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Resumo
O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade fisiológica e sanitária de sementes de cártamo (Carthamus 
tinctorius L.) armazenadas por sete anos e colhidas em diferentes períodos de maturação nas plantas. 
As sementes foram colhidas em três épocas, de fevereiro a março de 2002, e armazenadas em refrigerador 
por sete anos. Após esse período, foram submetidas aos testes de umidade, germinação, sanidade e envelhe-
cimento acelerado a 41°C por 24h. Verificou-se que as sementes colhidas nas duas primeiras épocas apre-
sentaram maior germinação, entre 70 e 72%. Após o teste de envelhecimento acelerado, a germinação das 
sementes colhidas nas três épocas foi significativamente reduzida e semelhante entre os três tratamentos. 
A primeira amostra a ser coletada também apresentou a menor incidência de fungos. As sementes de cárta-
mo, desde que colhidas no início da maturação, podem ser armazenadas por longos períodos para seu uso 
posterior, sem danos na sua viabilidade.

Palavras-chave: Carthamus tinctorius (L.). Vigor. Sanidade. Maturação. Planta ornamental. 
[B]

Abstract
The aim of this study was to evaluate the physiological and health quality of safflower (Carthamus tinctorius L.) 
seeds stored for seven years and harvested at different maturation periods. Seeds were collected in three 
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periods in 2002 and stored in the refrigerator for seven years. After this period, the seeds were tested for mois-
ture, germination, health and accelerated aging at 41 °C for 24 hours. It was found that the seeds collected 
during the first two periods showed higher germination, between 70 and 72%. After the accelerated aging test, 
germination was significantly reduced. The first sample to be collected also had the lowest incidence for fungi. 
Safflower seeds must be collected in the beginning of maturation period and, also can be storage for a long 
time, without losses in viability.

Keywords: Carthamus tinctorius (L.). Vigor. Health. Maturation. Ornamental plant.

Introdução

O cártamo (Carthamus tinctorius) é uma planta da 
família Asteraceae originária da Ásia, onde era utili-
zada para tingir seda, além de ser muito apreciada no 
Oriente pelo óleo rico em ácidos graxos (POLUNIN, 
1991). No entanto, as cultivares utilizadas como or-
namentais têm suas características melhoradas visan-
do principalmente ao aumento de altura e eliminação 
dos espinhos foliares. Como flor de corte, essa espé-
cie apresenta importância secundária, sendo utiliza-
da como complemento de vaso ou como flor seca. No 
Brasil, há disponibilidade de três cultivares de cárta-
mo utilizadas como ornamental. Porém a cultura ain-
da é pouco estudada em relação à sua fenologia, culti-
vo, produção e qualidade de sementes.

Flores dessa espécie podem ser produzidas o ano 
todo em condições de ambiente protegido. Entretanto, 
o desenvolvimento destas é fortemente influenciado 
pela época do ano, em que as temperaturas e o foto-
período fazem o ciclo de produção de flores variarem 
de 74 dias no período de primavera/verão para até 
142 dias durante o outono/inverno. O ciclo produtivo 
de cártamo oleaginoso fica em torno de 140 dias com 
produção de 1.000 a 3.000 quilos de semente por hec-
tare, em cultivo de verão. O cártamo ainda demons-
trou suportar bem as condições severas de estiagem 
(CORREIO RIOGRANDENSE, 2006). 

No Estado do Rio Grande do Sul, o cártamo é uma 
cultura relativamente recente, sendo seu potencial 
explorado, principalmente, para fins ornamentais. 
Porém, essa espécie, assim como outras de um grupo 
de menor expressão que tem sua propagação feita por 
sementes, também merece atenção (OLIVEIRA, 2007). 
Estudos que visem à investigação da qualidade de se-
mentes de tais espécies são imprescindíveis para ga-
rantir o sucesso de sua produção para fins comerciais.

