de cártamo com casca (A) e sem casca (B). UFVJM, Diamantina, MG. 

2016. 
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Na Tabela 7, podem ser observadas as variáveis analisadas pelo Sistema de 

Análise de Sementes (SAS
®

), com suas respectivas médias e desvios padrão. 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 informações para complementar a 

caracterização de cultivares da espécie em estudo. Em grãos de feijão, por exemplo, são 

observadas variações quanto o brilho, classificadas quanto ao grau de intensidade 

(brilhante, médio e opaco). Além disso, o brilho do tegumento é uma característica 

avaliada na seleção e no lançamento de cultivares e apresenta importantes implicações 

para a produção, armazenamento e consumo do feijoeiro (Konzen, 2011). 

A cor dos grãos também foi avaliada, observando valores médios de 0,73 para 

cor amarelo, 0,02 para a cor laranja e 0,23 para o preto. Na análise de sementes, 

variações como a coloração do tegumento apresentam importância, sendo considerada 

um dos descritores morfológicos usados quando se submete uma cultivar à proteção. 

Outro parâmetro importante reportado na literatura é a correlação entre a qualidade 

fisiológica das sementes e a coloração do tegumento. 

 

TABELA 7. Variáveis obtidas pela análise de imagem em grãos cártamo, como Brilho 

– BR; amarelo – AM; laranja – LJ; preto – PR; intensidade – IT; saturação – ST; área – 

AR; circularidade – CR e perímetro – PR . UFVJM, Diamantina, MG. 2016. 

 

Análise de Imagem   

Lote                   

  BR AM LJ PR IT ST AR CR PR 

Cártamo 0,32 0,73 0,02 0,23 0,27 0,42 0,24 0,46 2,12 

Desvio Padrão ±0,01 ±0,03 ±0,01 ±0,02 ±0,01 ±0,01 ±0,01 ±0,01 ±0,04 

 

 

Para os parâmetros intensidade e saturação da cor exibida em grãos de cártamo, 

verificaram-se valores médios de 0,27 e 0,42. Estudos com a intensidade da cor têm 

sido importantes para compreender a presença de certos compostos em grãos de 

algumas culturas, como em grãos de milho, relacionando a intensidade de cor dos grãos 

com o perfil de carotenos pró-vitamina A (Rios et al. 2007). 

Foi verificado que a área do grão obteve valores de 0,24 e a circularidade, de 

0,46. A circularidade é considerada um dos principais parâmetros a serem definidos 
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spara o dimensionamento do tamanho da malha das peneiras em equipamentos 

destinados a separação e classificação de grãos e sementes (Corrêa & Silva, 2008). O 

valor médio para o grão em relação ao seu perímetro foi de 2,12. Bothona et al. (1999) 

reportam a importância dos estudos sobre o tamanho e forma de grãos, que podem 

auxiliar no melhoramento genético da qualidade física, como em grãos de aveia. 

Quanto às características anatômicas dos grãos maduros de cártamo, é 

classificada como bitegumentada, sendo constituída pelos dois tegumentos (testa e 

tégma). O grão apresenta a testa lisa e em seção longitudinal; a testa é formada por um 

tecido chamado de exotesta, que apresenta em torno de sete a 25 camadas de células 

multisseriadas, com o formato buliforme com parede celular espessa, estando algumas 

células comprimidas e alongadas, de parede celular delgada e alguma células 

apresentando conteúdo de composto fenólico (Figura 5A). Abaixo dessa camada são 

formadas fileiras de fibras chamadas de endotesta que são constituídas em média, por 

cinco a sete carreiras de células espessa de formato ovóide e isodiamétrico, que 

adquirem um formato alongado com tamanhos variados e intimamente unidas, 

formando uma camada compacta sem espaços intercelulares e contínua. A tegma é 

menor que o tegumento externo, com duas a oito camadas de células de tamanho 

variado e a maior parte do seu tecido é composta por células arredondadas (Figura 5B). 

 

Figura 5. Fotomicrografia de seções longitudinais do tegumento de grãos de cártamo 

(ext = exotesta; ent = endotesta; eg = endotégmen; en = endosperma). Seta: Compostos 

fenólicos (A). Fotomicrografia de seções longitudinais do tegumento de grãos de 

cártamo  (ext = exotesta; ent = endotesta; eg = endotégmen; en = endosperma. Seta sem 

preenchimento: compostos fenólicos (B). UFVJM, Diamantina, MG. 2016.  

