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Resumo  

  
MACEDO, Vinicius Guilherme Kiesow. INFLUÊNCIA DO BENEFICIAMENTO 
EM MESA DE GRAVIDADE NA QUALIDADE FÍSICA, FISIOLÓGICA E 
SANITÁRIA DE SEMENTES DE CÁRTAMO (Carthamus tinctorius L.).  
2018. 91 f. Dissertação (Mestrado) – Programa de Pós Graduação em Ciência 
e Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, 
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.  
 

Para obtenção de altas produtividades, os agricultores devem utilizar no 
estabelecimento das culturas sementes de elevada qualidade em todos seus 
atributos. Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o quanto o 
beneficiamento em mesa de gravidade pode aprimorar a qualidade física de 
lotes de semente de cártamo, assim como verificar os efeitos do 
beneficiamento em mesa de gravidade sobre a incidência fúngica nos lotes de 
sementes de cártamo. Os experimentos foram constituídos por 40 tratamentos, 
envolvendo dois fatores: fator A – oito lotes de sementes de cártamo, fator B- 
cinco pontos de coleta na mesa de gravidade. Foi utilizado o delineamento em 
parcela subdividida em esquema fatorial (8X5), com quatro repetições. Foram 
realizadas as amostragens e as sementes foram submetidas às seguintes 
determinações: grau de umidade, pureza, retenção de peneiras, peso 
hectolítrico, peso de mil sementes, germinação, primeira contagem de 
germinação, comprimento de plântula, massa seca total das plântulas, 
sanidade e emergência de plântulas. A mesa de gravidade proporcionou o 
aprimoramento da qualidade física dos lotes de cártamo, quanto ao peso 
hectolítrico, peso de mil sementes e pureza, assim como a qualidade fisiológica 
referente à germinação, teste de primeira contagem e massa seca. Quanto à 
qualidade sanitária, a mesa de gravidade não eliminou a incidência dos fungos. 
Os fungos Fusarium spp. e Rhizopus sp. apresentaram a maior incidência. Por 
outro lado, a mesa de gravidade, é capaz de reduzir a incidência fúngica em 
mais de 50% comparando a saída superior com relação à testemunha e saída 
de descarte. 

 

 

Palavras-Chave: Pós-colheita; massa específica; vigor de sementes; mesa 

densimétrica; saídas da mesa densimétrica.  
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Abstract 

MACEDO, Vinicius Guilherme Kiesow. INFLUENCE OF PROCESSING IN 
GRAVITY TABLE IN THE PHYSICAL, PHYSIOLOGICAL AND SANITARY 
QUALITY OF SAFFLOWER SEEDS (Carthamus tinctorius L.). 2018. 91 s. 
Master of Seed and Science Tecnology – Programa de Pós Graduação em 
Ciência e Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, 
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.  
 
 

To obtain high yields, farmers must use high quality seeds in all their attributes 
in the establishment of crops. In this context, the objective of the present work 
was to evaluate how the processing in gravity table can improve the physical 
quality of safflower seed lots, as well as to verify the effect of gravity table on 
the treatment fungal incidence in safflower seed lots. The experiments 
consisted of 40 treatments, involving two factors: factor A - eight safflower seed 
lots, factor B - five collection points on the gravity table. The plot design was 
subdivided into a factorial scheme (8X5), with four replications. Samples were 
collected and seeds were submitted to the following determinations: water 
content, purity, retention of sieves, hectoliter weight, mass of one thousand 
seeds, germination, first germination count, seedling length, total dry mass of 
the seedlings, sanity of seedlings and emergency. The gravity table provided 
the improvement of the physical quality of the safflower lots, regarding the 
hectoliter weight, weight of a thousand seeds and purity, as well as the 
physiological quality related to germination, first count test and dry mass. As for 
the sanitary quality, the gravity table did not eliminate the incidence of fungi. 
The fungus Fusarium spp. and Rhizopus sp. presented the highest incidence. 
On the other hand the gravity table is able to reduce the fungal incidence by 
more than 50% by comparing the top output with respect to the control and 
discarding output. 
 

 

 

Keywords: Post harvest; specific mass; seed vigor; densimetric table; 
densimetric table exits.  
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

Atualmente, existe um vasto interesse em fontes alternativas de energia, 

visando à redução das emissões de CO2, característica dos derivados de 

petróleo. A produção de biocombustíveis vem se tornando uma alternativa para 

a diminuição da emissão de CO2, os combustíveis têm como fontes desde a 

utilização de biomassa sólida, como a lenha ou carvão vegetal, etanol 

produzido a partir da cana-de-açúcar ou milho, assim como também o biodiesel 

que pode utilizar como fontes de extração, soja, canola, óleo de dendê entre 

outros. Tais culturas além de serem fontes alternativas podem também ser 

utilizadas na alimentação animal, como para humana.  

Diante da atual politica social que visa buscar fontes alternativas de 

energia renovável, as culturas de oleaginosas apresentam uma grande 

importância no cenário relacionado a biocombustíveis. Visando ampliar estas 

fontes, diversas espécies de oleaginosas estão sendo estudadas e implantadas 

no Brasil, culturas como canola (Brassica napus L.), cártamo (Carthamus 

tinctorius L.) e crambe (Crambe hispânica L.). Estas espécies se destacam por 

apresentar altos teores de óleo, sendo este de alta qualidade tanto industrial 

quanto alimentícia. Tais espécies podem ser utilizadas no manejo de lavouras, 

como alternativas para rotação de cultura, podendo auxiliar na diversificação 

agrícola, assim como cobertura vegetal no inverno (TOMM, 2006). Além disso, 

o cártamo pode ser cultivado em solos com baixa aptidão agrícola, que 

geralmente são secos e com ausência de insumos, tanto de fertilizantes como 

de irrigação. Por outro lado, quando cultivado em áreas irrigadas, ou com boa 

precipitação e um balanço nutricional de fertilizantes ideal, tende a aumentar a 

produção de óleo (MUNDEL et al., 2004;  MOVAHHEDY-DEHNAVY et al., 

2009). 

Considerando os estudos já realizados, a cultura do cártamo (Carthamus 

tinctorius L.) pode ser uma opção a ser explorada para produção de óleo para 

indústria e para alimentação humana, sendo utilizado para cocção, ou óleo cru 

em saladas, substituindo o azeite de oliva, já que seu óleo é rico em ácidos 

graxos poliinsaturados, aproximadamente 80% de ômega-6 (ácido linoleico) e 

12% de monoinsaturados ômega-9 (ácido oleico) (BAGHERI e SAM-DAILIRI, 
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2011; MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2016). As sementes desta espécie vegetal 

apresentam elevados teores de óleo que giram em torno de 35 a 50%, de ótima 

qualidade, que pode ser utilizado para a fabricação de vernizes, tintas e, 

também, utilizados na indústria (GIAYETTO et al.,1999). 

Além da produção de grãos utilizada para extração de óleo, o cártamo 

pode ser utilizado para a produção de biomassa, conferindo a esta cultura uma 

característica de forrageira de boa qualidade para a confecção de silagens. 

(ARANTES, 2011). De modo geral, para uma produção rentável das culturas, 

torna-se indispensável à utilização de sementes de qualidade, para isso, é 

necessário um beneficiamento de sementes bem feito após a colheita, através 

da regulagem adequada dos equipamentos, retirando as impurezas do lote de 

sementes por meio das diferenças físicas, entre as sementes e os 

contaminantes. O material indesejado pode ser dos mais diversos, como: 

pedaços de planta, sementes imaturas, sementes de ervas daninhas, material 

inerte, sementes chochas, partidas, rachadas etc. Após a retirada destes 

materiais na unidade de beneficiamento, o lote de sementes irá adquirir as 

qualidades físicas, fisiológicas e, sanitárias, que virão a contribuir para uma boa 

classificação nos padrões comerciais. 

No beneficiamento de sementes a mesa de gravidade é um 

equipamento que pode ser amplamente utilizado, já que esta se mostra muito 

eficiente comparado com outros equipamentos da unidade de beneficiamento 

de sementes (UBS). A mesa gravidade é um equipamento que baseia o seu 

princípio de funcionamento na separação de sementes pela diferença de 

densidade entre elas, sendo viável e eficiente para o beneficiamento de 

sementes (ALEXANDRE, 2000). 

Segundo PESKE et al. (2012), a mesa de gravidade pode atuar 

aprimorando um atributo muito importante das sementes, que é a qualidade 

fisiológica das mesmas e, uma vez que a classificação das sementes se da 

pela densidade entre elas. 

Dessa forma, considerando o cenário da cultura do cártamo, tendo como 

suporte o beneficiamento pós-colheita da cultura, o presente estudo baseou-se 

na hipótese que, quando beneficiados em mesa de gravidade os lotes de 

sementes de cártamo iriam se diferenciar quanto à qualidade inicial dos lotes e 
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entre lotes. Onde se avaliou a qualidade entre oito lotes de sementes, os quais 

foram submetidos ao beneficiamento somente na mesa de gravidade. 

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a qualidade física, fisiológica e 

sanitária de sementes de cártamo durante o beneficiamento em mesa de 

gravidade.  

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

Tendo em vista que esta pesquisa possa atingir seus objetivos parte-se 

de um escopo geral dos conceitos relevantes ao conteúdo na qual se propõe 

investigar. Sendo assim, temas como cultura do cártamo, produção de 

cártamo, qualidade de sementes, patógenos associados a sementes, 

beneficiamento de sementes, mesa de gravidade, serão aprofundados visando 

ofertar um panorama abrangente dos aspectos que influenciarão os resultados 

da pesquisa. Estes são os pilares que darão suporte a este estudo e, poderão 

subsidiar estudos futuros.  

2.1. A cultura 

O cártamo (Carthamus tinctorius L.) pertence à família Asteraceae, é 

uma das culturas mais antigas do mundo, com o registro de seu cultivo e 

utilização de mais de 4.000 anos. Tem como seu centro de origem o continente 

Asiático e Africano tendo a Índia, Afeganistão e Etiópia, como seus centros de 

distribuição. Na antiguidade foi muito utilizado como corante, sendo este 

extraído das flores. Este corante era utilizado na culinária, para tingir tecidos e, 

também como erva medicinal (BAGHERI e SAM-DALIRI, 2011). No século XX 

foi introduzido nas Américas e Estados Unidos (KNOWLES, 1958; ASHRI; 

DAJUE; MÜNDEL, 1996; SILVA, 2013). 

O cártamo é uma cultura que apresenta diversas características 

importantes, tais como: tolerância a solos salinos e altas temperaturas, 

tolerância a déficit hídrico, baixa umidade e aos ventos fortes e quentes (KIZIL 

et al., 2008; BAGHERI; SAM-DAILIRI, 2011). Isso acaba configurando a esta 

cultura uma grande capacidade de adaptação a condições ambientais adversas 

(LOVELLI et al., 2007). É uma oleaginosa que apresenta um sistema radicular 
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bastante profundo, o que facilita a extração de água e nutrientes do solo, o que 

a torna uma planta ideal para cultura de sequeiro (SINGH e NIMBKAR, 2007). 

De modo geral, a planta de cártamo se adapta a qualquer tipo de solo, porém 

os solos que apresentam maior produtividade são os de textura media, 

seguidos pelos arenosos e, por ultimo os argilosos (CORONADO, 2010). Além 

disso, possui a capacidade de suportar uma grande amplitude de temperatura, 

variando de -7 a 40°C, conforme for o seu estádio de desenvolvimento 

(EMONGOR, 2010).   

O desenvolvimento da cultura é fortemente influenciado pela época do 

ano, fotoperíodo e temperaturas, onde cultivares de cártamo para produção de 

óleo, em cultivo de verão, têm ciclo produtivo que gira em torno de 140 dias, 

com uma produção de 1.000 a 3.000 quilos por hectare. Por outro lado, quando 

objetiva-se produzir flores, pode-se produzir o ano todo em ambiente protegido, 

e o ciclo produtivo de flores pode variar de 74 dias, para cultivo de 

primavera/verão, até 142 dias para outono/inverno, devido à influência da 

temperatura e do fotoperíodo (CORREIO RIOGRANDENSE, 2006).  

De acordo com Landau et al., (2004), Rural sementes (2010) e Possenti 

et al. (2010), a produção de cártamo gira em torno de 3000 kg ha-1 de grãos, 

esta produção pode variar de acordo com o nível de investimento e tecnologia 

aplicado. Já à quantidade de palhada utilizada para silagem, pode variar de 4 a 

6 toneladas por hectares. As sementes de cártamo apresentam um teor de óleo 

que gira em torno de 35 a 50% (CAMAS et al., 2007), o qual apresenta ótima 

qualidade, podendo ser utilizado tanto para o consumo humano como para 

indústria (GIAYETTO et al., 1999). As propriedades nutricionais e composição 

do óleo de cártamo são semelhantes as do óleo de girassol, sendo levemente 

amarelado e insípido (MEDEIROS, 2011; KAFFKA e KEARNEY, 1998). 

Este óleo apresenta propriedades para ser a base de matéria prima na 

produção de biodiesel, assim como para a fabricação de tintas (MUNDEL et al., 

2004). Devido às tintas terem começado a serem fabricadas a base de água, 

houve um decréscimo e consequentemente restrição do uso para com a 

produção de tintas. No que diz respeito à relevância das culturas de 

oleaginosas, como o cártamo, o interesse nestas culturas tem aumentado nos 
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últimos anos principalmente para a produção de biocombustíveis (DORDAS e 

SIOULAS, 2008).   

Além disso, o cártamo pode ser produzido com vários propósitos, como 

produção de grãos, flores e folhagem. A produção de folhagem vem sendo 

desejada e conveniente na pecuária, pois é possível a produção de silagem 

(volumoso) e concentrado a partir da torta de extração de óleo, um coproduto 

da indústria de óleo. A silagem e o farelo produzido da torta apresentam uma 

composição nutricional e digestibilidade que podem substituir outros farelos e 

silagens na alimentação de ruminantes e monogástricos (ARANTES, 2011). 

O cultivo do cártamo pode ser o mais diversificado e ter diferentes 

formas de utilização, como é o caso de alguns países na Europa que o utilizam 

como uma planta ornamental (OLIVEIRA, 2016). Em diversos países o cártamo 

é muito utilizado para rotação de cultura, para controlar plantas daninhas e 

interromper ciclos de doenças, promovendo a diversificação dos sistemas de 

cultivo (OMIDI et al., 2012). Já em nível de Brasil, a cultura do cártamo não 

apresenta uma expressão econômica, isso muito se deve a falta de 

conhecimento a respeito da cultura e a pesquisa nesta área ainda ser restrita 

(GEHARD, 2014; SILVA, 2013; ZOZ, 2012). 

2.2. A produção de cártamo 

O cártamo é cultivado em mais de 60 países. A produção mundial de 

cártamo foi em torno de 734 mil toneladas, em uma área aproximada de 937 

mil hectares. O Cazaquistão possui maior área produtora da cultura com 

aproximadamente 251 mil hectares o que representa quase 30% da área total 

colhida no mundo em 2014 (FAOESTAT, 2014). 