A qualidade fisiológica da semente significa sua 
capacidade para desenvolver funções vitais, abran-
gendo germinação, vigor e longevidade (POPINIGIS, 
1985). O teste de germinação é confiável quando 
se refere a um curto período de tempo, entretanto é 
de crescente interesse a utilização de testes de vigor 
que complementem esses dados a fim de se obterem 
parâmetros mais sensíveis na seleção de melhores lo-
tes (MARCOS FILHO, 1999).

Uma característica a ser avaliada é a longevidade 
das sementes. Trata-se do período de tempo em que as 
sementes se mantêm viáveis e dependem de vários fa-
tores externos como umidade, temperatura, luminosi-
dade, aeração, tempo de estocagem e fatores internos 
como qualidade inicial da semente, quantidade de re-
serva, teor de óleo, entre outros. A deterioração das se-
mentes pode ser parcialmente controlada por métodos 
adequados de produção, colheita, secagem, beneficia-
mento e armazenamento. Sementes imaturas, danifica-
das e infectadas não resistem bem ao armazenamento. 
O potencial de armazenamento varia com a espécie 
bem como entre e dentro dos lotes, e as principais 
condições para se obterem sementes de qualidade por 
um longo período são baixas umidade e temperatura 
(FLORIANO, 2004).

Outro aspecto a ser considerado da produção de 
sementes é sua qualidade sanitária, pois estas são 
infectadas por patógenos tanto no campo como nas 
operações subsequentes: colheita, secagem e benefi-
ciamento, o que poderá reduzir sua capacidade ger-
minativa, bem como causar tombamento de plântu-
las recém-emergidas (CARNEIRO, 1987). Para Oliveira 
(2007), pelo fato de a cultura do cártamo ser de culti-
vo muito recente e por sua produção ocorrer, na maior 
parte das vezes, em estufa, pouco se conhece sobre as 
doenças associadas a esta, sendo severamente ataca-
da por microrganismo beneficiados pelas condições 
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do ambiente externo, como temperatura e umidade 
mais elevadas. 

Assim, o presente trabalho teve como objetivo ava-
liar a qualidade fisiológica e sanitária de sementes de 
cártamo armazenadas por sete anos e colhidas em di-
ferentes períodos de maturação.

Materiais e métodos

O cultivo das plantas de cártamo da variedade 
Lasting Orange e a produção das sementes foram re-
alizados em estufa no Departamento de Fitotecnia 
da UFSM, em Santa Maria (RS), no ano de 2002. 
As plantas foram cultivadas junto a outras espécies e, 
sendo assim, o manejo da estufa não foi exclusivo para 
o cártamo. Durante a noite, a estufa permanecia aberta 
sujeita às variações de temperatura e de umidade re-
lativa. Foram realizadas colheitas manuais de semen-
tes em três épocas assim caracterizadas: dia 20 de fe-
vereiro, colhidas as sementes de plantas que possuíam 
um e/ou dois capítulos recém-abertos e a maior parte 
dos capítulos fechados; dia 1° de março, com a colhei-
ta nas plantas que possuíam três e/ou quatro capítu-
los abertos e menos da metade fechados, e dia 10 de 
março, com colheita nas plantas em que todos os ca-
pítulos estavam abertos. A secagem foi realizada em 
casa de vegetação, sob condições ambientais de tem-
peratura e umidade por cerca de 15 dias. A umidade 
das sementes antes do armazenamento foi determi-
nada conforme metodologia exposta no próximo item. 
A seguir, as subamostras foram armazenados a frio 
(6 a 8 °C) em refrigerador (ausência de luz), permane-
cendo nessa condição por sete anos.

