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Resumo: A cultura do cartamo (Carthamus tinctorius L.) vem sendo -cultivado
extensivamente em varios paises do mundo. E uma espécie oleaginosa que apresenta
alto teor de 6leo de alta qualidade, sendo utilizado para diversas finalidades, como para
fins industriais, alimentacdo de bovinos, passaro e ganhando maior énfase em pesquisas.
No entanto, o cartamo é pouco conhecido no Brasil, os trabalhos sdo escassos e acaba
gerando questionamentos sobre a viabilidade de seu cultivo. Diante de tal situagdo,
objetivou-se determinar a temperatura ideal para germinacdo de sementes de cartamo e
o uso de hipoclorito de sédio. Foram utilizadas sementes de trés genétipos de cartamo
(7329, S-325 e 2106). O delineamento experimental adotado foi inteiramente
casualizado, com os tratamentos distribuidos em esquema fatorial 6 x 2 (temperaturas x
hipoclorito de sddio), com trés repeticoes de 25 sementes cada. Os tratamentos
constituiram-se pela combinacdo entre seis temperaturas (15, 20, 25, 35, 45 e 20-302C),
com auséncia de fotoperiodo (sem controle). Avaliou-se através do teste de germinacao,
velocidade de germinacao, uniformidade de germinacdo e o tempo médio de germinacao.
Conclui-se que a temperatura influencia na germinacao das sementes de genoétipos de
cartamo, assim verificou-se que temperaturas acima de 45 °C prejudicam tanto a G%,
T50, T2575 e TMG. A faixa de temperatura entre 15 °C e 30 °C mostrou-se favoravel a
germinacao das sementes de cartamo, com percentagens acima de 70%.

Palavras-chave: Cartamo, regime térmico, analise germinativa.

Effect of temperature on seed germination of different genotypes of Carthamus
tinctorius

Abstract: Safflower (Carthamus tinctorius L.) culture is grown extensively in several
countries around the world. It is an oleaginous species that presents high oil content of
high quality, which is used for various purposes, such as for industrial purposes, cattle
feed and bird. However, the safflower is little known in Brazil, the papers are scarce and
ends up generating questions about the viability of its cultivation. Thus, the objective
was to determine the ideal temperature for safflower seed germination and the use of
sodium hypochlorite. Seeds of three safflower genotypes (7329, S-325 and 2106) were
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used. The experimental design was completely randomized, with treatments distributed
in factorial scheme 6 x 2 (temperatures x sodium hypochlorite), with three replicates of
25 seeds each. The treatments consisted of the combination of six temperatures (15, 20,
25, 35, 45 and 20-302C), with absence of photoperiod (without control). Through
germination test, germination speed, germination uniformity and mean germination
time were evaluated. The temperature influences the germination of the seeds of
safflower genotypes, so it was verified that temperatures above 45 2C affect both G%,
T50, T2575 and TMG. The temperature range between 15 °C to 30 °C was favorable for
the germination of safflower seeds, with percentages above 70%.

Keywords: Safflower, thermal regime, germination analysis.

Introduc¢ao

O cartamo (Carthamus tinctorius
L.) é uma planta oleaginosa, herbacea,
anual, incluida no reino vegetal,
pertencente a familia Asteraceae
(SEHGAL; RAINA, 2005; CHAPMAN et al.,
2010; WANG et al,, 2010). Esta espécie
tem se destacado no Brasil devido a sua
rusticidade no periodo da safrinha e
parece promissora como uma cultura
alternativa para o sul do pais (SAMPAIO
et al., 2016). De acordo com Abud et al.
(2010) as sementes de cartamo sao
eurispérmicas, apresentam lipidios em
40%, proteinas em 36%, amido em 3%
como materiais de reserva, e a
germinacao € epigea.