De acordo com a FAOESTAT (2014), a Índia é o segundo maior produtor 

mundial, com uma área colhida de 211 mil hectares em 2014. A Rússia ocupa 

a terceira posição com 115 mil hectares. O México, ainda ocupa a quarta 

posição, com uma área colhida de 114 mil hectares e, tem no estado de 

Sinaloa seu principal centro de produção. Os Estados Unidos, cuja produção 

comercial concentra-se principalmente nos estados da Califórnia, Nebrasca, 

Arizona e, Montana, completa o ranking dos cinco maiores produtores com 69 

mil hectares de área colhida. 
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A Turquia, Uzbequistão, Tanzânia, China e Quirguistão, fecham a lista 

dos dez países que mais produzem cártamo. Em relação à produtividade, a 

China lidera, seguida pela Turquia, Hungria, Estados Unidos e México com 

uma produtividade média de aproximadamente 1456, 1411, 1400, 1374, 1260, 

kg ha-1, respectivamente. Os responsáveis por 97% do óleo produzido no 

mundo são as Américas do Norte, Central, Sul e Ásia onde desses os que se 

destacam como os principais países produtores são Estados Unidos, 

Cazaquistão, Índia e, México (FAOESTAT, 2014).  

De acordo com JUDD et al. (2009) o cártamo pertence ao gênero que é 

comum em regiões tropicais montanhosas, temperadas, secas e abertas, 

produtos alimentícios, ornamentais entres outros caracterizam sua importância 

econômica. Em nível de Brasil a exploração da cultura do cártamo ainda não 

apresenta relevância e a produção torna-se tímida em comparação com os 

demais países produtores (SILVA, 2013). 

2.3. Qualidade de sementes 

A qualidade das sementes está diretamente ligada a quatro atributos: 

genéticos, físicos, fisiológicos e, sanitários. Os atributos genéticos irão interferir 

diretamente na qualidade dos grãos, resistência a pragas, produtividade, entre 

outros. Já os físicos fornecerão informações da composição física, mecânica 

de um lote de sementes, e grau de contaminação do mesmo, tais informações 

indicarão se a produção a campo foi bem conduzida, assim como posterior 

colheita e beneficiamento (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). 

Os atributos fisiológicos indicarão sobre o metabolismo das sementes, 

para que as mesmas possam expressar o seu potencial. A forma de verificar 

tais indicativos são por meio de testes, que podem ser a germinação, 

dormência e vigor, sendo estes testes padronizados para cada espécie. Por 

último, o atributo sanitário irá informar se as sementes estão sadias e livres de 

algum patógeno, pois as sementes são veículos de distribuição e disseminação 

destes. Sementes infectadas podem ser de baixo vigor, não apresentando 

viabilidade (PESKE et al., 2012). 

A qualidade fisiológica de uma semente é determinada pelo genótipo, 

sendo associada a condições ambientais na qual foi produzida, assim como a 
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colheita, secagem, tecnologia de produção, beneficiamento e, armazenagem 

(MARINCEK, 2000). A qualidade das sementes e viabilidade no 

armazenamento depende das condições de seu armazenamento e, de sua 

qualidade inicial, pois durante a colheita as sementes sofrem injurias 

mecânicas, assim como na secagem e beneficiamento, estas injuriam irão 

afetar o vigor e, a viabilidade durante o armazenamento (MARYAM & 

OSKOUIE, 2011). 

Em um contexto geral, um lote de sementes quando recém-colhido, não 

apresenta os requisitos qualitativos necessários imediatos para a sua 

comercialização e armazenamento. Para que se tenham requisitos mínimos de 

qualidade, o beneficiamento de alguma forma é necessário para aprimorar e 

enquadrar algum padrão de qualidade antes da comercialização (VAUGHAN et 

al., 1976).  

2.4. Patógenos associados às sementes 

As sementes quando ainda estão no campo sofrem ataque de agentes 

patogênicos, assim como nas operações posteriores de colheita, secagem e 

beneficiamento. Estes agentes irão influenciar na qualidade, assim como 

reduzir a capacidade germinativa e em plântulas recém-emergidas pode 

ocorrer o tombamento das mesmas (CARNEIRO, 1987). 

 A maioria dos patógenos está associado com as sementes. Pode 

ocorrer o desenvolvimento de epidemias, como debilitar as plantas e posterior 

redução da população de plantas, como também introduzir novas doenças ou 

raças fisiológicas de patógenos. Quando utilizam-se sementes sadias tal 

disseminação pode ser evitada  (DOS SANTOS, 2016; MENTEN, 1991).  

O inoculo inicial e o patógeno em conjunto com diversos fatores como 

espécie cultivada, desenvolvimento da cultura e condições climáticas, entre 

outros, irão influenciar diretamente nos danos causados pelos microrganismos 

transmitidos via sementes (LUCCA FILHO, 2006).  
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2.5. Beneficiamento de sementes 

O beneficiamento de sementes constitui-se em um conjunto de 

operações que visam aprimorar as características de um lote de sementes. 

Durante a etapa do beneficiamento visa-se manter a qualidade das sementes 

adquirida no campo, de forma que se possa minimizar alguma injúria ocorrida 

durante este processo. Para obtenção de sementes que atendam os atributos 

de qualidade, o beneficiamento de sementes é um dos processos primordiais 

após a colheita.  

As condições nas quais as sementes são produzidas no campo irão 

influenciar diretamente na qualidade de um lote de sementes. Porém depois de 

serem colhidas, as sementes apresentam uma serie de materiais indesejados. 

A remoção destes deve ser realizada, pois este processo irá facilitar na 

secagem, armazenamento e, posterior semeadura, assim como evitar que 

sementes de plantas daninhas possam se disseminar para outros locais. 

Devido a isto, o beneficiamento é de extrema importância para aquisição de 

sementes de alta qualidade (PESKE et al., 2012). 

O processo de beneficiamento das sementes tem como princípio separar 

as sementes boas das impurezas, por meio das diferentes características 

existentes entre elas. Pois existindo uma diferença entre estes materiais é 

possível realizar a separação entre eles, por meio de um equipamento 

apropriado para esta atividade. Se tais diferenças não existirem, esta 

separação não ocorre (VAUGHAN et al., 1976). 

Na unidade beneficiadora de sementes há um equipamento para realizar 

cada operação de separação, estes separam por tamanho, formato, 

comprimento, textura do tegumento, cor, afinidade por líquidos, peso e, 

condutividade (VAUGHAN et al., 1976). Porém a quanto mais equipamentos as 

sementes forem submetidas, maiores as chances de estas sofrerem algum tipo 

de dano mecânico durante tais processos. O grau de umidade, características 

das sementes, o número de impactos e intensidade, são fatores que estão 

ligados com danos mecânicos que afetam a qualidade das sementes 

(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). 
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2.5.1. Mesa de Gravidade 

No beneficiamento de sementes estas passam por vários processos e 

cada um destes é constituído por um conjunto de equipamentos. Na recepção 

as sementes passam pela máquina de pré-limpeza, que consiste em remover 

as impurezas maiores. Logo em seguida, as sementes passam pelo processo 

de secagem, e após a limpeza, nesta etapa utiliza-se como base para limpeza 

a máquina de ar e peneiras (MAP) (VAUGHAN et al., 1976). 

Posterior à limpeza das sementes, dependendo do tipo e formato das 

sementes, estas irão ser direcionadas para outros equipamentos que podem 

ser os mais variados, antes destas sementes passarem pelos classificadores. 

Dentro deste contexto de limpeza e classificação, um equipamento que é muito 

utilizado com estes propósitos, devido à sua ampla mobilidade na unidade de 

beneficiamento é a mesa de gravidade (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). 

  A mesa de gravidade é um equipamento que efetua a separação das 

sementes das impurezas, por meio da densidade entre elas. Geralmente este 

equipamento é colocado logo após a MAP, sendo uma maquina que realiza 

acabamento nas sementes e recomenda-se para o beneficiamento de todos os 

tipos de sementes (PESKE et al., 2012).  

A utilização da mesa de gravidade tem uma importância primordial 

devido os lotes apresentarem sementes com densidades variáveis. Isto ocorre 

por fatores mais diversos como: chuvas antes da colheita, sementes imaturas, 

doenças durante o ciclo, ataque de insetos, entre outros. Quando passadas 

neste equipamento é possível separar as sementes de pedras, palha, 

sementes partidas, assim como sementes de densidades diferentes. Já que 

sementes de baixa densidade apresentam baixa qualidade, consequentemente 

podem ser inviáveis, e é necessário retirá-las do lote de sementes no 

beneficiamento (PESKE et al., 2012). 

O principio de funcionamento deste equipamento, consiste na superfície 

porosa da mesa que permite a passagem de uma corrente de ar. A 

alimentação da maquina ocorre em uma tulha sobre a mesa que recebe um 

fluxo de ar, produzido no seu interior, com uma regulagem que torna fluida a 

massa de sementes. Desta forma, as sementes são estratificadas em 

camadas, devido ao movimento vibratório elíptico da mesa de gravidade, onde 



23 

 

a sua inclinação pode ser regulada, então ocorre à separação das sementes 

mais leves das pesadas. As sementes mais leves são mantidas no estrato 

superior devido a corrente de ar, fluindo para baixo, desta forma são 

descarregadas na região inferior na zona de descarga da mesa de gravidade 

(VAUGHAN et al., 1976).  

As sementes pesadas, devido ao contato com a superfície porosa e a 

vibração, são conduzidas para cima e descarregadas na região mais elevada 

da mesa de gravidade. O material intermediário é descarregado na região 

mediana da zona de descarga da mesa de gravidade. A mesa de gravidade 

permite uma separação gradual, sementes do mesmo tamanho são 

estratificadas e separadas por diferença de peso especifico. Sementes de 

mesmo peso específico são estratificadas e separadas por diferenças de 

tamanho. A mesa de gravidade permite efetuar seis regulagens, na 

alimentação, no fluxo de ar, na vibração da mesa, na inclinação longitudinal, na 

inclinação lateral e nas aberturas de saídas de descarga. Aconselha-se que 

estas regulagens sejam realizadas uma de cada vez, devendo esperar em 

torno de cinco minutos para realizar outra regulagem (VAUGHAN et al., 1976). 
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CAPÍTULO I - AVALIAÇÃO DOS ATRIBUTOS FÍSICOS E FISIOLÓGICOS 

DE SEMENTES DE CARTAMO BENEFICIADAS EM MESA 

DE GRAVIDADE 

 

1. INTRODUÇÃO 

A semente é considerada um dos principais insumos na agricultura 

moderna, pois é a principal forma de propagação da maioria das culturas e 

veículo de disseminação de novas tecnologias. Desse modo, sementes de alta 

qualidade são essenciais para o sucesso no estabelecimento das plantas no 

campo, onde no processo de produção de sementes, a meta prioritária é a 

obtenção de sementes que atendam a todos os atributos de qualidade 

(NERLING et al.,  2014). 

Um lote de sementes, quando chega do campo após a colheita, 

necessita ser beneficiado e manipulado de forma adequada, pois impurezas 

podem estar misturadas às sementes, como palha, terra, pedras, pedaços de 

ramos, sementes de plantas daninhas, poeira, entre outros.  Além disso, após a 

colheita, os lotes de sementes também apresentam elevado teor de água, com 

isso não apresentam condições de serem comercializadas, semeadas ou 

armazenadas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). 

O beneficiamento de sementes constitui etapa essencial na produção de 

sementes de alta qualidade, onde seus processos têm como objetivo manter a 

qualidade das sementes produzidas no campo (FESSEL et al., 2003). Durante 

o processo de beneficiamento é necessário a retirada dos materiais 

indesejáveis do lote de sementes e classificação das mesmas, podendo ser 

separados por características físicas visando melhorar o desempenho 

fisiológico e retardar a deterioração (MARCOS FILHO, 2015).  

A etapa de pré-limpeza é a primeira a ser realizada na Unidade de 

Beneficiamento de Sementes (UBS). Nessa operação, são retiradas as 

impurezas mais grosseiras e finas dos lotes de sementes. Normalmente, o 

equipamento utilizado nessa operação é a máquina de ar e peneiras (MAP). 

Esse equipamento deve ter recursos suficientes para a remoção deste material 

inerte, para que nas próximas operações, a massa de sementes possa fluir e 

ser transportada com facilidade (VAUGHAN et al., 1976; LEITE et al., 2007). 
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 Como já comentado, o processo de beneficiamento utiliza princípios 

físicos para separar as sementes das impurezas provenientes da colheita em 

campo. Estes princípios baseiam-se na forma, textura do tegumento ou 

pericarpo, cor, condutividade elétrica, afinidade por líquidos, tamanho (largura, 

espessura e comprimento) e massa específica das sementes (CARVALHO & 

NAKAGAWA 2012). A mesa de gravidade, que no beneficiamento utiliza o 

princípio de massa específica, tem como objetivo aprimorar a qualidade 

fisiológica do lote, pois existe uma correlação direta positiva da massa 

especifica das sementes com a sua qualidade fisiológica (PESKE et al., 2012). 

Diversas pesquisas demostram que quando é incluída a mesa de 

gravidade na linha de beneficiamento, esta tem demonstrado eficiência no 

aprimoramento dos lotes de sementes de ervilhaca-comum (ALEXANDRE e 

SILVA, 2000), brócolis (GADOTTI et al., 2006) feijão miúdo (MERTZ et al., 

2007) e soja (NEVES, 2010). Segundo Schinzel (1983) que utilizou a mesa de 

gravidade no beneficiamento de sementes de trigo, observou que este 

equipamento auxiliou no aprimoramento da qualidade física e fisiológica das 

mesmas. Além disso, a mesa de gravidade possibilita dentro de um mesmo lote 

de sementes, separar sementes deterioradas, mal formadas, imaturas, 

chochas, atacadas por insetos e microrganismos, quando comparada às 

sementes normais (GREGG e FAGUNDES, 1975), características de suma 

importância, pois outros equipamentos nas diferentes linhas de beneficiamento 

muitas vezes não possibilitam este aprimoramento tão refinado dos lotes. 

Segundo Nery et al. (2009) em sementes que apresentam variações 

quanto à densidade, por conta da desuniformidade na maturação ou propensos 

a danos mecânicos, o conhecimento dos efeitos do beneficiamento para com o 

potencial fisiológico dos lotes, torna-se fundamental. Este é o caso do cártamo, 

pois após a colheita as sementes são de tamanhos variados e, isso ocorre 

devido a desuniformidade de maturação das sementes nas rosetas 

(CORONADO et al., 2010). Diante desses fatores o processo de 

beneficiamento torna-se de fundamental importância para o aprimoramento da 

qualidade física e fisiológica das sementes de cártamo.   

Considerando estes fatores e a necessidade de conhecimentos sobre a 

cultura do cártamo que apresenta elevado potencial para a produção dos mais 
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derivados produtos, como biodiesel, óleo, silagem, ração para animais, 

produtos farmacêuticos e medicinais, o trabalho objetivou analisar o efeito do 

beneficiamento em mesa de gravidade quanto às características físicas e 

fisiológicas em lotes sementes de cártamo. 

 

2.  MATERIAL E METODOS  

O experimento foi conduzido no Laboratório de Beneficiamento de 

Sementes e de Análise de Sementes da Faculdade de Agronomia Eliseu 

Maciel, pertencente à Universidade Federal de Pelotas, localizado no município 

de Capão do Leão, (Brasil - RS), com latitude sul de 31°52’ 00” e 52° 21’ 24” 

longitude oeste. 

 

2.1. MATERIAL EXPERIMENTAL  

Foram analisados oito lotes de sementes de cártamo (Carthamus 

tinctorius L.), provenientes do interior do estado de São Paulo. 