Após esse período, as sementes foram submetidas 
aos seguintes testes:

a)  Umidade: realizado com quatro repetições de 5 g 
de sementes pelo método de estufa 105 ± 2°C 
por 24h (BRASIL, 2009). 

b)  Germinação: foram utilizadas 200 sementes, di-
vididas em quatro repetições de 50 sementes.  
O teste foi realizado conforme recomendações das 
Regras de Análises de Sementes (BRASIL, 2009) 
por meio do método sobre-papel, com a tempe-
ratura de 25 ± 2°C e avaliação final aos 14 dias. 
A incubação foi realizada em BOD ajustada com 
fotoperíodo de 12h de luz branca/12h de escuro 
e umidade aproximada de 60%. Os resultados de 

plântulas normais, plântulas anormais e semen-
tes mortas foram expressos em porcentagem.

c)  Sanidade: realizada com 200 sementes, de cada 
tratamento (época de colheita), divididas em 
quatro repetições de 50 sementes, as quais fo-
ram acondicionadas sobre duas folhas de papel 
filtro umedecidas com água destilada esteriliza-
da e incubadas a 20°C ± 2°C sob fotoperíodo de 
12h por sete dias. Os fungos foram identificados 
com auxílio de microscópio estereoscópico e óp-
tico. A identificação dos fungos realizou-se con-
forme descrições de Barnett e Hunter (1972), e 
os resultados expressos em percentagem de inci-
dência de fungos.

d)  Envelhecimento acelerado: para cada tratamento 
foram utilizadas também 200 sementes divididas 
em quatro repetições de 50 sementes, as quais fo-
ram acondicionadas sobre telas metálicas acopla-
das em caixas plásticas contendo 40 mL de água 
esterilizada (minicâmaras de envelhecimen-
to). O tempo de exposição ao envelhecimento 
foi de 24h sob temperatura de 41 °C. Em segui-
da, as sementes envelhecidas foram submeti-
das ao teste de germinação como descrito ante-
riormente para avaliação das variáveis plântulas 
normais, plântulas anormais e sementes mortas. 
Os resultados foram expressos em porcentagem.

Para a análise de variância, os dados obtidos em 
percentagem foram transformados segundo arc sen 
(x/100)½. Os três tratamentos foram compostos por 
quatro repetições. O delineamento experimental foi o 
inteiramente casualizado e a comparação das médias 
foram realizadas pelo teste de Tukey a 5% de probabi-
lidade, utilizando-se o Sistema de Análise Estatística – 
Sanest (ZONTA; MACHADO, 1986).

Os dados metereológicos do período das colheitas 
foram obtidos na Estação Metereológica experimen-
tal da UFSM para fins de análise da possível influência 
das variáveis climáticas sobre a qualidade das semen-
tes de cártamo utilizadas.

Resultados e discussões

A avaliação da umidade das sementes, antes 
e após o período de armazenamento de sete anos 
em condições de refrigerador, mostrou variação 
não significativa entre os tratamentos (Tabela 1). 
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e sementes, culminando com máxima capacida-
de germinativa e vigor das mesmas (CARVALHO; 
NAKAGAWA, 2000). Após o ponto de maturação, 
ocorre deterioração progressiva das sementes, ge-
rando problemas em sua germinação. Dessa forma, 
evidenciou-se que a terceira época de colheita foi 
realizada após a maturação fisiológica natural das 
sementes, o que pode justificar a sua baixa germi-
nação pela colheita tardia.

Por outro lado, ao observar os resultados do tes-
te de envelhecimento acelerado por 24 h (Tabela 1), 
verificou-se que tais sementes não apresentaram 
diferenças significativas, indicando que as semen-
tes coletadas nas três épocas apresentavam baixa 
qualidade fisiológica.

O teste de envelhecimento acelerado, conduzi-
do a 41 °C por 24h não foi sensível na estratifica-
ção das subamostras em níveis de vigor, muito pro-
vavelmente porque o tempo de exposição a essas 
condições deva ser estendido para detecção de di-
ferenças na qualidade fisiológica. Em trabalho rea-
lizado por Menezes et al. (2008) com zínia (Zinnia 
elegans), espécie da mesma família botânica do 
cártamo e também utilizada como planta orna-
mental, constatou-se que o envelhecimento acele-
rado, conduzido a 40 °C por 72 e 96h, foi eficiente 
para diferenciação da qualidade fisiológica das se-
mentes dessa espécie.