100 µm 50 µm 
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A análise da superfície das células da epiderme externa do tegumento ao 

microscópio revelou que as espécies apresentam parede anticlinal ondulada (Figura 6A) 

e a presença de compostos fenólicos (Figura 6B).  

Figura 6. Fotomicrografia de seções longitudinais do tegumento de grãos de cártamo  

videnciando paredes anticlinais onduladas (A). Ftomicrografia de seções longitudinais 

do tegumento de grãos de cártamo evidenciando compostos fenólicos (B). UFVJM, 

Diamantina, MG. 2016.  

 

A semente é classificada como exalbuminosa, apresentando vestígios do 

endosperma, que é formado por uma massa celular comprimida entre o tegumento e os 

cotilédones (Figura 7). É possível visualizar a estrutura do hilo e da micrópila.  

 

 

Figura 7. Fotomicrografia de seção longitudinal da estrutura de grãos de cártamo (Hi = 

hilo; To = tegumento; Mi = Micrópila; En = endosperma; Co = cotilédones). UFVJM, 

Diamantina, MG. 2016.  

A B 

50 µm 50 µm 

100 µm 
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O embrião é facilmente observado quando hidratado, sendo aclorofilado de 

coloração branca e ocupando uma posição axial no eixo central da semente (Barroso, 

1999). É formado por um tecido pouco diferenciado, sendo possível observar feixe 

vascular que está unido ao hipocótilo que se encontra longo e cônico. Suas células são 

ricas em grãos de amido dispostos em tecido parenquimático (Figura 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Fotomicrografia de seção longitudinal do embrião (Em) e cotilédones (Co) 

(A). Fotomicrografia de seção longitudinal apresentando as estruturas do embrião do 

grão de cártamo (Fv = feixe vascular; Hp = hipocótilo) (B). UFVJM, Diamantina, MG. 

2016 (B).  

 

Os cotilédones são carnosos, planos, longos, de contorno aproximadamente 

circular (Figura 9A), constituídos de tecido parenquimático abundante em reserva de 

amido em forma de grânulos (Figura 9B). Estão envoltos por uma protoderme formada 

por células retangulares, pequenas ou ligeiramente alongadas no sentido radial. A 

semente apresenta tecido de reserva cotiledonar, de coloração amarelada e consistência 

firme (Figura 9B).  
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Figura 9. Fotomicrografia de seção longitudinal apresentando o cotilédone (Co) do 

grão de cártamo (A). Fotomicrografia de seção longitudinal apresentando a protoderme 

(Pt) e grânulos de amido (Seta) no tecido parenquimático (Pr) do grão de cártamo  (B). 

UFVJM, Diamantina, MG. 2016.  

 

Na figura 10, é possível observar células ovaladas com tamanho diferentes. É 

verificado que a região central trata-se de feixes procambiais responsáveis pela 

formação do cilindro vascular. 

 
Figura 10. Fotomicrografia de seção longitudianl evidenciando o tecido meristematico 

de grãos de cártamo (P: procâmbio).UFVJM, Diamantina, MG. 2016.  

 

O conhecimento da estrutura da semente é importante, visto que suas 

características podem resultar no sucesso da sua germinação e estabelecimento da 

plântula (Puignau, 1996), além de relevância para diversas áreas de estudo (Souza, 

2009), a avaliação da qualidade física e fisiológica dos lotes de sementes é viabilizada 

com o conhecimento destas estruturas (Brasil, 1980; Delouche et al, 1976). 
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6. CONCLUSÕES 

 

Os lotes de grãos de cártamo apresentaram qualidade fisiológica baixa, podendo 

estar relacionada à qualidade sanitária.  

A composição centesimal se caracteriza pela presença de elevados teores de 

extrato etéreo, o que permitiu confirmar a espécie como oleaginosa. 

Verificou-se que os grãos de cártamo são ricos em fibras, associando o maior 

acúmulo devido a presença de uma casca externa. 

Os grãos de cártamo apresentam-se como pequenos, tetragonais, eurispérmicos e 

com o ápice achatado. 

 As características anatômicas permitiram verificar que os grãos maduros são 

bitegumentadas, com uma camada externa maior (testa) em relação à camada interna 

(tegma). 
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