 

2.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL  

O experimento foi constituído de 40 tratamentos, envolvendo dois 

fatores: fator A – oito lotes de sementes, fator B – cinco pontos de coleta na 

mesa de gravidade, e realizado utilizando uma mesa de gravidade de formato 

triangular, específica para o beneficiamento de sementes pequenas (modelo: 

SPH 4603.00, Seed Processing Holland). A caracterização das sementes dos 

lotes de cártamo foi realizada na mesa de gravidade, onde cada lote foi 

passado separadamente na mesa. A avaliação do funcionamento da mesa de 

gravidade para o beneficiamento das sementes de cártamo foi realizada 

através de coletas de amostras na zona de descarga da mesa de gravidade 

para posterior análise da sua qualidade. As regulagens do equipamento foram 

efetuadas usando: inclinação longitudinal 1,2, inclinação transversal 0,4, 

movimento do excêntrico 499 rpm, vibração da tulha 6,5, agitação da mesa 10, 

abertura do ar 6, velocidade do ar 1,5 m s-1, com uma camada de sementes 

sobreposta a mesa de uma altura em torno de 1,5 cm.  A zona de descarga da 

mesa de gravidade apresenta 66,5 cm de largura, a mesma foi dividida em 
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quatro saídas: saída superior (S) corresponde a 34,6%, saída intermediária alta 

(I.A) corresponde a 29,32%, saída intermediária baixa (I.B.) corresponde a 

27,81% e saída de descarte (D) corresponde a 8,27%. Somado a estes pontos 

para a avaliação, foram realizadas coletas na tulha de alimentação da mesa de 

gravidade (T), para caracterização do lote sem a influência do equipamento 

(testemunha) (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Pontos de coleta de amostras de sementes de cártamo (T.: tulha, D.: descarte 5,5 

cm, I. B.: intermediária baixa 18,5 cm, I. A.: intermediária alta 19,5 cm, S.: superior 

23 cm) para avaliação do efeito da mesa de gravidade sobre os atributos físicos e 

fisiológicos de qualidade de sementes de cártamo, Pelotas – RS, 2017. 

 

Durante o beneficiamento dos lotes de sementes de cártamo em mesa 

de gravidade foram coletadas amostras de sementes nos diferentes pontos 

determinados previamente. Foi utilizado o delineamento em parcela subdividida 

em esquema fatorial (8X5), com quatro repetições. Portanto, a coleta de 

amostras foi realizada de forma simultânea em todos os pontos. 

Posteriormente à coleta das amostras, as sementes foram submetidas às 

avaliações de qualidade física e fisiológica. 
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2.3. PARÂMETROS ANALISADOS 

As amostras após a separação foram mantidas em sacos de papel Kraft, 

durante o período de dez meses para que fossem realizadas as analises, no 

intervalo entre as analises as amostras foram mantidas em câmara fria.  

 

2.3.1. Grau de umidade (%) 

 O grau de umidade foi realizado para os lotes quando chegaram ao 

laboratório antes de ser realizado o beneficiamento na mesa de gravidade. 

Sendo determinado com pelo método de estufa a 105 ± 3ºC por 24 horas, de 

acordo com as recomendações citadas nas Regras Para Análise de Sementes 

(Brasil, 2009), com três subamostras de 3 gramas de sementes com endocarpo 

por repetição e resultados calculados com base na massa de sementes 

úmidas. 

 

2.3.2.  Pureza física (%) 

A análise de pureza física foi realizada com quatro subamostras de 40 

gramas de sementes, para cada saída da zona de descarga da mesa de 

gravidade, onde cada subamostra foi pesada individualmente e, classificada 

manualmente. Posteriormente, as diferentes frações (material inerte, outras 

sementes e sementes puras) foram pesadas separadamente. Para expressão 

dos resultados, foram considerados os valores referentes à fração “sementes 

puras”, de acordo com as recomendações das Regras para Análise de 

Sementes (BRASIL, 2009). 

 

2.3.3. Retenção de peneiras 

 A retenção em peneiras foi realizada através de quatro subamostras de 

40 gramas de sementes de cártamo, passando por uma sequência de peneiras 

de crivos redondos de tamanhos decrescentes, sendo o diâmetro dos crivos 

partindo de Ø 5, Ø 4,5, Ø 4, Ø 3,75, Ø 3 mm, agitadas por um minuto e, os 

resultados expressos em porcentagem da massa da amostra retida nas 

respectivas peneiras. 
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2.3.4. Peso hectolítrico (kg/hl) 

A densidade aparente foi obtida por meio da pesagem de oito repetições 

para cada amostra de sementes em recipiente de volume conhecido, 

determinado em balança específica com capacidade de 1.000 cm3, de acordo 

com as recomendações das Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 

2009). 

 

2.3.5. Peso de mil sementes (g) 

O peso de mil sementes foi obtido pela média aritmética do peso de oito 

subamostras de cem sementes, por repetição da porção “sementes puras”, de 

acordo com as recomendações das Regras para Análise de Sementes 

(BRASIL, 2009). 

 

2.3.6. Embebição  

A pré-embebição foi realizada com quatro subamostras de 50 sementes 

pelo método do gerbox, onde 200 sementes foram colocadas sobre tela de inox 

de uma caixa plástica gerbox contendo 50 mL de água destilada. As caixas, 

devidamente tampadas, foram acondicionadas em germinador regulado a 25 

ºC por 16 h. Após a pré-embebição, realizou-se o teste de germinação, 

conforme os procedimentos recomendados pelas Regras para Análise de 

Sementes (BRASIL, 2009). 

 

2.3.7. Germinação 

O teste de germinação foi realizado com quatro subamostras de 50 

sementes para cada amostra coletada. As sementes foram dispostas em 

substrato de papel de germinação (“germitest”), previamente umedecido em 

água destilada, utilizando-se duas vezes a massa do papel seco, e, mantido à 

temperatura de 25 °C. As avaliações foram realizadas conforme as Regras 

para Análise de Sementes (BRASIL, 2009) e os resultados foram expressos em 

porcentagem de plântulas normais. 
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2.3.8. Teste de primeira contagem:  

Foi executada juntamente com o teste de germinação. Para isso, foi 

computado o número de plântulas normais aos quatro dias após a instalação 

do teste de germinação (BRASIL, 2009). 

 

2.3.9. Comprimento de plântulas parte aérea e raiz (cm) 

 O comprimento de plântulas foi obtido pela medida do comprimento de 

plântulas e suas partes, onde foi realizado por meio de uma linha imaginária, 

que foi traçada no terço superior do papel germitest no sentido longitudinal, 

sendo o substrato umedecido previamente com água destilada na quantidade 

equivalente a duas vezes a massa seca do papel. Posteriormente, 20 

sementes de cártamo foram posicionadas de forma que a micrópila ficasse 

voltada para a parte inferior do papel. Os rolos de papel germitest foram 

posicionados verticalmente no germinador por quatro dias, a 25° C e ausência 

de luz. Ao final deste período, mediram-se 10 plântulas, onde foi efetuada a 

medida da plântula e suas partes das plântulas normais germinadas utilizando-

se uma régua milimétrica. Os resultados médios por plântulas foram expressos 

em milímetros por plântula. 

 

2.3.10.   Massa de matéria seca total 

 A massa seca foi obtida das plântulas utilizadas na avaliação do 

comprimento de plântulas e suas partes, sendo determinada após secagem em 

estufa a 60 °C até atingirem massa constante. 

 

2.3.11.   Análise estatística 

Após a coleta e tabulação dos dados, verificaram-se às pressuposições 

da análise de variância e estas sendo atendidas, procedeu-se à análise de 

variância. Quando significativos pelo teste F (5%), as médias dos tratamentos 

foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Os 

procedimentos estatísticos foram realizados com o auxílio do programa R, 

versão 3.1.1(Ferreira et al. 2013; R core team 2016). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados de grau de umidade indicam que houve uma variação de 

5,96 a 7,05%, sendo que os lotes 3, 8 e 7 foram os que apresentaram maior 

teor (Tabela 1). Antes da realização do teste de germinação devido às 

sementes apresentarem baixa umidade, preconizou-se fazer uma pré-

embebição em água destilada, para evitar danos ao sistema de membranas por 

rápida embebição. O processo de embebição pode causar danos pela 

velocidade com que a água penetra no interior das sementes, estes danos 

ocorrem devido a diferenças acentuadas entre os potenciais hídricos da 

semente, e, do meio em que se encontram, desencadeando alterações na 

conformação, e, estrutura do sistema de membranas (HOEKSTRA et al., 1996; 

MARCOS FILHO, 2015; COELHO et al., 2015). 

 

Tabela 1. Valores do grau de umidade inicial (%) dos lotes de sementes de cártamo, 

Pelotas/RS, UFPel, 2017 

Umidade Inicial (%) 

Lotes 

1 2 3 4 5 6 7 8 

6,57 6,57 6,85 5,96 6,60 6,45 7,05 6,90 

 

Para a variável análise de pureza física dos lotes de sementes, 

observou-se interação entre os fatores lote e saídas de descarga da mesa de 

gravidade (Tabela 2). Pode-se notar um aumento significativo nos valores de 

pureza física das sementes beneficiadas em mesa de gravidade, onde as 

amostras coletadas na saída superior apresentaram pureza de 100% para 

todos os lotes e na saída de descarte uma média de 93%.  
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Tabela 2. Análise de pureza física (%) de sementes de oito lotes de cártamo, beneficiadas e 

coletadas em diferentes saídas da mesa de gravidade e na alimentação, Pelotas/RS, 

UFPel, 2017 

Análise de Pureza (%) 

Lotes  
Saídas 

Média 
Testemunha Superior Int. Alta Int. Baixa Descarte 

1 99,0 A a 100,0 A a 99,0 A a 99,0 A a 92,0 DE b 98,0 

2 99,0 AB a 100,0 A a 99,0 A a 98,0 AB a 94,0 C b 98,0 

3 99,0 AB a 100,0 A a 99,0 A a 99,0 A a 96,0 B b 99,0 

4 98,0 AB a 100,0 A a 99,0 A a 99,0 AB a 93,0 CD b 98,0 

5 99,0 AB a 100,0 A a 99,0 A a 98,0 ABC a 92,0 DE b 98,0 

6 98,0 AB ab 100,0 A a 99,0 A a 99,0 AB ab 98,0 A b 99,0 

7 98,0 B bc 100,0 A a 99,0 A ab 97,0 BC c 92,0 DE d 97,0 

8 95,0 C b 100,0 A a 99,0 A a 97,0 C b 91,0 E c 96,0 

Média 98,0 100,0 99,0 98,0 93,0 97,7 

C.V. (%) 0,71 

 
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e médias seguidas pela mesma letra 

minúscula na linha, não diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. C.V: coeficiente de variação. Testemunha: tulha de alimentação; Superior: saída 

superior; Int. Alto: saída intermediária alta; Int. Baixo: saída intermediária baixa; Descarte: 

saída de descarte. 

 

Na comparação da pureza das sementes nas saídas de descargas 

dentro de cada lote, notou-se uma maior diferença para o lote 8, onde a saída 

superior comparada com as saídas de descarte e testemunha apresentaram 

diferenças significativas superiores de 9 e 5%, respectivamente. Já, às 

testemunhas dos demais lotes, apresentaram valores de pureza de 98 e 99%, 

sendo assim, semelhantes à saída superior e repasse alto.  

Para a cultura do cártamo ainda não existe nenhum padrão na legislação 

referente à pureza física, no entanto, para a cultura do girassol pertencente à 

mesma família Asteraceae, o padrão de comercialização de sementes é de no 

mínimo 98% de pureza (BRASIL, 2005). Assim, notamos que, de modo geral, a 

maioria dos lotes na saída de descarte não atingiram este padrão mínimo 

exigido de pureza. 

Os valores de pureza física, obtidos na mesa de gravidade, revelaram 

que a mesma foi capaz de proporcionar, de modo geral, o deslocamento das 

impurezas (sementes menores que a metade e casca) para a saída de 
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descarte. Corroborando com os resultados obtidos em sementes de arroz por 

Vieira et al. (1995), como também por Giomo et al. (2008), em sementes de 

café.   

De modo geral são apresentados os resultados da porcentagem de 

quanto foi retido em cada peneira, para as sementes de cártamo (Tabela 3). 

Podemos observar que o uso de peneiras com diferentes tipos de crivo, na 

sequência 3, 3,75, 4, 4,5 e 5 mm de diâmetro, permitiu a separação das 

sementes de cártamo. 

 

Tabela 3. Retenção para cada peneira de sementes de oito lotes de cártamo, beneficiadas e 

coletadas em diferentes saídas da mesa de gravidade e na alimentação, Pelotas/RS, 

UFPel, 2017 

Retenção de Peneira (%) 

Crivo 
Saídas 

Media 
Testemunha Superior  Rep. Alto  Rep. Baixo  Descarte  

3 11 8 11 13 13 11,2 

3,75 34 32 35 37 36 34,8 

4 41 44 40 38 38 40,2 

4,5 13 15 13 11 11 12,6 

5 1 1 1 1 1 1 

Soma 100 100 100 100 99   
 
Crivo - diâmetro de cada peneira (3 – diâmetro de 3 milímetros, 3,75 – diâmetro de 3,75 

milímetros, 4 – diâmetro de 4 milímetros, 4,5 – diâmetro de 4,5 milímetros, 5 – diâmetro de 5 

milímetros)     

 

Diante dos dados referentes à retenção para cada peneira, foi notado 

que as peneiras 3,75, 4 e 4,5, colocadas na posição intermediária da 

sequência, foram as que possibilitaram retenção em torno de 88% das 

sementes de todos os lotes, a peneira de 4 mm foi a que apresentou em torno 

de 40% de retenção das sementes de cártamo, para todos os lotes. A peneira 

de 5 mm apresentou uma retenção de 1%, neste caso esta peneira poderia ser 

dispensável, pois em torno de 13% das sementes ficaram retidas na peneira de 

4,5 mm. 

Diante dos dados apresentados, observa-se que em torno de 46% das 

sementes ficaram retidas nas peneiras de crivos de 3 e 3,75 mm de diâmetro, 

onde estas podem ter a classificação do tipo P1 referente as sementes 
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pequenas. O restante em torno de 54% ficaram retidos nas peneiras de crivos 

4, 4,5 e 5 mm de diâmetro, configurando  uma peneira de classificação do tipo 

P2, referente às sementes grandes, para os lotes de sementes de cártamo 

analisados. 

Ao analisar a retenção de peneiras de sementes de cártamo em peneira 

de 3 mm de diâmetro beneficiadas em mesa de gravidade, pode-se observar 

que não ocorreu interação entre os fatores em estudo (Tabela 4). Para esta 

análise primeiramente as sementes atravessaram uma sequência de peneiras 

de maior diâmetro sendo que, a peneira de 3 mm de diâmetro foi a última 

peneira na sequência da retenção. Observou-se que a saída superior foi a que 

obteve menor percentagem de retenção de peneiras. 