A sanidade das sementes, efetuada após o perío-
do de armazenamento, é demonstrada na Tabela 2, 
em que se observa a ocorrência de fungos potencial-
mente patogênicos como Alternaria sp. e Fusarium 
sp., os quais tiveram maiores incidências nas semen-
tes colhidas mais tardiamente. As sementes da se-
gunda e terceira colheitas apresentaram as maiores  

A germinação das sementes variou significativa-
mente entre os tratamentos, sendo que a germi-
nação inferior e a maior percentagem de sementes 
mortas foram encontradas em sementes oriundas 
de plantas mais ramificadas (mais maduras), o que 
pode ser graças à maior degradação fisiológica de-
corrente do maior tempo de exposição às condições 
de altas temperaturas diurnas durante o processo 
de maturação e secagem das sementes.

A umidade observada nas sementes de cárta-
mo antes do armazenamento (Tabela 1) é conside-
rada compatível com um armazenamento em lon-
go prazo, já que, conforme Carvalho et al. (2006),  
umidade inferior a 10% é recomendada para arma-
zenamento de sementes, tanto ortodoxas quanto in-
termediárias. Tais níveis de umidade foram baixos 
pela condição ambiental e a composição química 
das sementes, pois o cártamo é uma espécie consi-
derada oleaginosa. Sementes ricas em óleo apresen-
tam umidade de equilíbrio mais baixa em relação às 
sementes amiláceas quando armazenadas em con-
dições semelhantes, pois absorvem menos água, 
por serem hidrófobas. Resultados semelhantes fo-
ram obtidos por Benedetti e Jorge (1987), para se-
mentes de amendoim (alto teor de lipídios), que 
apresentaram menor umidade de equilíbrio quan-
do comparadas com as sementes de arroz, milho, 
soja e trigo, a uma mesma temperatura. 

O ponto de maturação fisiológica é a fase de má-
xima qualidade das sementes, que compreende as 
transformações morfológicas e fisiológicas que su-
cedem no óvulo fertilizado, e que é atingida quan-
do a semente apresenta máximo conteúdo de ma-
téria seca e acentuada redução no teor de água, 
alterações visíveis no aspecto externo de frutos 

Tabela 1 -  Resultados médios para Plântulas Normais (PN), Plântulas Anormais (PA) e Sementes Mortas (SM) no teste 
de germinação e Envelhecimento Acelerado (EA 24h) de sementes de cártamo após sete anos de armazena-
mento. Santa Maria, RS, 2009

Tratamentos
(Épocas de colheita)

Umidade 
inicial (%)

Umidade (%)
Germinação (%) EA 24h (%)

PN PA SM PN PA SM

20 de fevereiro    6,8 a    6,4 a* 72 a 21 a 7 c 40 a 9 a 51 a

1° de março    7,5 a   6,9 a 70 a 12 b 18 b 41 a 7 a 52 a

10 de março    7,9 a 79,0 a 37 b 8 b 55 a 28 a 9 a 63 a

CV% 6,5 7,4 13,0 15,5 37,0 15,0 7,5 11,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste Tukey em nível de (P < 0,05). 
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heterogeneidade entre os capítulos e o maior tem-
po de exposição das sementes às elevadas tempera-
turas e umidade relativa do ar (UR) nas duas sema-
nas que antecederam a colheita (Gráfico 1).

No Gráfico 1, observam-se os dados médios de 
Temperatura Máxima e Mínima e Umidade Relativa 
do ar (UR) no período da colheita das sementes (fe-
vereiro e março/2002). As sementes colhidas na 
primeira época apresentaram maior germinação 
e menor incidência de fungos, sendo colhida num 
período de baixa UR e menores valores de tempe-
ratura máxima. Temperatura e umidade mais ele-
vadas nos períodos da segunda e terceira colhei-
tas podem ter contribuído para a deterioração mais 
acelerada das sementes de cártamo ainda ligadas à 
planta-matriz.

