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Resumo

Cartamo (Carthamus tinctorius L.) caracteriza-se por ser uma espécie em que suas sementes oferecem ampla variabilidade de uso, desde
a extragdo de Oleo para indéstria farmacéutica e de biodiesel e as hastes florais para ornamentagao. O objetivo deste trabalho foi avaliar
o potencial fisiologico das sementes de cartamo armazenadas por diferentes periodos pelo teste de emergéncia de plantulas em diferentes
composigdes de substratos. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 7x4 (composi¢des de
substratos: areia e solo, nas propor¢des volumétricas de 0:1, 1:0, 1:1, 1:2, 1:3, 2:1 e 3:1, respectivamente e periodos de armazenamento de
0,4, 8 e 12 meses, em camara fria a 15° C e 40% UR), com oito repetigdes. Avaliou-se o potencial fisioldgico das sementes em condi¢des de
laboratorio conforme a legislagdo brasileira e em casa de vegetagdo, pelo teste de emergéncia, com a semeadura em bandeja plastica, com
avaliacOes diarias. Observou-se em condig¢des laboratoriais que o armazenamento afetou negativamente o potencial fisiologico das sementes de
cartamo, tendo sua deterioragdo acentuada a partir do oitavo més de armazenamento. Este resultado foi confirmando pelos testes de emergéncia
em diferentes composigdes de substratos, assim, demonstrando viabilidade da execug@o destes testes em substratos. Deste modo, recomenda-se
a composi¢ao volumétrica de 1:1, a qual possibilitou a melhor expressdo do potencial fisiologico dessas sementes.

Palavras-chave: Carthamus Tinctorius L. Germinagdo. Qualidade Fisiologica.

Abstract

Safflower (Carthamus tinctorius L.) is characterized by being a species in which its seeds offer wide variability in use, from oil extraction to
the pharmaceutical and biodiesel industry and floral stems for ornamentation. The objective of this work was to evaluate the physiological
potential of safflower seeds stored for different periods by the seedling emergence test in different substrate compositions. The experimental
design used was completely randomized, in a 7x4 factorial scheme (compositions of substrates: sand and soil, in volumetric proportions of 0:1,
1:0, 1:1, 1:2, 1:3, 2:1 and 3:1, respectively, and storage periods of 0, 4, 8 and 12 months, in a cold chamber at 15° C and 40% RH), with eight
repetitions. The physiological potential of the seeds under laboratory conditions was evaluated according to Brazilian legislation and under
greenhouse conditions, by emergency test, with sowing in a plastic tray, with daily evaluations. It was observed under laboratory conditions
that storage negatively affected the physiological potential of safflower seeds, with their deterioration accentuated after the eighth month of
storage. This result was confirmed by the emergency tests on different substrate compositions, thus demonstrating the feasibility of carrying
out these tests on substrates. Thus, a volumetric composition of 1:1 is recommended, which enabled the best expression of the physiological
potential of these seeds.

Keywords: Carthamus Tinctorius L. Germination. Physiological Quality.

1 Introducao

O cartamo (Carthamus tinctorius L.), pertencente a
familia Asteraceae, originario da Asia, ¢ considerado uma
das mais antigas culturas agricolas, sendo cultivada com
diferentes finalidades de uso como corante culinario e téxtil,
extragdo de oleo medicinal e biodiesel e hastes florais para
ornamentacdo (SANTOS; SILVA, 2015; EMONGOR;
OAGILE, 2017).

A producdo desta espécie estava estagnada até a década
70, no entanto, com a alta demanda de hastes florais pela
Europa, bem como, o consumo dos o6leos medicinal e
comestivel, e, sobretudo, para a producdo de biodiesel, fez
com que a area e a produtividade desta cultura dobrassem
em menos de 40 anos. Isto se deve a boa adaptabilidade as
diferentes condigdes climaticas da cultura, compreendendo
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uma area de aproximadamente um milhdo de hectares
e produtividade média de 882 kg ha' (RAI; CHARAK;
BHARAT, 2016; FAOSTAT, 2017). Apesar do destaque e¢ do
investimento internacional, o cultivo de cartamo no Brasil
ainda ¢ incipiente. Pesquisas iniciais de melhoramento
indicam a espécie como alternativa de cultivo na entressafra,
especialmente para a produgdo de sementes (SANTOS;
SILVA, 2015).

Para avaliar a qualidade de sementes, sobretudo, para a
produgdo comercial deve-se realizar testes que expressem seu
potencial fisiolégico. Entre esses testes, quando realizados
em laboratorio tem-se o teste padrdo de germinagdo sobre
condi¢des ambientais controladas, em que por sua vez pode
superestimar a qualidade do lote testado. Entretanto, teste

complementar ao da germinagao, diretamente, no ambiente
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de cultivo, tem-se o teste de emergéncia realizado sob
condi¢des ambientais ndo controladas, podendo ser em
estufa, casa de vegetagdo ou a campo (HALMER, 2000;
BRASIL, 2009; MARCOS FILHO, 2015).