 

Tabela 4. Retenção em peneira de Ø 3 mm de sementes de oito lotes de cártamo, beneficiadas 

e coletadas em diferentes saídas da mesa de gravidade e na alimentação, 

Pelotas/RS, UFPel, 2017 

Retenção de Peneiras Ø 3 mm (%) 

Lotes  
Saídas 

Média 
Testemunha Superior Int. Alta Int. Baixa Descarte 

1 14 10 16 16 19 15 A 

2 14 11 18 17 16 15 A 

3 11 10 12 15 18 13 AB 

4 15 9 15 16 14 14 AB 

5 14 9 13 20 15 14 A 

6 9 7 11 14 16 11 B 

7 4 2 5 5 5 4 C 

8 4 2 2 4 4 3 C 

Média 11 b    8 c    12 ab  13 a 13 a 11,3  

C.V. (%) 26,80 
 
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e médias seguidas pela mesma letra 

minúscula na linha, não diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. C.V: coeficiente de variação. Testemunha: tulha de alimentação; Superior: saída 

superior; Int. Alto: saída intermediária alta; Int. Baixo: saída intermediária baixa; Descarte: 

saída de descarte. 

 

Notou-se que as saídas, intermediária baixa e descarte não se 

diferenciaram estatisticamente, apresentando em media as maiores 

percentagens. Já para, a testemunha, que representa o lote inicial com 
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sementes de tamanhos variados, os valores não se diferenciaram 

estatisticamente dos valores da saída intermediária alta. Quanto à saída 

superior notou-se que ocorreu uma menor percentagem de retenção, sendo em 

torno de 27% para testemunha, 33% para repasse alto e, 38% para repasse 

baixo e descarte.  

 Dentre os lotes analisados, pode-se observar que os lotes 7 e 8 foram os 

que se destacaram, pois apresentaram menor percentagem de retenção em 

peneira de diâmetro 3 mm, configurando a estes dois lotes maior tamanho de  

sementes (Tabelas 6, 7 e 8).  

Para a retenção em peneira de 3,75 mm de diâmetro, somente ocorreu 

efeito simples entre os fatores lote e saídas de descarga da mesa de gravidade 

(Tabela 5). Observou-se que os valores mais elevados ocorreram na saída 

intermediária baixa, intermediária alta e descarte da zona de descarga da mesa 

de gravidade. 

 

Tabela 5. Retenção em peneira de Ø 3,75 mm de sementes de oito lotes de cártamo, 

beneficiadas e coletadas em diferentes saídas da mesa de gravidade e na 

alimentação, Pelotas/RS, UFPel, 2017 

Retenção de Peneiras Ø 3,75 mm (%) 

Lotes  
Saídas 

Média 
Testemunha Superior Int. Alta Int. Baixa Descarte 

1 41 38 41 44 42 41 A 

2 37 39 39 42 41 40 AB 

3 41 39 41 40 41 40 A 

4 40 37 40 42 38 39 AB 

5 42 39 40 41 40 40 A 

6 33 33 40 40 39 37 B 

7 17 13 21 24 22 19 C 

8 20 14 17 20 21 18 C 

Média 34 bc 32 c 35 ab 37 a 36 ab 34,5  

C.V. (%) 9,12 

 
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e médias seguidas pela mesma letra 

minúscula na linha, não diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. C.V: coeficiente de variação. Testemunha: tulha de alimentação; Superior: saída 

superior; Int. Alto: saída intermediária alta; Int. Baixo: saída intermediária baixa; Descarte: 

saída de descarte. 
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Podemos notar que para a análise de retenção em peneira de 3,75mm, 

os lotes de sementes de cártamo apresentaram o mesmo comportamento que 

verificado na peneira de 3 mm onde na saída superior foi a que obteve os 

menores valores das amostras de sementes. Sendo que desta vez ocorreu 

uma diferença menor entre as saídas, como se pode notar a saída superior 

apresentou uma percentagem de 6, 9, 13 e 11% menor, em relação a 

testemunha, saídas intermediária alta, intermediária baixa e descarte, 

respectivamente. Assim como na análise anterior os lotes 7 e 8 novamente 

tiveram os menores valores, quanto à retenção em peneira de 3,75 mm de 

diâmetro, em todas as saídas da zona de descarga da mesa de gravidade. 

Esses lotes podem ter apresentado este comportamento em razão do tamanho 

das sementes serem mais uniforme em relação aos demais lotes, pois os 

mesmos apresentaram maior retenção de peneiras em peneiras de maior crivo 

(Tabelas 6, 7 e 8). Já o comportamento dos demais lotes pode ser devido a 

fatores como chuva próxima a colheita, ataque de insetos, maturação e 

doenças, que podem interferir diretamente na densidade e uniformidade de um 

lote de sementes (PESKE et al., 2012).  

De acordo com os dados de retenção em peneira de diâmetro 4 mm, 

ocorreu interação entre os fatores lote e saídas de descarga da mesa de 

gravidade (Tabela 6). Observou-se que de modo geral o valor mais elevado 

quanto à retenção de peneiras ocorreu na saída superior da zona de descarga 

da mesa de gravidade.  
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Tabela 6. Retenção em peneira de Ø 4 mm de sementes de oito lotes de cártamo, beneficiadas 

e coletadas em diferentes saídas da mesa de gravidade e na alimentação, 

Pelotas/RS, UFPel, 2017 

Retenção de Peneiras Ø 4 mm (%) 

Lotes  
Saídas 

 
  

Média 
    Testemunha   Superior Int. Alta Int. Baixa Descarte 

1 35 B b 41 BC a 34 B  b 32 B  b 32 B b 35 

2 37 B ab 39 C a 34 B  ab 32 B  b 33 B ab 35 

3 37 B ab 40 C a 37 B  ab 35 B  ab 32 B b 36 

4 37 B ab 42 BC a 36 B  ab 34 B  b 35 B b 37 

5 34 B b 41 BC a 37 B  ab 31 B  b 35 B b 36 

6 47 A a 48 AB a 40 B  b 38 B  b 36 B b 42 

7 51 A a 53 A a 53 A a 52 A a 53 A a 52 

8 51 A a 51 A a 52 A a 53 A a 51 A a 52 

Média 41 44 40 38 38  40,4 

C.V. (%) 8,01 

 
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e médias seguidas pela mesma letra 

minúscula na linha, não diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. C.V: coeficiente de variação. Testemunha: tulha de alimentação; Superior: saída 

superior; Int. Alto: saída intermediária alta; Int. Baixo: saída intermediária baixa; Descarte: 

saída de descarte. 

 

Pode-se observar que a distribuição do tamanho das sementes dos lotes 

1 ao 6 concentrou-se nas peneiras de diâmetro 3,75 e 4, já para os lotes 7 e 8, 

concentrou-se nas peneiras de diâmetro 4 e 4,5. Isso permite supor que a 

escolha das peneiras foi efetuada de modo a obter uma pré-classificação dos 

lotes quanto à espessura das sementes dos lotes de cártamo. Notou-se que a 

mesa de gravidade foi capaz de separar lotes de sementes de cártamo de 

tamanhos variados.  

Notou-se que na peneira de 4 mm de diâmetro ficaram em torno de 40% 

de sementes retidas. Podemos observar que, dentre os lotes analisados, os 

lotes 6, 7 e 8 apresentaram maior porcentagem de retenção na saída superior, 

sendo que os mesmos não se diferenciaram estatisticamente, entre si e da 

testemunha. 

 Com relação aos lotes 1 e 5 nas saídas intermediária baixa, descarte e 

testemunha, as sementes apresentaram menor porcentagem de retenção, para 

peneira com diâmetro de 4 mm. Já os lotes 7 e 8 não diferenciaram-se 
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estatisticamente entre as saídas superior, intermediária alta, intermediária 

baixa, descarte e testemunha. Tal comportamento pode ter ocorrido pela 

uniformidade do tamanho das sementes destes lotes, onde as sementes destes 

apresentaram maior porcentagem de retenção nas peneiras de maior diâmetro 

comparativamente aos demais lotes (Tabelas 6, 7 e 8). 

 Pode-se observar que o comportamento dos lotes 7 e 8 se deve à mesa 

de gravidade possibilitar a estratificação eficiente dos lotes de sementes. Onde 

a separação das sementes se da por diferenças de massas e 

consequentemente neste caso por tamanho, como pode ser observado para 

estes lotes (Tabelas 9 e 10). Podemos observar que as sementes dos lotes 7 e 

8 possuem maior tamanho e massa do que as dos demais lotes, inclusive 

quando se consideram as sementes não classificadas, identificadas como 

“testemunha”. 

Quanto ao comportamento dos lotes 7 e 8, o mesmo pode ter ocorrido 

devido à predominância de condições climáticas mais favoráveis nos campos 

de produção de sementes, assim como a predominância, por um período mais 

longo das folhas fotossinteticamente ativas, em especial durante o período de 

transferência de matéria seca da planta para as sementes, como pode se 

observar na produção de sementes de soja e trigo, respectivamente (EGLI, 

1990; VIEIRA et al., 1992; HARCHA & CALDERINI, 2014; MARCOS-FILHO, 

2015). Adicionalmente, também pode ser consequência do tempo em que as 

sementes permaneceram na inflorescência após a sua fecundação. Já que na 

“roseta” ou inflorescência, a fecundação ocorre primeiramente nas flores da 

parte periférica e por último, nas flores centrais, com isso as mesmas irão 

permanecer acumulando matéria seca, por um período maior e assim, atingirão 

a maturação fisiológica antes das sementes provenientes das flores centrais 

(CORONADO et al., 2010). 

 De acordo, com os dados de retenção de peneiras para peneira de 4,5 

mm de diâmetro, não ocorreu interação entre os fatores em estudo (Tabela 7). 

Observou-se que os valores mais elevados ocorreram na saída superior da 

zona de descarga da mesa de gravidade. 
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Tabela 7. Retenção em peneira de Ø 4,5 mm de sementes de oito lotes de cártamo, 

beneficiadas e coletadas em diferentes saídas da mesa de gravidade e na 

alimentação, Pelotas/RS, UFPel, 2017 

Retenção de Peneiras Ø 4,5 mm (%) 

Lotes  
Saídas 

Média 
Testemunha Superior Int. Alta Int. Baixa Descarte 

1 9 11 7 7 6 8 B 

2 9 10 7 7 8 8 B 

3 9 10 9 8 6 8 B 

4 7 10 7 7 9 8 B 

5 8 10 8 6 8 8 B 

6 11 10 7 7 7 8 B 

7 26 30 33 28 26 29 A 

8 28 30 27 21 22 26 A 

Média 13 b 15 a 13 bc 11 c 12 c 12,8 

C.V. (%) 19,55 
 
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e médias seguidas pela mesma letra 

minúscula na linha, não diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. C.V: coeficiente de variação. Testemunha: tulha de alimentação; Superior: saída 

superior; Int. Alto: saída intermediária alta; Int. Baixo: saída intermediária baixa; Descarte: 

saída de descarte. 

 

Podemos observar que para a peneira de 4,5mm os lotes de sementes 

de cártamo apresentaram comportamento semelhante à peneira de 4mm, onde 

na saída superior, observou-se os maiores valores de retenção. Dentre os lotes 

de sementes de cártamo, pode-se observar que os lotes 1, 2, 3, 4, 5 e 6 

apresentaram os menores valores, quanto à retenção em peneira de 4,5 mm 

de diâmetro, em todas as saídas da zona de descarga da mesa de gravidade.  

 Com relação aos lotes 7 e 8, estes apresentaram  as maiores médias 

quanto à retenção em peneira de 4,5 mm de diâmetro, em todas as saídas da 

zona de descarga da mesa de gravidade, mostrando-se superiores 

estatisticamente aos demais lotes. Esses resultados indicam que esses lotes 

obtiveram maior uniformidade quanto ao tamanho das sementes (Tabelas 6 e 

7). Já os lotes de 1 ao 6 apresentaram em media uma retenção em peneira de 

4,5 mm de aproximadamente 70% inferior a dos lotes 7 e 8. A mesa de 

gravidade separou lotes de sementes de cártamo de diferentes tamanhos. 

Pois, podemos observar que as sementes coletadas na saída superior 



40 

 

apresentaram menor percentual de sementes pequenas. Já as sementes 

coletadas nas saídas intermediária baixa e descarte apresentaram maior 

percentual de sementes pequenas.  

 Acredita-se que esta diferença de tamanho entre os seis lotes e, os lotes 

7 e 8, pode estar ligado às condições de produção a campo, onde nos lotes 1 

ao 6 as plantas podem ter passado por algum tipo de estresse como a falta de 

água no momento de enchimento de grão, falta de nutriente no solo entre 

outros. Pois as sementes, durante seu processo de formação e 

desenvolvimento, crescem muito rápido em tamanho, devido à multiplicação e 

o desenvolvimento das células que constituem o eixo embrionário e o tecido de 

reserva (cotilédones, endosperma e /ou perisperma). Quando o tamanho atinge 

o máximo, é mantido por certo tempo, para no final do período, ser um pouco 

reduzido. Esta redução pode ser mais ou menos acentuada, o que depende da 

espécie, pois a mesma pode corresponder a um período de rápida e, intensa 

desidratação. Assim, por exemplo, em milho, a redução é bem pequena, 

enquanto que em soja essa redução é muito acentuada (CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2012). 

 De acordo com os dados de retenção de peneiras para peneira de 5 mm 

de diâmetro, não ocorreu interação entre os fatores lote e saídas de descarga 

da mesa de gravidade (Tabela 8). Observou-se que os valores não se 

diferenciaram estatisticamente quanto às saídas da zona de descarga da mesa 

de gravidade. 
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Tabela 8. Retenção em peneira de Ø 5 mm de sementes de oito lotes de cártamo, beneficiadas 

e coletadas em diferentes saídas da mesa de gravidade e na alimentação, 

Pelotas/RS, UFPel, 2017 

Retenção de Peneiras Ø 5 mm (%) 

Lotes  
Saídas 

Média 
Testemunha Superior Int. Alta Int. Baixa Descarte 

1 0,49 0,37 0,46 0,61 0,43 0,47 B 

2 0,65 0,68 0,41 0,53 0,83 0,62 B 

3 0,64 0,44 0,49 0,86 0,55 0,60 B 

4 0,58 0,57 0,3 0,69 0,87 0,60 B 

5 0,42 1,02 0,77 0,71 0,8 0,74 B 

6 0,5 0,5 0,62 0,41 0,63 0,53 B 

7 2,14 2,3 2,2 2,41 1,6 2,13 A 

8 2,41 2,2 1,3 1,71 1,8 1,88 A 

Média 0,97
ns 

1,02
 

0,81
 

0,99
 

0,93
 

0,94  

C.V. (%) 53,06 
 
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e médias seguidas pela mesma letra 

minúscula na linha, não diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 
ns

: não significativo; C.V: coeficiente de variação. Testemunha: tulha de 

alimentação; Superior: saída superior; Int. Alto: saída intermediária alta; Int. Baixo: saída 

intermediária baixa; Descarte: saída de descarte. 

 

De modo geral, a média de retenção em peneira de diâmetro de 5 mm 

foi em torno de 1% , indicando que as sementes de cártamo destes lotes 

podem ser classificadas quanto ao tamanho em peneiras de crivos que variam 

de 3,75; 4 e 4,5 mm de diâmetro.   

Com base nesses dados, verificou-se que a mesa de gravidade 

direcionou de forma eficiente as sementes com tamanhos variáveis. Os lotes 1 

ao 6 obtiveram retenção em torno de 39% na peneira de 3,75 mm de diâmetro, 

já os lotes 7 e 8 apresentaram retenção de aproximadamente 18% na mesma 

peneira. Por outro lado, para as peneiras 4 e 4,5, ocorreu retenção de 36; 52; 8 

e 27% para os lotes de 1 ao 6 e para 7 e 8, respectivamente (Tabela 4, 5 e 6). 