Tolera baixas temperaturas e
ainda suporta valores negativos nas
primeiras fases do ciclo vegetativo,
durante o estddio roseta suporta
temperatura ate -7 °C (OELKE et al,
2011). A temperatura 6tima esta entre
20-35 °C, as temperaturas abaixo de 5-
10 °C afeta o seu desenvolvimento,
podendo causar queimaduras,
dependendo da intensidade e duracgao,
sendo mais tolerante durante os estadios
iniciais de desenvolvimento. Ha relatos
de que temperaturas superiores a 40°C
afetam a polinizacdo e por consequéncia

a producdo e a qualidade das sementes,
pois os graos de pdlen tornam-se
inviaveis (ROBLES, 1980). A germinagao
ocorre até em temperaturas
relativamente baixas, entre 2 a 5°C
(DAJUE; MUNDEL, 1996).

A temperatura em que ocorre a
germinacdo €é um fator que tem
importante influencia sobre o processo,
tanto quando considerado do aspecto de
germinacao total como de velocidade de
germinacao. A temperatura influenciara
a germinacdao tanto por agir sobre a
velocidade de absorcdo de agua como
também sobre as reagdes bioquimicas
que determinam todo o processo
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).
Portanto, a temperatura 6tima propicia a
porcentagem de germinacao maxima em
menor espaco de tempo, enquanto
temperaturas cardinais maximas e
minimas sdo pontos restritivos a
germinacdao das sementes (TAIZ;
ZEIGER, 2009).

Costa et al. (2013) estudando a
germinacdo de sementes de moror6
(Baunhia forficata) sob diferentes
condicdes de temperatura constantes
(15, 20, 25, 30, 35 e 40 °C), concluiram
que as temperaturas que apresentam
maiores valores em relacdo a porcentual
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de germinacdo, indice de velocidade de
germinacdo e tempo médio de
germinacao das sementes de B. forficata
estao entre 24,3 e 26,7 °C. Temperaturas
acima de 30 2C afetam negativamente o
indice de velocidade de germinacao e
aumentam o tempo médio de
germinacao para as sementes de cebola
(PINHEIRO et al., 2014).

0 uso de hipoclorito de sé6dio vem
proporcionando resultados bem
promissores na germinacao,
principalmente em sementes de café
(MEIRELES et al., 2007; SOFIATTI et al,,
2008; RUBIM et al,, 2010). Entretanto, o
uso desta solugdo como forma de
assepsia de sementes ou outras
unidades de dispersdo ¢ bastante
comum, no entanto essa substancia pode
afetar a germinacdo das sementes de
algumas espécies, estimulando ou
inibindo o processo. De acordo com
Carnelossi et al. (1995), em algumas
espécies o tratamento com hipoclorito
de sodio estimula a germinagdo, mas, em
tratamento prolongado ela é reduzida. O
hipoclorito de s6dio tem boa eficiéncia
como desinfestante na contaminacgao
fungica, proporcionando redu¢do nas
taxas de contaminacdo (PICOLOTTO et
al,, 2007).

Com base na hipétese de que a
temperatura influencia na germinacdo
das sementes de genoétipos de cartamo.
Entretanto, para verificar esta afirmacao,
objetivou-se determinar a temperatura
ideal para germinacao de sementes de
cartamo e o uso de hipoclorito de sodio.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no
Laboratdrio de Analise de Sementes do
Departamento de Produgdo Vegetal,
pertencentes a UNESP, Campus de
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Botucatu-SP. Para tanto, foram utilizadas
sementes de trés gendtipos de cartamo
(7329, S-325 e 2106), obtidos junto ao
Instituto Matogrossense do Algodao -
IMA-MT. Estes genotipos sdo cultivares
comerciais importados dos Estados
Unidos, porém, nao possuem registro no
Brasil. Inicialmente foi realizado o grau
de umidade das sementes pelo método
de estufa a 105+3 °C por 24 h (Brasil,
2009). Assim, 0s genotipos
apresentaram as seguintes umidades:
2106 (5,7%), 7329 (59%) e S-325
(5,7%).

O delineamento experimental
adotado foi inteiramente casualizado,
com os tratamentos distribuidos em
esquema fatorial 6 x 2 (temperaturas x
hipoclorito de sédio (com e sem)), com
trés repeticdoes de 25 sementes cada. Os
tratamentos constituiram-se pela
combinac¢ao entre seis temperaturas (15,
20, 25, 35, 45 e 20-302C), com auséncia
de fotoperiodo (sem controle). Para
instalacido e conducdo da pesquisa,
inicialmente foi realizada a desinfec¢ao
das sementes, pela imersdo das
sementes em hipoclorito de s6dio a 1%
por 5 minutos, ap6s a desinfeccao as
sementes foram enxaguadas para se
retirar possiveis excessos dos agentes
desinfetantes, em seguida foi instalado
os testes.