A época de colheita é um dos aspectos bastan-
te estudados com relação à qualidade de sementes, 
justamente por exercer forte influência sobre o vigor 
destas. Corroborando com essa afirmação, Henning 
et al. (2011) relatam que o retardamento da colheita 
pode ocasionar perdas à qualidade fisiológica e sa-
nitária das sementes, devendo ser realizada no mo-
mento mais adequado para cada espécie; da mes-
ma forma, Zuchi et al. (2009) afirmam que, desde o 
momento em que atingem a maturidade fisiológica, 
as sementes estão sendo armazenadas no campo, 
sujeitas a condições potencialmente adversas de 
temperatura, umidade relativa, oscilações de teor 
de água e ataque de pássaros, insetos e microrga-
nismos que podem provocar perdas qualitativas e 
quantitativas que alcançam, muitas vezes, níveis 
elevados. Assim, as sementes coletadas na primei-
ra data foram favorecidas pelas melhores condições 
ambientais, o que acarretou em ganhos no vigor.

percentagens de incidência para Aspergillus sp., 
Penicillium sp., Curvularia sp. e Helminthosporium sp., 
sendo estes últimos dois patógenos não encontra-
dos associados às sementes da primeria colheita. 
Cladosporium sp. foi encontrado somente nas se-
mentes colhidas em plantas da terceira colheita, 
com 26% de incidência.

As sementes coletadas mais tardiamente, além 
de terem seu potencial de germinação reduzido, 
apresentaram maior contaminação fúngica em re-
lação às sementes coletadas no início da formação 
dos capítulos florais (Tabela 2). Segundo Delouche 
et al. (1973), a partir da maturidade fisiológi-
ca, tende a ocorrer diminuição da qualidade das 
sementes, cuja velocidade de deterioração é in-
fluenciada pelos fatores ambientais na fase de de-
senvolvimento da semente e no período de arma-
zenamento potencial das sementes. A condição de 
maior umidade do ar no momento da coleta das se-
mentes na terceira colheita pode ter sido uma das 
causas de sua deterioração. 

Além do explicitado anteriormente, Ferronato 
et al. (2008), em estudo com doenças em cultivo de 
gérbera (Gerbera jamesonii) em ambiente protegi-
do, relatam como um dos fatores propícios ao sur-
gimento de certas doenças as condições de eleva-
da umidade relativa do ar e a temperatura, e que 
tais condições são típicas de ambientes protegidos. 
No presente estudo, o armazenamento, apesar de 
ter permitido a conservação das sementes, também 
contribuiu para a viabilidade de muitos fungos en-
contrados no teste de sanidade dessas sementes.

Desse modo, verifica-se que houve uma conta-
minação fúngica considerável, que pode ter aumen-
tado à medida que a colheita foi retardada, pela 

Tabela 2 -  Incidência de fungos (%) em sementes de cártamo de três subamostras de sementes de cártamo. Santa 
Maria, RS, 2009

Tratamentos
(Épocas de colheita) Alternaria sp. Aspergillus sp.  Fusarium sp. Penicillium sp. Curvularia sp.

Helminthopo-
rium sp.

20 de fevereiro 12 b* 24 b 4 c 22 b 0 b 0 b

1° de março 2 b 40 ab 34 b 74 a 52 a 53 a

10 de março 74 a 62 a 42 a 56 a 40 a 52 a

CV% 2,1 10,4 14,3 13,2 5,6 17,5

Fonte: Dados da pesquisa. 

Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste Tukey em nível de (P < 0,05). 
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Conclusões

As sementes de cártamo têm seu potencial ger-
minativo reduzido após o período ideal de colheita 
que ocorre no início da produção dos capítulos flo-
rais. Portanto, sementes colhidas no início do perío-
do de produção poderiam ser armazenadas por lon-
gos períodos, sem perdas quanto à viabilidade.
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Gráfico 1 -  Valores diários de temperatura mínima, máxima (°C), umidade relativa (%) registradas durante os meses de 
fevereiro e março em estufa plástica. Santa Maria, RS, 2002

Fonte: Dados da pesquisa.
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