Para variável resposta peso hectolítrico, houve interação entre os fatores 

lote e saídas de descarga da mesa de gravidade (Tabela 9). Em geral os 

maiores valores foram verificados na saída superior da zona de descarga da 

mesa de gravidade. 

De acordo com os resultados a mesa de gravidade foi capaz de separar 

eficientemente os lotes de sementes de cártamo com massas específicas 
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distintas, de modo geral as amostras coletadas nas saídas superiores 

apresentaram massa específica aproximadamente 4,5, 5,6 e 13,6% superior, 

respectivamente, quando comparada com a testemunha e as saídas 

intermediária baixa e descarte. Esses dados mostram que a mesa de gravidade 

exerce influência no aprimoramento do lote de sementes, sendo capaz de 

separar sementes que apresentam menor massa específica, demonstrando, 

também, que a regulagem do equipamento ocorreu de forma adequada. 

Macedo et al. (2017), avaliando dois lotes de sementes de cártamo em mesa 

de gravidade, observaram diferença de massa específica entre as amostras 

coletadas na saída superior de 11,5% superior, relativamente às amostras 

coletadas na saída de descarte na zona de descarga da mesa de gravidade. 

 

Tabela 9. Peso Hectolitro de sementes de oito lotes de cártamo, beneficiadas e coletadas em 

diferentes saídas da mesa de gravidade e na alimentação, Pelotas/RS, UFPel, 2017 

Peso Hectolitro (kg/hl) 

Lotes  
Saídas 

Média 
Testemunha Superior Int. Alta Int. Baixa Descarte 

1 48,3597 B b 50,1240 B a 48,2398 CD b 46,8810 CD c 42,4228 C d 47,20 

2 48,0114 B b 49,9233 BC a 48,4462 C b 46,5329 D c 41,2865 D d 46,84 

3 47,9699 B b 50,5131 B a 49,5777 B a 47,8035 BC b 43,3823 BC c 47,84 

4 48,6986 AB bc 50,4248 B a 49,6048 B ab 48,1770 B c 44,2704 B d 48,23 

5 48,1026 B bc 50,3501 B a 48,9637 BC b 47,4936 BCD c 42,8185 C d 47,54 

6 47,7504 B b 49,0037 C a 47,1866 D b 47,6253 BC b 43,1484 C c 46,94 

7 49,5743 A b 52,9384 A  a 52,1543 A a 49,5897 A b 47,0982 A c 50,27 

8 49,6167 A c 53,1269 A  a 51,5147 A b 49,6426 A c 46,7104 A d 50,12 

Média 48,51 50,80 49,46 47,96 43,89 48,12  

C.V. (%) 1,00% 
 
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e médias seguidas pela mesma letra 

minúscula na linha, não diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. C.V: coeficiente de variação. Testemunha: tulha de alimentação; Superior: saída 

superior; Int. Alto: saída intermediária alta; Int. Baixo: saída intermediária baixa; Descarte: 

saída de descarte. 

 

Nota-se que a mesa gravitacional realizou a estratificação dos lotes de 

sementes, pois à saída de descarte apresentou de forma geral 13,6% inferior, 

do que a saída superior. Dessa forma lotes de sementes com características 

superiores de qualidade são caracterizados quando as diferenças de massa 

específica entre as saídas superior e descarte na zona de descarga da mesa 

de gravidade situam-se entre 2,5 a 5% e de 14%, respectivamente, para soja e 
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arroz (PEREIRA et al., 2012; ALMEIDA et al., 2016). As sementes mais densas 

coletadas na saída superior apresentaram maior germinação (Tabela 11), 

ocorrendo uma correlação direta entre a densidade e qualidade fisiológica das 

sementes (PERREIRA; ALBURQUERQUE; OLIVEIRA, 2012; MELO et al., 

2016).    

Na comparação dos lotes 7 e 8, dentro de cada saída, os mesmo 

diferenciaram-se estatisticamente aos dos demais quanto ao peso hectolítrico 

para todas as saídas, assim como também para a testemunha. Tal efeito pode 

ter ocorrido pelo fato de esses lotes apresentarem teores de água mais 

elevados, do que os demais lotes. Teores de água mais elevados podem 

exercer influência no direcionamento da massa das sementes beneficiadas na 

mesa de gravidade, já que a massa das sementes sofre influência da sua 

variação tanto em função do teor de água quanto à quantidade de 

componentes químicos armazenados no endosperma (TOLEDO & MARCOS 

FILHO, 1977; GIOMO, 2008). 

Os resultados de peso de 1000 sementes indicaram que ocorreu 

interação entre os fatores estudados (Tabela 10). Observou-se que as 

sementes apresentaram o mesmo comportamento observado para o peso 

hectolítrico, onde as sementes com maior massa específica foram 

descarregadas na saída superior da zona de descarga da mesa de gravidade. 
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Tabela 10. Peso de Mil Sementes (g) de sementes de oito lotes de cártamo, beneficiadas e 

coletadas em diferentes saídas da mesa de gravidade e na alimentação, 

Pelotas/RS, UFPel, 2017 

Peso de Mil Sementes (g) 

Lotes  
Saídas 

Média 
Testemunha Superior Int. Alta Int. Baixa Descarte 

1 34,8827 B b 37,9994 C a 34,4557 C b 32,9206 B  c 29,7650 CD d 34,00 

2 33,3050 C c 37,8715 C a 34,5897 C b 32,4859 B  c 28,0350 E d 33,25 

3 35,4126 B b 38,2221 C a 34,5332 C bc 33,7143 B  c 28,9847 DE d 34,17 

4 35,1885 B b 38,3430 C a 35,1486 C b 33,6304 B  c 30,7754 BC d 34,61 

5 34,7340 B b 37,7914 C a 34,6745 C b 32,7420 B  c 28,8862 DE d 33,76 

6 38,02441 A b 41,0153 B a 37,1666 B b 35,5415 A c 31,4198 B d 36,63 

7 37,7610 A c 42,4939 A a 39,4647 A b 36,7277 A c 34,8372 A d 38,25 

8 37,5636 A c 41,9181 AB a 39,0924 A b 36,4418 A c 34,4756 A d 37,89 

Média 35,85 39,45 36,14 34,27 30,89  35,32 

C.V. (%) 1,67 
 
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e médias seguidas pela mesma letra 

minúscula na linha, não diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. C.V: coeficiente de variação. Testemunha: tulha de alimentação; Superior: saída 

superior; Int. Alto: saída intermediária alta; Int. Baixo: saída intermediária baixa; Descarte: 

saída de descarte. 

 

Constatou-se que todos os lotes de sementes de cártamo apresentaram 

maior peso de mil sementes para as amostras coletadas na saída superior da 

zona de descarga da mesa de gravidade. De modo geral a saída superior 

apresentou 9,1, 8,4, 13,1 e 21,7%, superior, que a testemunha e as saídas 

intermediária alta, intermediária baixa e descarte, respectivamente. O peso de 

mil sementes decresceu da parte alta para a parte baixa da mesa de gravidade, 

evidenciando que a mesa de gravidade foi capaz de direcionar as sementes de 

menor peso para a parte baixa, o que concorda com os resultados obtidos por 

Mertz et al. (2007), em sementes de feijão miúdo.  

Com relação aos lotes 7 e 8, estes apresentaram peso de mil sementes 

significativamente superior em relação aos demais lotes, a saída superior para 

os mesmos apresentaram de modo geral 10,8; 13,3 e, 17,9%, superior que a 

testemunha e as saídas intermediária baixa e descarte, respectivamente. Pode-

se observar que nos lotes 2, 3, 5 e 6, houve incremento significativo de 26, 24, 

23,6 e, 23,4%, respectivamente, comparando com as sementes da saída de 

descarte e superior, respectivamente. Diferenças entre a saída superior e a 
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saída de descarte, na zona de descarga da mesa de gravidade, da ordem de 

17,8%, para sementes de cártamo, podem caracterizar a separação de lotes 

com características de qualidade física superior (MACEDO et al. 2017). Neto et 

al. (2012), avaliando lotes de sementes de mamona beneficiadas em mesa de 

gravidade, observaram que ocorreu incremento de 12,2%  no peso de mil 

sementes, comparando-se as amostras coletadas na saída superior da mesa 

de gravidade com as sementes não beneficiadas  (testemunha), ocorrendo, 

desta forma, melhoria considerável quanto à qualidade física dos lotes. 

Esses resultados demonstraram a eficiência da mesa de gravidade em 

deslocar as sementes mais leves para a saída de descarte, separando as 

sementes de acordo com as massas específicas. Assim sendo, obteve-se 

resposta positiva do trabalho realizado pela mesa de gravidade em relação ao 

peso de mil sementes, sendo que as sementes de maior peso tenderam a 

concentrar-se na saída superior da zona de descarga da mesa de gravidade, 

corroborando os resultados relatados por Popinigis (1985) e Giomo et al. 

(2008). Sementes que apresentam diferenças quanto ao peso de mil sementes 

procedentes de diferentes saídas da mesa de gravidade, contribuem para 

diferentes potenciais fisiológicos, tais resultados foram verificados em nabo-

forrageiro (NERY et al., 2009), braquiária (HESSEL et al., 2012), milho 

(FERREIRA; SÁ, 2010), soja (SILVA et al., 2011), arroz (PERREIRA; 

ALBURQUERQUE; OLIVEIRA, 2012) e capim-mombaça (MELO et al., 2016).  

De acordo com os dados de germinação das sementes de cártamo, não 

observou-se interação entre os fatores de estudo (Tabela 11). Para todos os 

oito lotes estudados, as amostras coletadas na saída superior da mesa de 

gravidade apresentaram maior geminação. 

Observou-se no teste de germinação, que em média, as amostras 

coletadas na saída superior, apresentaram uma germinação de 20 pontos 

percentuais superiores do que as amostras coletadas na saída de descarte da 

mesa de gravidade. Dentre os lotes analisados, podemos observar que no lote 

2 ocorreu a maior amplitude quanto a germinação, onde a diferença entre a 

saída superior, e, a saída de descarte, foi de aproximadamente 23 pontos 

percentuais superior. 
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Tabela 11. Germinação de sementes de oito lotes de cártamo, beneficiadas e coletadas em 

diferentes saídas da mesa de gravidade e na alimentação, Pelotas/RS, UFPel, 2017 

Germinação (%) 

Lotes  
Saídas 

Média 
Testemunha Superior Int. Alta Int. Baixa Descarte 

1 85 89 86 79 74 83 A 

2 80 93 88 78 72 82 A 

3 88 90 84 77 71 82 A 

4 81 91 88 83 70 83 A 

5 85 87 81 79 81 83 A 

6 81 90 87 77 72 81 A 

7 86 90 81 69 67 77 AB 

8 76 87 69 71 69 74 B 

Média 82 bc 89 a 83 b 77 c 71 d 80,5  

C.V. (%) 8,71 

 
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e médias seguidas pela mesma letra 

minúscula na linha, não diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. C.V: coeficiente de variação. Testemunha: tulha de alimentação; Superior: saída 

superior; Int. Alto: saída intermediária alta; Int. Baixo: saída intermediária baixa; Descarte: 

saída de descarte. 

 

Com relação à germinação das amostras coletadas na saída 

intermediária baixa e testemunha, se mostraram superiores à saída de 

descarte, em aproximadamente 11 pontos percentuais. Estes resultados 

evidenciam que a mesa de gravidade foi capaz de promover a separação das 

sementes que não apresentam a capacidade de desenvolver o processo 

germinativo completo, formando uma plântula normal em condições ambientais 

ideais para o seu desenvolvimento. Assim, o beneficamento das sementes de 

cártamo foi capaz de promover a separação entre as sementes de maior e 

menor potencial germinativo. 

A mesa de gravidade foi eficiente na estratificação dos lotes de 

sementes de cártamo, em relação à porcentagem de germinação, sendo 

verificados três estratos significativamente diferentes entre si. Variações de 

potencial fisiológico podem existir entre as sementes que compõem um lote e 

neste sentido, a remoção de sementes de menor densidade pode aumentar o 

desempenho dos lotes de sementes (VAUGHAN; GREGG; DELOUCHE, 1976), 
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haja vista a relação direta entre a densidade das sementes, germinação e vigor 

(POPINIGIS, 1985). 

Dentro deste contexto, as sementes oriundas da saída superior 

obtiveram a maior média de porcentagem de germinação, enquanto que para 

as saidas intermediaria baixa e descarte observou-se os menores percentuais 

de germinação, resultados semelhantes foram obtidos por Alexandre; Silva 

(2001) para sementes de ervilhaca-comum (Vicia sativa). A qualidade 

fisiológica das sementes pode ser afetada diretamente pela densidade das 

mesmas (POPINIGIS, 1985), neste sentido, observou-se relação positiva entre 

a densidade de sementes de arroz e a porcentagem de germinação (PEREIRA 

et a., 2012). Assim como também para o peso de mil sementes e germinação 

para sementes de nabo-forrageiro (NERY et al., 2009), braquiária (HESSEL et 

al., 2012), milho (FERREIRA; SÁ, 2010), soja (SILVA et al., 2011), arroz 

(PERREIRA; ALBURQUERQUE; OLIVEIRA, 2012), feijão caupi (GURGEL et 

al., 2017) e capim-mombaça (MELO et al., 2018). 

Por outro lado, o lote 8 apresentou um comportamento inverso, pois o 

mesmo apresentou maior densidade e tamanho, porém obteve menor 

porcentagem de germinação. É importante salientar que, em algumas 

circunstâncias, sementes que apresentam maior tamanho podem apresentar 

pior desempenho, devido às condições ambientais de produção não terem sido 

favoráveis para a sua qualidade, ou até mesmo por terem sofrido maiores 

injúrias mecânicas do que as classes de sementes menores (NAKAGAWA, 

1973; 1981; 2012). 

Cabe salientar que a densidade das sementes pode ser explicada pelo 

máximo acúmulo de massa seca, durante a produção no campo e a mesma 

tem sido relatada como índice de maturação e o seu valor máximo, geralmente, 

coincide com a máxima capacidade de germinação e normalmente, vigor 

(POPINIGIS, 1985; EGLI; TEKRONY, 1997; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; 

MARCOS FILHO, 2015). Entretanto, estudos com milheto (KAMESWARA et 

al., 1991), cevada (PIETA-FILHO; ELLIS 1991), tomate (DEMIR; ELLIS, 1992), 

arroz (ELLIS et al., 1993), pimentão (OLIVEIRA et al., 1999), gergelim (DAY, 

2000), milho-doce (ARAÚJO et al., 2006), berinjela (DEMIR et al., 2002) e 

feijão-fava (GHASSEMI-GOLEZANI; HOSSEINZADEH-MAHOOTCHY, 2009) 
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demonstraram não haver coincidência entre acúmulo de massa seca, 

germinação e vigor. 

De acordo com os dados de primeira contagem de germinação das 

sementes de cártamo, observou-se interação entre os fatores em estudo 

(Tabela 12). Observou-se que as amostras coletadas na saída superior da 

mesa de gravidade apresentaram maior geminação ao quarto dia. 