Avaliou-se o teste de germinacao
com trés sub-amostras de 25 sementes
por repeticdo, dispostas em substrato de
papel toalha do tipo germitest,
umedecidos com agua destilada em
quantidade correspondente a 2,5 vezes a
massa do papel seco (BRASIL, 2009). Os
rolos confeccionados permaneceram
acondicionados dentro de  sacos
plasticos fechados mantidos em camaras
de germinacdo tipo BOD sob as
respectivas temperaturas, sem controle
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de luz (fotoperiodo). A verificagdo do
numero de sementes germinadas foi
feita a cada dois dias durante quatro
dias, sendo a germinacdo considerada
efetiva a partir da protrusao da raiz
primaria com 1 mm.

O calculo da porcentagem de
germinacao, T50 (tempo necessario para
atingir 50% de germinacao), T2575
(tempo compreendido entre a
germinacao de 25% e 75% das
sementes) e tempo médio de
germinacao (TMG) foram realizados
utilizando o software GERMINATOR
(JOOSEN et al, 2010). Os resultados
foram submetidos a andlise de varidncia
e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2010).

Resultados e Discussao

A temperatura teve efeito
significativo na  germinagdo  das
sementes de cartamo (P<0,01), sendo
que a maior taxa de germinacao foi
observada nas sementes mantidas a
15°C, em relagdo as temperaturas de 35,
20-30 e 45°C (Tabela 1). Resultados
obtidos por Elouaer & Hannachi (2012)
indicam que sementes de cartamo
condicionadas (priming) com NaCl e KCI
apresentam alta taxa de germinacdo
(82,7% e 78,6%) na temperatura de
209C.
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Constatou-se que a velocidade de
germinagao (T50) também foi
influenciada pela temperatura (P<0,01).
Percebe-se que, os maiores valores
observados foi na temperatura de 35 °C
que apresentou maior uniformidade com
o valor de 1,7, ndo diferindo
estatisticamente da temperatura de 15
°C (Tabela 1). Para a uniformidade de
germinacao (T2575), estatisticamente,
os valores em que houve germinagdo

ndo apresentaram diferencas
estatisticas, diferindo apenas da
temperatura de 45 °C.

A temperatura também

influenciou o tempo médio de
germinacao (TMG) das sementes de
cartamo (P<0,01, Tabela 1). O menor
TMG foram verificados nas sementes
submetidas a temperatura de 20, 25 e
20-30 °C, os quais diferiram das
temperaturas de 15, 35 e 45 °C.
Conforme apresentado na tabela 1 a
percentagem da germinacdo das
sementes obteve maior germina¢do na
temperatura 15 °C, porém levou um
maior nimero de dias para ocorrer a
germinacao. Dessa forma, periodos de
germinacao longos podem tornar as
sementes mais susceptiveis as
adversidades do ambiente, sendo uma
caracteristica desfavoravel ao processo
germinativo (PINHEIRO et al., 2014).
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Tabela 1. Germinagdo (%), velocidade de germinacdo (T50), uniformidade de geminacado
(T2575) e tempo médio de germinagdo (TMG) de sementes de cartamo do gendtipo 2106
submetidos a diferentes temperaturas e tratamento com e sem hipoclorito de sddio.

Temperaturas G%! T50! T2575! TMG!
(°C) (dias)
15 88,6 a 1,6 ab 0,18 a 2,7 a
20 86,6 ab 1,4b 0,16 ab 1,6b
25 82,6 ab 1,5b 0,16 a 1,7Db
35 69,3 c 1,7a 0,26 a 2,7 a
45 0,0d 0,0c 0,00 c 0,0c
20-30 76,0 bc 1,4b 0,16 ab 1,6b
Hipoclorito
com 70,2 a 1,3 0,14 1,4 b
sem 64,2b 1,3 0,16 2,1a
ANOVA Valor F
Temperatura 139,91** 133,34** 5,48** 28,21**
(T)
Hipoclorito (H) 6,65* 0,10Ns 0,70Ns 19,00 **
Interacdo T x H 1,92 Ns 0,34 Ns 0,69Ns 1,34Ns
C.V.(%) 10,3 10,6 58,4 26,7

*Valor de F significativo no nivel de 5% de probabilidade e ** 1% de probabilidade; 1Médias seguidas por
letras mindsculas iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, com 5% de significancia. NS =

N3o significativo.