 

Tabela 12. Primeira contagem de germinação de sementes de oito lotes de cártamo, 

beneficiadas e coletadas em diferentes saídas da mesa de gravidade e na 

alimentação. Pelotas/RS, UFPel, 2017 

Primeira Contagem de Germinação (%) 

Lotes  
Saídas   

Media 
Testemunha Superior Int. Alta Int. Baixa Descarte 

1 66 AB a 69 A  a 65 A  a 64 A  a 54 A  a  64 

2 59 AB ab 73 A  a 73 A  a 69 A  a 50 A  b 65 

3 62 AB ab 75 A  a 65 A  ab 57 A  bc 42 A  c 60 

4 54 B b 73 A  a 67 A  ab 55 A  b 52 A  b 60 

5 55 B ab 70 A  a 58 A  ab 54 A  ab 53 A  b 58 

6 56 B b 73 A  a 74 A  a 55 A  b 46 A  b 61 

7 75 A a 73 A  a 64 A  ab 54 A  b 55 A  b 64 

8 66 AB ab 70 A  a 57 A  ab 51 A  b 50 A  b 59 

Média  62 72 65 57 50 62,3  

C.V. (%) 13,78 

 
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e médias seguidas pela mesma letra 

minúscula na linha, não diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. C.V: coeficiente de variação. Testemunha: tulha de alimentação; Superior: saída 

superior; Int. Alto: saída intermediária alta; Int. Baixo: saída intermediária baixa; Descarte: 

saída de descarte. 

 

Pode-se observar que assim como ocorreu com a germinação, o teste 

de primeira contagem de germinação sofreu influencia pelo beneficiamento das 

sementes de cártamo na mesa de gravidade. De modo geral as sementes 

coletadas na saída superior apresentaram uma emergência de 15 e 22% 

superior, do que as saídas intermediaria baixa e descarte, respectivamente. As 

amostras coletadas na saída de descarte, onde estão localizadas as sementes 

que serão posteriormente descartadas dos lotes, apresentaram em certos 



49 

 

casos, aproximadamente, 33 pontos percentuais inferiores de germinação, em 

comparação à saída superior, como se pode observar o lote 3.  

 Estes resultados evidenciam a eficiência e a importância da mesa de 

gravidade na linha de beneficiamento de sementes, tendo como objetivo obter 

lotes de sementes com desempenho superior. A separação de sementes com 

melhor potencial fisiológico foi mais eficiente para a saída superior dentro de 

cada lote, não havendo diferença entre os lotes para esta saída. Isso se deve à 

mesa de gravidade ter sido regulada de forma eficaz, como pode ser 

observado nos dados referentes à massa específica das sementes nas 

diferentes saídas (Tabela 9). Resultados semelhantes também foram 

encontrados em outras culturas, evidenciando a importância da mesa de 

gravidade no beneficiamento de sementes (GADOTTI et al., 2011; PEREIRA et 

al., 2012; NETO et al., 2012; MOREANO et al., 2013; ALMEIDA et al., 2016). 

 Para construir lavouras de elevada produtividade e uniformes, torna-se 

indispensável a utilização de sementes com elevada qualidade fisiológica 

(TAVARES et al., 2013; CANTARELLI et al., 2015). Quando se implanta uma 

lavoura, pode notar-se o efeito da qualidade fisiológica das sementes, pois 

estas quando apresentam elevada qualidade fisiológica, têm capacidade de 

proporcionar maior velocidade de emergência das plantas, maior uniformidade 

da lavoura e estande maior (SCHEREEN et al., 2010; CANTARELLI et al., 

2015). Quando no início do desenvolvimento e crescimento da cultura, plantas 

oriundas de sementes de elevada qualidade fisiológica apresentam maior taxa 

de crescimento e consequentemente, maior área foliar e produção de massa 

seca (KOLCHINSKI et al., 2006). 

De acordo com os dados de comprimento total de plântulas das 

sementes de cártamo, não se observou interação entre os fatores em estudo 

(Tabela 13). O efeito do beneficiamento de sementes de cártamo em mesa de 

gravidade também pode ser obervado no crescimento das plântulas em 

laboratório. A mesa de gravidade promoveu a separação de lotes de sementes 

com o crescimento de plântulas e suas partes superiores.  
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Tabela 13. Comprimento total de plântulas de sementes de oito lotes de cártamo, beneficiadas 

e coletadas em diferentes saídas da mesa de gravidade e na alimentação, 

Pelotas/RS, UFPel, 2017. 

Comprimento Total de Plântula (mm) 

Lotes  
Saídas 

Média 
Testemunha Superior Int. Alta Int. Baixa Descarte 

1 105 96 93 89 83 93,3 AB 

2 83 88 74 80 82 81,8 CD 

3 89 88 86 79 68 82,5 BCD 

4 86 86 74 80 79 81,4 CD 

5 92 87 84 82 85 86,3 ABC 

6 76 70 74 81 61 72,9 D 

7 99 108 118 94 85 96,6 A 

8 92 102 93 91 98 95,5 A 

Média 90,6 a 89,8 a 85,8 ab 84,8 ab 80,4 b 86,3  

C.V. (%) 13,06 
 
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e médias seguidas pela mesma letra 

minúscula na linha, não diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. C.V: coeficiente de variação. Testemunha: tulha de alimentação; Superior: saída 

superior; Int. Alto: saída intermediária alta; Int. Baixo: saída intermediária baixa; Descarte: 

saída de descarte. 

 

Podemos notar no teste de comprimento total, de parte aérea e radicular 

de plântulas de cártamo, que a plantulas oriundas de sementes coletadas na 

saída superior, não se diferenciaram estatisticamente da testemunha e das 

saidas intermediaria alta e baixa. Por outro lado, as plântulas oriundas de 

sementes coletadas nas saídas intermediaria baixa e descarte da zona de 

descarga na mesa de gravidade apresentaram crescimento, de 

aproximadamente 5,6 e 10,5% inferiores do que a saída superior, 

respectivamente.  

Com relação aos lotes 7 e 8, estes apresentaram maior média de 

comprimento total de plântulas, comparando com os demais lotes, não 

diferenciando estatisticamente do lote 1. Este fato está de acordo com os 

dados coletados quanto à densidade das sementes e tamanho das mesmas, 

onde as maiores sementes resultaram em maior comprimento total de plântulas 

(Tabelas 3, 4, 5, e 8). Em nível de campo, esse resultado pode ser importante, 
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pois possibilita rápida cobertura do solo, assim como estabelecimento rápido e 

uniforme da cultura.  

De acordo com os dados de comprimento de parte aérea de plântulas, 

não ocorreu interação entre os fatores lote e saídas de descarga da mesa de 

gravidade (Tabela 14). Observou-se que os valores não se diferenciaram 

estatisticamente quanto às saídas da zona de descarga da mesa de gravidade 

para o crescimento da parte aérea. 

 

Tabela 14. Comprimento de parte aérea de plântulas de sementes de oito lotes de cártamo, 

beneficiadas e coletadas em diferentes saídas da mesa de gravidade e na 

alimentação, Pelotas/RS, UFPel, 2017. 

Comprimento de Parte Aérea de Plântula (mm)  

Lotes  
Saídas 

Média 
Testemunha Superior Int. Alta Int. Baixa Descarte 

1 34 34 32 32 32 33 B 

2 31 35 29 31 31 31 B 

3 37 34 33 29 29 32 B 

4 34 32 30 33 31 32 B 

5 33 32 31 32 33 32 B 

6 30 28 30 33 26 29 B 

7 47 56 61 51 45 49 A 

8 42 55 48 45 52 45 A 

Média 36,2
ns 

38,0
 

36,2
 

34,8
 

35,4
 

35,8  

C.V. (%) 17,53 
 
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e médias seguidas pela mesma letra 

minúscula na linha, não diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. C.V: coeficiente de variação. Testemunha: tulha de alimentação; Superior: saída 

superior; Int. Alto: saída intermediária alta; Int. Baixo: saída intermediária baixa; Descarte: 

saída de descarte. 

 

Do mesmo modo como ocorreu para o comprimento total de plântulas, 

os lotes 7 e 8 se destacaram por apresentarem maior comprimento de parte 

aérea, quando comparados aos demais lotes. Observa-se que os lotes 7 e 8 

apresentaram comprimento de parte aérea em torno de 35% superior, 

comparativamente aos demais. Em nível de campo, esse resultado pode ser 

muito importante, pois a plântula, após formar a sua parte aérea mais “robusta”, 

passa a viver autotroficamente, pois inicia a fotossíntese, tornando-se 



52 

 

rapidamente independente e não necessitando mais do conteúdo de reservas 

armazenadas na semente, sendo seu desenvolvimento, daí em diante, 

governado principalmente pelas relações genótipo/ambiente (MARCOS FILHO, 

2015). 

De acordo com os dados de comprimento de raiz das plântulas, não 

ocorreu interação significativa entre os fatores lote e saídas de descarga da 

mesa de gravidade (Tabela 15). Observou-se que os valores da testemunha e 

saída superior foram 19 e 16% superiores, respectivamente, aos apresentados 

pelas plântulas provenientes das sementes coletadas na saída descarte da 

zona de descarga da mesa de gravidade. 

 

Tabela 15. Comprimento de raiz de plântulas de sementes de oito lotes de cártamo, 

beneficiadas e coletadas em diferentes saídas da mesa de gravidade e na 

alimentação, Pelotas/RS, UFPel, 2017. 

Comprimento de Raiz de Plântula (mm) 

Lotes  
Saídas 

Média 
Testemunha Superior Int. Alta Int. Baixa Descarte 

1 70 62 60 56 50 60 A 

2 52 53 44 49 51 50 BC 

3 52 54 53 50 38 49 BC 

4 52 53 44 47 48 49 BC 

5 58 55 52 49 51 53 AB 

6 46 42 44 47 34 43 C 

7 51 51 56 42 39 48 BC 

8 49 46 45 46 45 46 BC  

Média 54 a 52 a 50 ab 48 ab 44 b 49,7   

C.V. (%) 16,68 

 
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e médias seguidas pela mesma letra 

minúscula na linha, não diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. C.V: coeficiente de variação. Testemunha: tulha de alimentação; Superior: saída 

superior; Int. Alto: saída intermediária alta; Int. Baixo: saída intermediária baixa; Descarte: 

saída de descarte. 

 

 Pode-se observar que nos resultados encontrados para comprimento da 

raiz de plântula, a testemunha e a saída superior não se diferenciaram 

estatisticamente dos valores encontrados nas saídas intermediária alta e baixa. 

Observou-se que o lote 1 se destacou dos demais lotes, apresentando uma 
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média superior, não se diferenciando estatisticamente do lote 5, que não 

diferenciou dos lotes 2, 3, 4, 7 e 8. Podemos notar que o lote 1 de forma geral 

apresentou comprimento de raiz das plântulas até 29% superior, quando 

comparado com os demais lotes. 

De acordo com os dados de massa seca total, não ocorreu interação 

entre os fatores estudados (Tabela 16). Observou-se que as saídas superior e 

intermediária alta de modo geral apresentaram os maiores valores, quanto à 

testemunha e as saídas intermediaria baixa e descarte. 

 

Tabela 16. Massa seca total de plântulas de sementes de oito lotes de cártamo, beneficiadas e 

coletadas em diferentes saídas da mesa de gravidade e na alimentação, 

Pelotas/RS, UFPel, 2017 

Massa Seca total (g)   

Lotes  
Saídas 

Média 

Testemunha Superior Int. Alta Int. Baixa Descarte 

1 0,2374 0,2334 0,2233 0,2358 0,2091 0,2278 A 

2 0,2203 0,2586 0,2462 0,2234 0,2070 0,2311 A 

3 0,2455 0,2740 0,2349 0,2324 0,2101 0,2394 A 

4 0,2383 0,2366 0,2376 0,2391 0,2304 0,2364 A 

5 0,3955 0,2661 0,2575 0,2181 0,2125 0,2419 A 

6 0,2381 0,2483 0,2417 0,2262 0,2529 0,2415 A 

7 0,1966 0,2191 0,1802 0,1880 0,1889 0,1995 B 

8 0,1732 0,2004 0,2026 0,1375 0,2075 0,1922 B 

Média 0,2256 b 0,2452 a 0,2311 ab 0,2168 b 0,2125 b 0,2262  

C.V. (%) 11,9 
 
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e médias seguidas pela mesma letra 

minúscula na linha, não diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. C.V: coeficiente de variação. Testemunha: tulha de alimentação; Superior: saída 

superior; Int. Alto: saída intermediária alta; Int. Baixo: saída intermediária baixa; Descarte: 

saída de descarte. 

 

  De modo geral a mesa de gravidade exerceu influência sobre a massa 

seca total das plântulas, onde a saída superior apresentou maior percentagem 

do que as demais saídas. Com relação aos resultados de massa seca total, 

observou-se diferença significativa, após o beneficiamento das sementes na 

mesa de gravidade, ocorrendo diferença de aproximadamente 8, 11,6 e 13,3% 
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superior, para a saída superior, em relação à testemunha e saída intermediária 

baixa e descarte, respectivamente.  

Diante disso, de forma geral, nota-se que a mesa de gravidade 

proporcionou o aprimoramento significativo da qualidade física e fisiológica das 

sementes, sendo as amostras de sementes de cártamo descarregadas na 

saída superior de qualidade física e fisiológica superiores, quando comparadas 

com as amostras de sementes descarregadas nas saídas inferiores da zona de 

descarga da mesa de gravidade. Esses dados corroboram com trabalhos 

realizados com outras culturas, como pode ser observado na cultura do café 

(GIOMO et al., 2008), cultura do nabo-forrageiro (NERY et al., 2009), cultura do 

milho (FERREIRA; SÁ, 2010), cultura do tabaco (GADOTTI, et al., 2011), 

cultura da soja (SILVA et al., 2011), cultura da mamona (SANTOS NETO et al., 

2012), cultura do arroz (PERREIRA; ALBURQUERQUE; OLIVEIRA, 2012), 

cultura do girassol (GONÇALVEZ, 2012), cultura da soja (ALMEIDA et al., 

2016) e a cultura do capim-mombaça (MELO et al., 2018).    
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4.  CONCLUSÃO 

 

A classificação das sementes de cártamo em mesa de gravidade 

proporciona melhora na qualidade física dos lotes com base no peso 

hectolítrico, peso de mil sementes e pureza.  

A classificação das sementes de cártamo em mesa de gravidade 

proporciona melhora na qualidade fisiológica dos lotes com base na 

germinação, teste de primeira contagem, comprimento de plântula e massa 

seca. 

Para todos os lotes de sementes cártamo a peneira de 4 mm foi a que 

reteve mais de 50% das sementes, utilizando um intervalo de 0,5 mm entre 

peneiras.  

Para a regulagem da mesa de gravidade (teste da canequinha) para 

lotes de sementes de cártamo, ocorreu diferença superior a 14%, entre a saída 

superior e descarte.  
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CAPITULO II - QUALIDADE SANITÁRIA DE SEMENTES DE CÁRTAMO 

BENEFICIADAS EM MESA DE GRAVIDADE  

 

1. INTRODUÇÃO  

O cártamo (Carthamus trinctorius L.) é uma cultura tipicamente do 

mediterrâneo, que possui um sistema radicular profundo com capacidade de 

captar água e nutrientes das partes mais profundas do solo, sendo assim 

capaz de suportar longos períodos de estiagens. Estes fatores conferem à 

cultura uma opção de cultivo para regiões que apresentam clima mais 

desfavorável. Com isso, pode ser utilizada para sistemas mais sustentáveis e 

econômicos, podendo ainda ser utilizado na rotação de culturas (CORLETO et 

al.2008; SANTOS e SILVA 2015) e ciclagem de nutrientes.  

A cultura do cártamo tem sua propagação feita por meio de sementes. 

Assim como outras espécies, para se obter sucesso na produção com fins 

comerciais, tornam-se indispensáveis estudos que visem investigar a qualidade 

das sementes desta espécie (OLIVEIRA, 2007; GIRARDI et al., 2013). 

Em vista disso, percebe-se que a qualidade das sementes é um dos 

aspectos mais importantes, pois o desenvolvimento da cultura está diretamente 

ligado à qualidade, gerando população de plantas uniformes, com elevado 

vigor, livre de doenças transmitidas via sementes e com capacidade 

competitiva maior, interferindo diretamente no rendimento da cultura (FRANÇA 

NETO; KRZYZANOWSKI, 2000; KOLCHINSKI, 2003; KOLCHINSKI et al., 2005 

;SILVA et al., 2010). É importante frisar também que sementes de baixa 

qualidade demostram alguns sintomas típicos como envelhecimento, baixa 

viabilidade, redução da germinação, redução da taxa de emergência, baixa 

tolerância a condições sub-ótimas e reduzida taxa de crescimento de plântulas 

(HAMAWAKI et al., 2002) como também maior suscetibilidade a ataque de 

patógenos. 

Dessa forma, um lote de sementes apresenta uma série de 

características e atributos referentes à sua qualidade. Dentre estes estão 

relacionados à qualidade fisiológica (vigor e germinação), qualidade genética 

(pureza genética), qualidade sanitária (sementes livres de patógenos) e 
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qualidade física (livre de impurezas) (KRZYZANOWSKY et al., 2008; MARCOS 

FILHO, 2015). 

Dentre tais atributos, a qualidade sanitária das sementes pode 

comprometer a produção a campo devido ao ataque de patógenos, dos quais 

os fungos são os principais causadores de doenças. Além disso, sementes 

infectadas ou infestadas podem ser fonte primária de inóculo para doenças 

(PINTO, 1999; OLIVEIRA, 2007), inviabilizando áreas para produção de 

sementes de alta qualidade.  

Ao longo do beneficiamento, diversas etapas podem comprometer a 

qualidade das sementes, causando danos mecânicos, onde estes podem afetar 

a viabilidade e sanidade das sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Os 

danos mecânicos podem aumentar a suscetibilidade a microrganismos e a 

sensibilidade a agroquímicos, pois comprometem estruturas essenciais das 

mesmas (PAIVA, 2000). 

Na linha de beneficiamento de sementes a mesa de gravidade é a última 

máquina a ser utilizada, com o expresso objetivo de separar sementes de 

menor e maior massa específica, visto que existe uma estreita relação entre a 

massa específica da semente e sua qualidade. Assim sendo, sementes em 

diferentes estádios de maturação, mal formadas, atacadas por insetos ou 

infectadas por microrganismos diferem quanto a sua massa específica e são 

descartadas (ALEXANDRE & SILVA, 2001; NERY et al., 2009; PESKE et al., 

2012; ALMEIDA et al., 2016). 

O princípio de separação da mesa de gravidade possibilita melhorar a 

qualidade física e fisiológica de lotes de sementes (PESKE et al., 2012).  Além 

disso, diversos trabalhos demonstram que a mesa de gravidade pode atuar de 

forma considerável para aprimorar a qualidade sanitária de um lote de 

sementes de ervilha (AMARAL et al., 1984) e feijão (LOLLATO & SILVA, 1984; 

BUITRAGO, 1991). Estes autores verificaram que as maiores percentagens de 

sementes infectadas ocorreram na parte saída de descarte da zona de 

descarga da mesa de gravidade.  

Neste contexto, para a cultura do cártamo, ainda são escassos estudos 

referentes à detecção de patógenos em sementes. Pesquisa neste sentido 

torna-se de fundamental importância, pois acarretam no fornecimento de 
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subsídios para o cultivo da espécie. Assim, este trabalho objetivou verificar a 

influência da mesa de gravidade no beneficiamento de sementes de cártamo, 

quanto à incidência de fungos nas diferentes saídas da zona de descarga. 

 

2. MATERIAL E METODOS  

O experimento foi conduzido no Laboratório de Beneficiamento, 

Patologia e Análise de Sementes da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, 

pertencente à Universidade Federal de Pelotas, localizado no município de 

Capão do Leão, (Brasil - RS), com latitude sul de 31°52’ 00” e 52° 21’ 24” 

longitude oeste. 

 

2.1. MATERIAL EXPERIMENTAL 

Foram analisados oito lotes de sementes de cártamo (Carthamus 

tinctorius L.), provenientes do interior do estado de São Paulo.  

 

2.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL  

O experimento foi constituído de 40 tratamentos, envolvendo dois 

fatores: fator A – oito lotes de sementes, fator B – cinco pontos de coleta na 

mesa de gravidade, e realizado utilizando uma mesa de gravidade de formato 

triangular, específica para o beneficiamento de sementes pequenas (modelo: 

SPH 4603.00, Seed Processing Holland). A caracterização das sementes dos 

lotes de cártamo foi realizada na mesa de gravidade, onde cada lote foi 

passado separadamente na mesa. A avaliação do funcionamento da mesa de 

gravidade para o beneficiamento das sementes de cártamo foi realizada 

através de coletas de amostras na zona de descarga da mesa de gravidade 

para posterior análise da sua qualidade. As regulagens do equipamento foram 

efetuadas usando: inclinação longitudinal 1,2, inclinação transversal 0,4, 

movimento do excêntrico 499 rpm, vibração da tulha 6,5, agitação da mesa 10, 

abertura do ar 6, velocidade do ar 1,5 m s-1, com uma camada de sementes 

sobreposta a mesa de uma altura em torno de 1,5 cm.  A zona de descarga da 

mesa de gravidade apresenta 66,5 cm de largura, a mesma foi dividida em 

quatro saídas: saída superior (S) corresponde a 34,6%, saída intermediária alta 
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(I.A) corresponde a 29,32%, saída intermediária baixa (I.B.) corresponde a 

27,81% e saída de descarte (D) corresponde a 8,27%. Somado a estes pontos 

para a avaliação, foram realizadas coletas na tulha de alimentação da mesa de 

gravidade (T), para caracterização do lote sem a influência do equipamento 

(testemunha) (Figura 2). 

 

 

Figura 2. Pontos de coleta de amostras de sementes de cártamo (T.: tulha, D.: descarte 5,5 

cm, I. B.: intermediária baixa 18,5 cm, I. A.: intermediária alta 19,5 cm, S.: superior 23 

cm) para avaliação do efeito da mesa de gravidade sobre os atributos físicos e 

fisiológicos de qualidade de sementes de cártamo, Pelotas – RS, 2017. 

 

Durante o beneficiamento dos lotes de sementes de cártamo em mesa 

de gravidade foram coletadas amostras de sementes nos diferentes pontos 

determinados previamente. Foi utilizado o delineamento em parcela subdividida 

em esquema fatorial (8X5), com quatro repetições. Portanto, a coleta de 

amostras foi realizada de forma simultânea em todos os pontos. 

Posteriormente a coleta das amostras, as sementes foram submetidas às 

seguintes avaliações de qualidade sanitária e fisiológica: 
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2.3. PARÂMETROS ANALISADOS  

As amostras após a separação foram colocadas em sacos de papel 

Kraft. Durante o período de aproximadamente seis meses foram feitas as 

analises, enquanto aguardavam para as análises as amostras eram mantidas 

em câmara fria.  

2.3.1. Teste de sanidade  

Para o teste de sanidade foi utilizado o método do papel de filtro ou 

“Blotter test” (NEERGAARD, 1977). Foram avaliadas 200 sementes, 

distribuídas em quatro repetições de 50 sementes em caixas gerbox, 

previamente desinfestados com solução de hipoclorito de sódio 1%. Em cada 

caixa gerbox, foram colocadas duas folhas de papel mata borrão esterilizadas e 

umedecidas com água destilada-esterilizada contendo herbicida para inibir a 

germinação. Após, as sementes foram mantidas em câmara de incubação, à 

temperatura de 25° C ± 1° C, em regime alternado de 12 horas de luz e 12 

horas de escuro, pelo período de sete dias, conforme as RAS (BRASIL, 2009). 

A iluminação foi obtida com lâmpadas fluorescentes de 40 W, dispostas sobre 

os gerbox a uma distância de 40,0 cm. Para identificação da microflora, as 

sementes foram examinadas individualmente, com o auxílio de microscópio 

estereoscópio e, quando necessário, microscópio ótico. Os resultados foram 

expressos em percentagem. 

 

2.3.2. Teste de Plântula (Emergência)  

O teste de teste de plântulas foi realizado utilizando-se 200 sementes 

por tratamento, coletadas em cada saída na zona de descarga da mesa de 

gravidade e divididas em quatro subamostras de 50 sementes. Foram 

semeadas 200 sementes de cártamo em linhas de profundidade de 1 cm, em 

bandejas de 20,0 x 30,0 cm capacidade de 3,5 litros, contendo terra, à 

temperatura de 25° C, em regime alternado de 12 horas de luz e 12 horas de 

escuro, e a irrigação foi realizada conforme a necessidade. A emergência final 

de plântulas foi contabilizada aos 14 dias após a semeadura, determinando-se 

a porcentagem de plântulas emergidas. 
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2.3.3 Análise estatística 

Após a coleta e tabulação dos dados, verificaram-se às pressuposições 

da análise de variância e estas sendo atendidas, procedeu-se à análise de 

variância. Quando significativos pelo teste F (5%), as médias dos tratamentos 

foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Os 

procedimentos estatísticos foram realizados com o auxílio do programa R, 

versão 3.1.1(Ferreira et al. 2013; R core team 2016). 

 

    3.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Pelo teste de sanidade foi possível detectar a presença de nove gêneros 

de fungos, os quais podem ser agrupados em fungos de armazenamento os 

quais são mais frequentes (Aspergillus spp. e Penicillium sp.), fungos de 

armazenamento menos frequentes (Chaetomium sp., Rhizopus spp. e 

Trhichoderma spp.),  patógenos fracos ou potencialmente patogênicos ( 

Fusarium spp. e Alternaria sp.) e fungos de solo e restos culturais (Mucor sp. e 

Nigrospora sp.) (Figura 3).   

De acordo com os dados apresentados, pode-se observar que para os 

oito lotes avaliados, os fungos mais frequentes foram Fusarium spp., Rhizopus 

spp., com uma incidência geral de 34%. Os demais fungos Aspergillus spp. 

Penicillium sp, Chaetomium sp., Trhichoderma sp., Alternaria sp., Mucor sp. e 

Nigrospora sp. também foram encontrados, porém com incidência muito menor 

apresentando uma média geral de 1,3% de frequência. 

Com relação ao fungo Rhizopus spp. o mesmo é considerado um fungo 

sem importância econômica em sementes, de modo geral. Como 

contaminante, normalmente dificulta a detecção de patógenos importantes, por 

cobrir as sementes devido ao seu rápido crescimento. Já o Fusarium spp., 

considerado um fungo patogênico, pode causar problemas no teste de 

germinação em laboratório, estando geralmente associado as sementes que 

sofreram algum atraso na colheita ou deterioração por umidade (GOULART, 

2005).  

Ao analisarmos o lote inicial (testemunha), todos os lotes apresentaram 

incidência de fungos de armazenamento do gênero Rhizopus spp. e fungos 
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patogênicos do gênero Fusarium spp., estes tiveram uma incidência que variou 

de 5 a 60% das sementes. Dentre os fungos de menor expressão, o fungo 

Aspergillus spp. apresentou incidência de 0 a 13% das sementes, já o fungo 

Nigrospora sp. ocorreu uma incidência de 4% das sementes, para o lote 2, 

referente às sementes não beneficiadas (Figura 3B). A presença de diversos 

fungos pode ter ocorrido devido às sementes não beneficiadas (testemunha) 

estarem infectadas com órgãos reprodutivos de patógenos, assim como 

pequenos fragmentos de plantas infectados disseminando para as sementes. 

Oliveira (2007), analisando a incidência de fungos em sementes de cártamo, 

observou alta incidência para o Rhizopus spp. nas sementes não beneficiadas, 

com eliminação deste após o tratamento para o controle de patógenos, quanto 

ao fungo Fusarium spp., mesmo após o tratamento seguiu se desenvolvendo.  
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Figura 3. Gráficos com a incidência de fungos para cada lote de sementes de cártamo                

beneficiados em mesa de gravidade (TES.: testemunha, SUP.: superior, REP. AL.: 

repasse alto, REP. BA.: repasse baixo, DESC.: descarte; A = lote 1, B = lote 2, C = 

lote 3, D = lote 4, E = lote 5, F = lote 6, G = lote 7, H = lote 8) 

Figura 3. Gráficos com a incidência de fungos para cada lote de sementes de cártamo                

beneficiados em mesa de gravidade (TES.: testemunha, SUP.: superior, REP. AL.: 

repasse alto, REP. BA.: repasse baixo, DESC.: descarte; A = lote 1, B = lote 2, C = 

lote 3, D = lote 4, E = lote 5, F = lote 6, G = lote 7, H = lote 8) 
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Com relação ao lote 6, este apresentou  maior incidência quanto aos 

fungos Rhizopus spp. e, Fusarium spp., apresentando até 60% de sementes  

infectadas, para ambos fungos. Já para os lotes 2, 3, 5 e 7, estes apresentaram 

uma incidência entre 44 e 52% de sementes atacadas para o fungo Fusarium 

spp.. Demonstrando diferenças sanitárias entre os lotes, quanto às sementes 

não beneficiadas. 

Dentre os patógenos encontrados, Aspergillus spp., Rhizopus spp. e 

Fusarium spp. os mesmos são fungos causadores de podridões em sementes 

e órgãos de reserva (RICHARDSON, 1979; OLIVEIRA, 2007). Esses fungos já 

foram observados em sementes de girassol, após o beneficiamento em mesa 

de gravidade, pelos autores Aguiar et al. (2001), Grisi et al. (2009) e Gonçalvez 

(2012) e trata-se de fungo de armazenamento Aspergillus spp. e fungo de final 

de ciclo Fusarium spp. (MENTEN, 1985).   

Quando analisamos a incidência de fungos, avaliando as sementes 

coletadas da saída superior com relação às sementes não beneficiadas 

(testemunha) de modo geral ocorreu redução em torno de 55% na incidência 

dos fungos Rhizopus spp. e Fusarium spp.. Após o beneficiamento observou-

se para estes fungos uma redução na incidência de 96 e 83% das sementes 

para o lote 2, já para o lote 4 esta redução foi de 94 e 68% das sementes. 

Nota-se que a mesa de gravidade atuou positivamente, reduzindo para 

aproximadamente 70% a incidência destes fungos (Figura 3B e 3D). Já para os 

lotes 3, 5 e 7, a incidência de fungos na saída superior foi reduzida para 

aproximadamente 51% das sementes (Figura 3C, 3E e 3G). 