Conforme se observa na Tabela 2,
para o genotipo 7329, as temperaturas
15, 20, 25, 35 e 20-30°C promoveram
maior T50, T2575 e TMG, enquanto que
independente das variaveis analisadas,
sob a temperatura mais alta (45°C) nao
se observou resultados positivos.
Pascuali et al. (2012) observaram no
pinhdo manso que a temperatura de 40
°C apresentou uma reducao de 54 a 78 %
da percentagem de plantulas normais no
substrato areia e de 25 a 82 % no
substrato papel quando comparado com
os resultados obtidos nos demais
tratamentos, fato que resultou nos
menores indices de germinacdo entre

areia e entre papel, tanto na presenca
como na auséncia de luz.

Verificou-se interacao
significativa (P<0,05) entre
temperaturas e hipoclorito de sdédio a
1% para a variavel percentagem de
germinacao (Tabela 3). Diante do
exposto pode-se afirmar que, com o uso
do hipoclorito nas sementes de cartamo
proporcionaram taxa elevada de
germinacao na temperatura de 15 2C em
comparag¢ao sem o uso da solugdo. De
acordo com Rodrigues et al. (2012), o
uso de hipoclorito de s6dio aumenta a
germinagao e o vigor, em sua maioria,
inclusive na germinacdo a 352C em
sementes de alface.
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Tabela 2. Germinacdo (%), velocidade de germinagdo (T50), uniformidade de geminacado
(T2575) e tempo médio de germinacao (TMG) de sementes de cartamo do Genotipo 7329
submetidos a diferentes temperaturas e tratamento com e sem hipoclorito de sddio.

Temperaturas G%! T50! T2575! TMG!
(°C) (dias)
15 74,6 a 1,7 a 0,19 a 2,5a
20 80,0 a 1,5a 0,17 a 19a
25 79,3 a 1,5a 0,16 a 1,8 a
35 67,3 a 1,6 a 0,18 a 2,3a
45 00b 0,0b 0,00b 0,0b
20-30 70,0 a 1,6 a 0,17 a 2,0a
Hipoclorito
com 65,5 a 1,4 0,15 1,4 b
sem 58,2b 1,3 0,14 2,1a
ANOVA Valor F
Temperatura 91,34** 73,26** 33,45%* 15,11**
(T)
Hipoclorito (H) 7,80 * 0,61Ns 1,05N8 10,44**
Interacdo T x H 4,07 * 1,07Ns 0,70Ns 1,87 Ns
CV.(%) 12,7 14,1 20,9 32,7

*Valor de F significativo no nivel de 5% de probabilidade e ** 1% de probabilidade; 1Médias seguidas por
letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, com 5% de significincia. NS = Nao
significativo.

Tabela 3. Desdobramento da interagdo significativa da analise de varidncia significativa
referente a germinacdo em funcdo das temperaturas e uso do hipoclorito de sédio em
sementes de cartamo Genotipo 7329.

Hipoclorito de s6dio 1%

Temperaturas (°C)

Com Sem

15 88,0 aA 61,3 aB

20 86,7 aA 73,3 aA

25 84,0 abA 74,7 aA

35 70,6 abA 64,0 aA

45 0,0 cA 0,0 bA
20-30 64,0 bA 76,0 aA
C.V.(%) 12,7

Médias seguidas de letras diferentes mailsculas nas linhas e mindscula nas colunas diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ao se observar os resultados efeito significativo. Assim, a maior taxa
encontrados para o genétipo S-325, de germinacdo foi obtida nas
apresentados na Tabela 4, verifica-se temperaturas de 15, 20 e 20-30 °C
que, para todas as caracteristicas apresentando resultados significativos

avaliadas, a temperatura apresentou
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superiores as temperaturas de 35 e 45°C
(Tabela 4).