O beneficiamento na mesa de gravidade reduziu a incidência de fungos 

Fusarium spp. e Rhizopus spp. em 55 e 56% das sementes infectadas. Os 

resultados obtidos corroboram com os encontrados por Gurgel et al. (2017) em 

sementes de feijão cupi e Bicca et al. (1998) para sementes de arroz, onde o 

fungo Fusarium spp., foi significativamente reduzido nas amostras de sementes 

coletadas na saída superior da mesa de gravidade. Resultados indicando que a 

mesa de gravidade atuou melhorando a qualidade sanitária dos lotes de 

sementes, também foram encontrados por Santos Neto et al. (2012), avaliando 

a qualidade sanitária entre dois lotes de sementes de mamona. Esta incidência 

reduzida do fungo Fusarium spp. se deve as sementes da saída superior terem 
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maior densidade, ou seja, sementes atacadas por este fungo tendem a ter sua 

densidade reduzida, devido estes patógeno ter uma ação parasitaria, 

consumindo a matéria seca das sementes, consequentemente diminui a 

qualidade fisiológica das sementes, por fim estas serão descarregadas na 

saída de descarte da mesa de gravidade (AMARAL et al.1984; LOLLATO & 

SILVA, 1984; BUITRAGO et al., 1991; PEREIRA et al., 2012; GURGEL et al., 

2017). 

Quanto aos fungos de menor incidência, a associação do gênero 

Aspergillus spp. foi relativamente baixa, com valores variando de 0 a 12%. 

Pôde-se verificar uma nítida atuação da mesa de gravidade, onde na saída 

superior à incidência deste fungo diminuiu de modo geral em 35%. Já para os 

lotes 7, 2 e 4 foi reduzido em 100, 88 e 75%, respectivamente, das sementes 

associadas ao fungo. Estes resultados corroboram com os encontrados por 

Fantinatti et al. (2002) em sementes de feijão IAC – Carioca SH, e por Mertz et 

al., (2007) em sementes de feijão miúdo, onde as sementes de maior 

densidade apresentaram a menor incidência do fungo  Aspergillus spp.. Este 

fungo é uma espécie de fungo de armazenamento, os seus danos causados 

são os mais variáveis, como alterações bioquímicas, redução do peso seco das 

sementes, aumento da taxa de ácidos graxos, produção de toxinas, 

aquecimento da massa de sementes, descoloração das sementes e a perda da 

germinação (CHOUDHURY et al.,1987; LUCCA-FILHO, 1995; TORRES; 

BRINGEL, 2005; MENTEN et al., 2006).  

De acordo com os dados quanto à incidência de fungos, para a saída 

intermediaria alta da zona de descarga da mesa de gravidade para os lotes de 

sementes de cártamo. Observou-se que a incidência de fungos de forma geral, 

voltou aumentar, e a maior incidência foi para os fungos Fusarium spp. e 

Rhizopus spp. (Figura 3). 

Com relação aos fungos Fusarium spp. e Rhizopus spp., foram 

encontrados em todos os lotes de sementes de cártamo, onde a incidência teve 

uma variação de 11 a 73% das sementes na saída intermediaria alta. Para os 

lotes 2 e 4 observou-se uma incidência de 11 e 21% das sementes, para o 

fungo Fusarium spp.. Já para o fungo Rhizopus sp., a incidência foi de 6 e 20% 

das sementes, para os respectivos lotes, estes apresentaram a menor 
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incidência. A maior incidência foi observada no lote 3, onde esta apresentou 

73, 71 e 29% de sementes infectadas pelos fungos  Fusarium spp.,  Rhizopus 

spp. e Aspergillus spp..  

Notou-se que com a diminuição da massa das sementes ocorreu uma 

menor incidência de fungos. Isso tende a acorrer devido às sementes atacadas 

por fungos diminuir a sua densidade. Com relação ao fungo Fusarium spp. este 

consome a matéria seca das sementes, com a consequente diminuição da 

densidade das sementes. Trabalhos realizados por Fantinatti et al. (2002) 

analisando sementes de feijão IAC-Carioca SH, Mertz et al. (2007) em 

sementes de feijão miúdo, Gurgel et al. (2017) em sementes de feijão cupi, 

observaram que este fungo apresentou maior incidência conforme a densidade 

das sementes diminuía. 

Com relação à saída intermediaria baixa observou-se que a incidência 

de fungos de forma geral foi predominante novamente para os fungos Fusarium 

spp. e Rhizopus spp. (Figura 3). 

Pode-se notar que dentre os oito lotes, apenas os lotes 2 e 3 

apresentaram baixa incidência com 19 e 18% das sementes infectadas, 

respectivamente, para o fungo Fusarium spp., já para  o fungo Rhizopus spp., 

para os mesmos lotes a incidência foi de 7 e 18% das sementes, 

respectivamente. Quanto aos demais fungos a incidência variou de 1 a 7% das 

sementes para todos os lotes. Observou-se na saída de repasse baixo para os 

lotes 4, 1, 8 e 6 uma incidência de 41, 45, 61 e, 63% das sementes, 

respectivamente, para o fungo Fusarium spp.. Para o mesmo fungo nos lotes 5 

e 7, ocorreu uma incidência de 30 e, 27% das sementes infectadas.  

Com relação ao fungo Rhizopus spp., ocorreu uma incidência de 

sementes infectadas  variado de 7 a 65%, para todos os lotes, como pode-se 

observar que os lotes 1, 4, 6 e 8, apresentaram uma incidência de 32, 39, 62, 

65% das sementes. Para os lotes 1 e 5 apresentaram incidência de 5 e 6% das 

sementes, respectivamente, para o fungo Nigrospora sp.. Para o fungo 

Aspergillus spp. de modo geral a incidência variou de 1 a 7% das sementes. 

Pode-se notar os efeitos positivos da mesa de gravidade, quando 

analisa-se os dados dos gráficos referente a cada saída da zona de descarga 

da mesa de gravidade. Pois a medida que a densidade das sementes vai 
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diminuindo, a possível infestação das sementes aumenta, isso ocorre devido o 

fungo atuar como um parasita para a sua sobrevivência, pois alimenta-se da 

matéria seca das sementes, como consequência ocorre à redução do peso das 

sementes, em função disso as mesmas são descarregadas nas saídas mais 

inferiores da zona de descarga da mesa de gravidade (Amaral et al., 1984). 

De acordo com os dados quanto à incidência de fungos, para a saída de 

descarte da zona de descarga da mesa de gravidade (Figura 3). Observou-se 

que a incidência dos fungos de forma geral, ocorreu de 9 a 69% de sementes 

infectadas, principalmente para os fungos Fusarium spp. e Rhizopus spp.  

Dentre os lotes analisados, nota-se que os lotes 1 e 7 apresentaram 

baixa incidência apresentando 18 e 12% de sementes infectadas, para o fungo 

Fusarium spp., respectivamente, para o gênero Rhizopus spp. a incidência foi 

de 9 e 18% das sementes. Já para os demais lotes observa-se uma maior 

ocorrência destes fungos, como nota-se nos lotes 2, 3, 5, 6 e 8 apresentam 

uma incidência de 45, 65, 38, 69 e 25% das sementes, respectivamente, para o 

fungo Fusarium spp.. Quanto ao fungo Rhizopus spp. os mesmos lotes 

apresentaram incidência de 40, 61, 38, 59 e 37% das sementes, 

respectivamente. 

Podemos notar que na saída de descarte os lotes 2, 3, 5, 6 e 8 

apresentaram uma incidência para o fungo Fusarium spp. de 84, 63, 40, 64 e 

76% superior, respectivamente em relação à saída superior da mesa de 

gravidade. Já para o fungo Rhizopus spp. foi de 95, 60, 31, 71 e 30% superior, 

respectivamente, com relação a saída de descarte e saída superior, este fungo 

possui a capacidade de sobreviver em sementes que apresentam baixos 

conteúdos de umidade, agindo mais como um contaminante das sementes 

(FAIAD et. al., 1997). Para a mesma correlação entre estas saídas para o 

fungo Aspergillus spp. os lotes 2, 3, 4, 5, 6, 7 e, 8, apresentaram incidência de 

93, 30, 67, 56, 75, 100 e 83% superior, respectivamente. Diante destes dados 

pode-se constatar que a incidência destes fungos tende a aumentar em 

sementes que apresentam menor densidade, ou seja, sementes mais leves. 

Lollato & Silva (1984), Buitrago et al. (1991), Santos Neto et al. (2012), Gurgel 

et al. (2017) verificaram uma maior incidência dos fungos Aspergillus spp., 

Fusarium spp. e Rhizopus spp., na saída de descarte da mesa de gravidade.  
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A presença de patógenos após o ponto de maturidade ou no 

armazenamento das sementes torna-se uma ameaça séria à qualidade das 

sementes. Elevadas porcentagens de sementes infeccionadas estão 

associadas com o decréscimo no poder germinativo e menor desenvolvimento 

de plântula nos seus primeiros estádios (YORINORI, 1982). Para Lucca-Filho 

(1995) sementes com fungos associados podem ser responsáveis pela 

transmissão de doenças para parte aérea e sistema radicular da planta e 

decréscimo da qualidade fisiológica das sementes e morte de plântulas. 

De acordo com os dados de emergência das sementes de cártamo 

ocorreu interação entre os fatores de estudo (Tabela 17). Observou-se que as 

amostras coletadas na saída superior da mesa de gravidade apresentaram 

maior emergência. 

 

Tabela 17. Emergência de sementes de oito lotes de cártamo, beneficiadas e coletadas em 

diferentes saídas da mesa de gravidade e na alimentação, Pelotas/RS, UFPel, 2017 

Emergência (%) 

Lotes  
Saídas   

Média 
Testemunha  Superior   Int. Alta Int. Baixa Descarte 

1 55 AB ab 67 ABC a 63 A a 53 A ab 42 A b 56 

2 58 AB a 58 BCD a 54 AB ab 56 A a 40 A b 53 

3 58 AB b 75 AB a 60 AB ab 58 A b 49 A b 60 

4 65 A a 60 ABC ab 62 A ab 54 A ab 48 A b 58 

5 62 AB ab 76 A a 60 AB b 65 A ab 44 A c 61 

6 48 AB a 53 CD a 46 AB a 51 A a 40 A a 48 

7 45 B a 41 D a 43 BC a 49 A a 36 A a 43 

8 54 AB a 50 CD a 28 C b 48 A a 41 A ab 44 

Média 56 60 52 54 43 53  

C.V. (%) 15,49 

 
*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e médias seguidas pela mesma letra 

minúscula na linha, não diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. C.V: coeficiente de variação. Testemunha: tulha de alimentação; Superior: saída 

superior; Int. Alta: saída intermediária alta; Int. Baixa: saída intermediária baixa; Descarte: 

saída de descarte. 

 

Conforme os dados do teste de emergência foram observados 

diferenças significativas entre a saída superior e descarte, para a metade dos 

lotes. Já para os lotes 6 e 7, estes não apresentaram diferenças significativas 
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entre todas as saídas da zona de descarga da mesa de gravidade. Por outro 

lado os lotes 3 e 5 a emergência das amostras das sementes de cártamo da 

testemunha foi de 23 e 18% inferior, do que a saída superior. Para os mesmos 

lotes, a emergência das amostras da saída superior foram 20 e 21% superior, 

respectivamente, do que a emergência das amostras coletadas na saída 

intermediária alta. Quando comparado às amostras de sementes da saída 

superior com a saída de descarte, para os lotes 3 e 5 a emergência  de 

plântulas foi de 35 e 42 % superior, respectivamente. 

Nota-se que em média a emergência das amostras coletadas na saída 

intermediária baixa e a testemunha, se mostraram superiores ao descarte, em 

aproximadamente 20%. Estes resultados evidenciam que a mesa de gravidade 

promoveu a separação das sementes que não apresentam a capacidade de 

emergir em condições mais adversas, assim como o beneficiamento de 

sementes de cártamo em mesa de gravidade promoveu de modo geral o 

aumento da emergência dos lotes beneficiados. 

Podemos observar lotes com diferenças no potencial fisiológico, pois os 

lotes 1, 3, 4 e 5, não se diferenciaram estatisticamente entre si, apresentando 

melhor desempenho quando a emergência de plântulas, para as amostras de 

sementes de cártamo coletadas na saída superior. Dentre estes lotes pôde-se 

observar que os lotes 3 e 5 apresentaram uma emergência de até 27% 

superior que os demais lotes, para a saída superior.  

Notou-se que o teste de emergência de plântulas permitiu observar que 

as amostras coletadas nas diferentes saídas apresentaram decréscimo do 

vigor, a partir das sementes coletadas nas partes mais altas para as mais 

baixas, corroborando com os resultados encontrados por Buitrago et al. (1991), 

em sementes de feijão, por Baudet & Misra (1991), em sementes de milho e 

por Gadotti et al. (2006), em sementes de couve-brócolis. É importante 

ressaltar que as sementes coletadas na saída de descarte, apresentaram 

resultados inferiores, tais valores são justificados, pois, menor peso específico 

geralmente está relacionado com vigor e viabilidade das sementes (PÁDUA et 

al., 2010; HESSEL et al., 2012; MELO et al., 2016).  

Com relação à qualidade fisiológica dos lotes após o beneficiamento na 

mesa de gravidade aumentou em função deste equipamento classificar as 
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sementes com base na massa específica (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

Sendo assim, as sementes que foram separadas com maior densidade, 

apresentam maiores conteúdos de reserva e vigor. Resultados similares foram 

observados após o beneficiamento de sementes de nabo forrageiro (NERY et 

al., 2009), braquiária (HESSEL et al., 2012), capim tanzânia (MELO et al., 

2016a), capim-mombaça (MELO et al., 2016b), e braquiária brizantha 

(JEROMINI, 2017). 

Verificou-se que as sementes dos lotes coletadas na saída superior da 

mesa de gravidade apresentaram maior emergência de modo geral. Neste 

sentido, Fessel et al. (2003), Mertz et al. (2007) e Pereira et al. (2012) 

verificaram aumento na qualidade fisiológica das sementes após serem 

submetidas ao beneficiamento em mesa de gravidade e coletadas na saída 

superior.   

  Os resultados obtidos indicam que as sementes maiores ou mais densas 

de cártamo apresentam melhor desempenho fisiológico, onde a massa das 

sementes refletiu no conteúdo de tecido de reserva disponível para o 

desenvolvimento da plântula, interferindo diretamente no seu vigor, de acordo 

com os resultados obtidos por Giomo et al. (2001, 2004 e 2008) em sementes 

de café. 
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4. CONCLUSÃO 

 

A classificação das sementes de cártamo na saída superior da mesa de 

gravidade apresentou uma redução em média de 53,5% na incidência fúngica 

em relação à testemunha e descarte.  

As sementes de cártamo analisadas apresentaram alta incidência de 

Fusarium spp. e Rhizopus spp. independente da saída. 

 Para os oito lotes de cártamo não ocorreram sintomas de doenças para 

plântulas oriundas da emergência das sementes.  
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

O beneficiamento em mesa de gravidade exerce influência no 

aprimoramento da qualidade física e fisiológica de sementes de cártamo, onde 

as sementes coletadas na saída superior apresentam melhor desempenho, do 

que as amostras coletadas na testemunha (sementes não beneficiada), saída 

intermediária baixa e descarte. Além disso, o processo de beneficiamento em 

mesa de gravidade traz, sem dúvidas, benefícios e confere o aprimoramento de 

lotes de sementes de cártamo quanto a qualidade sanitária, sendo capaz de 

eliminar as sementes que apresentam maior incidência de fungos.   
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