Foi constatado que a velocidade
de germinacdo apresentou diferengas
significativas entre as temperaturas, de
forma que a temperatura de 15 °C foi a
que obteve maior uniformidade de
germinacdo, com o valor de 2,0, nado
diferindo da temperatura de 20 °C, com
valor de 1,8 (Tabela 4). Para a
uniformidade, estatisticamente, os
valores variaram de 0 a 0,22, de tal
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condicionou maior uniformidade foi a de
15 °C, com indice de 0,22, ndo diferindo
da temperatura de 20 °C (Tabela 4).

Os valores de TMG variaram entre
as temperaturas, indicando que os
melhores resultados significativos foram
com as temperaturas de 20, 25, 35 e 20-
30 °C, os quais diferiram das
temperaturas de 15 e 45 °C (Tabela 4).

forma que

temperatura que

Tabela 4. Germinacdo (%), velocidade de germinacao (T50), uniformidade de geminacao
(T2575) e tempo médio de germinacdo (TMG) de sementes de cartamo do Gendtipo S-
325 submetidos a diferentes temperaturas e tratamento com e sem hipoclorito de sédio.

Temperaturas G%! T50! T25751 TMG!
(°C) (dias)
15 78,0 a 2,0a 0,22 a 4,0 a
20 79,3 a 1,8 ab 0,20 ab 29b
25 72,0 ab 1,5 bc 0,17 bc 2,0b
35 62,6 b 1,5¢ 0,17b 2,5b
45 0,0c 0,0d 0,00d 0,0c
20-30 80,7 a 1,7 bc 0,18 bc 2,5b
Hipoclorito
Com 62,7 1,5 0,16 2,1
Sem 61,6 1,4 0,15 2,5
ANOVA Valor F
Temperatura(T 207,22%* 127,45** 128,35** 37,93**
)
Hipoclorito (H) 0,39Ns 1,35Ns 1,35Ns 3,65Ns
Interacdo T x H 0,96Ns 1,41 N8 1,41Ns 1,92 N8
C.V.(%) 8,5 10,9 10,9 22,7

*Valor de F significativo no nivel de 5% de probabilidade e ** 1% de probabilidade; 'Médias seguidas por
letras mindsculas iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, com 5% de significancia. NS =

Nao significativo.

A temperatura

influencia a

mostrou-se favoravel a germinag¢do das

germinacdo das sementes de genotipos
de cartamo, entretanto verificou-se que
temperaturas acima de 45 °C prejudicam
0 processo germinativo. Contudo a faixa
de temperatura entre 15 2C e 30 ©°C

sementes de cartamo, com percentagens
acima de 70%. De acordo com Santos &
Zonetti (2009) as sementes de girassol
apresentaram melhor percentual de
germinacao dentro da faixa de 25,0 2C e
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27,5 °C. Em geral, observou-se que com
ou sem o uso do hipoclorito de s6dio ndo
influenciou nas caracteristicas avaliadas,
exceto para a percentagem de
germinacao no gendétipo 7329 que houve
interacao significativa entre os fatores.

Neste trabalho, observou-se que
temperaturas menos elevadas, o
processo germinativo ocorreu melhor do
que em temperaturas mais elevadas, o
que difere da temperatura ideal para
espécies tropicais brasileiras que
germinam em temperatura em torno de
30 °C (LIMA et al., 2006; ANDRADE et al.,
2006).

Mesmo de origem exética o
cartamo também possui comportamento
semelhante a  algumas  espécies
brasileiras como a murta (Blepharocalyx
salicifolius) que também germinam a 20
°C (REGO, 2008).

Conclusoes

Conclui-se que as temperaturas
influenciam na  germinacdo  das
sementes de genoétipos de cartamo, a
faixa de temperatura entre 15 2C e 30 2C
mostrou-se favoravel a germinacdo das
sementes de cartamo, com percentagens
acima de 70%. O uso do hipoclorito
mostrou-se eficaz na promog¢do da
germinacao nos genotipos 7525 e 7329.
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