O ndo controle das condigdes ambientais exemplifica
as condi¢cdes reais que as sementes estardo expostas
ao ambiente de cultivo, e essas condi¢des podem vir a
provocar efeitos deletérios nas sementes por desencadear e
intensificar suas atividades metabolicas. Deste modo, o teste
de emergéncia pode apresentar variagdes quanto ao uso de
substratos, visando predizer os atributos qualitativos do lote
de sementes (BERTOLIN et al., 2011; MENEGAES et al,
2017).

Para ocorrer uma boa emergéncia de plantulas essas
necessitam de condi¢des ambientais que englobam umidade,
temperatura e substrato. O substrato quando adequado a
espécie proporciona um ambiente ideal para o crescimento
das raizes, resultando no desenvolvimento de uma planta
de qualidade (KAMPF; TAKANE; SIQUEIRA, 2006;
TAKANE; YANAGISAWA; GOIS, 2013). De acordo com
as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), os
substratos utilizados para auferir a germinagdo/emergéncia
sdo papel (mata-borrdo, papel toalha e de filtro) e areia, e
mais raramente utiliza-se solo, esse ultimo deve-se ter
cuidado com a fitotoxidez de cultivo anteriores.

Cada
particulares como descritas nas Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009), entretanto, ndo se tem um
substrato ideal para os testes de germinagdo e emergéncia

espécie  vegetal apresenta  caracteristicas

de plantulas, sendo necessario realizar pesquisas com essa
tematica, possibilitando a comparagao dos resultados obtidos
em laboratérios ou em diferentes lotes. Assim, a escolha
do material a ser utilizado como substrato para esse teste,
deve ter caracteristicas fisicas e quimicas, como aeragio,
capacidade de retengdo de agua, ser inerte de patdgenos,
entre outros (SAMARTZIDIS, 2005; FERMINO; KAMPF,
2012).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial
fisiologico das sementes de cartamo armazenadas por
diferentes periodos pelo teste de emergéncia de plantulas
com diferentes composi¢des de substratos.

2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido, no periodo de janeiro
de 2017 a margo de 2018, no Laboratorio Didatico e de
Pesquisas em Sementes do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), localizado
em Santa Maria, RS (29°43’ S; 53°43” W ¢ altitude de 95m).
O clima na regido ¢ subtropical imido (Cfa), segundo a
classificacao de Koppen-Geiger.

As sementes de cartamo utilizadas foram da cultivar
‘Yellow Saffron’, colhidas nasafra2016/2017, e armazenados
em camera fria (15°C e 40% UR) em sacos de papel kraft

Ensaios e Ciéncia, v. 24, n. 5 esp, p. 604-610, 2020

(tipo pardo de 1,0 kg), com grau de umidade médio de 9,0%
até a execugdo deste experimento.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, para os testes de caracterizagdo inicial das
sementes nos diferentes periodos de armazenamento, em
esquema fatorial 7x4 (composi¢des de substratos e periodos
de armazenamento), com oito repetigdes. As composi¢des
de substratos: areia textura média e solo Argissolo Vermelho
Distréfico arénico, nas proporg¢des volumétricas de 0:1, 1:0,
1:1, 1:2, 1:3, 2:1 e 3:1, respectivamente. Os periodos de
armazenamento foram: 0, 4, 8 ¢ 12 meses, em ambiente com
refrigera¢@o em camara fria (15 °C e 40% UR).

Em laboratério as sementes de cartamo foram avaliadas
pelos seguintes testes: grau de umidade das sementes
determinado pelo método de estufa 105+3° C por 24 h
(BRASIL, 2009) e teste padrio de germinagdo (TPG), no
qual, semeou-se oito repeticdes de 50 sementes em rolo de
papel, umedecido com agua destilada na proporcao de 2,5
vezes a massa do papel seco. Os rolos foram mantidos em
germinador tipo BOD (Box Organism Development), com
fotoperiodo de 24 h e temperaturade 25+2°C (BRASIL, 2009).
A avalia¢do de primeira contagem de germinacgdo ocorreu
aos quatro dias apos a semeadura (DAS) e a germinacdo de
plantulas normais aos 14 DAS, sendo os resultados expressos
em porcentagem (BRASIL, 2009). Juntamente, com o TPG
avaliou-se diariamente até sete DAS, o indice de velocidade
de germinagdo (IVG) (MAGUIRE, 1962) ¢ o tempo médio
de germinacdo (TMG; dias) (FURBECK; BOURLAND:;
WATSON, 1993). Utilizou-se como critério o alongamento
da raiz primaria e emergéncia dos cotilédones (ABUD et al.,
2010).

O teste de condutividade elétrica massal (CEM) foi
realizado com oito repeticdes de 50 sementes, pesadas e
acondicionadas em copos de plastico descartaveis, com
capacidade para 200 mL, contendo 50 mL de agua destilada.
Em seguida, os copos permaneceram em germinador tipo
BOD, regulada a 25° C, e as leituras foram realizadas 22
h apoés a embebigdo (antecedendo o periodo de protrusao
radicular que ocorre 24 h apds a embebicdo), em
condutivimetro de mesa, sendo os resultados expressos em
uS cm™ g, conforme metodologia adaptada e descrita por
Kryzanowski, Vieira e Franga Neto (1999).

Para os testes de comprimento e de massa seca de
plantula foram semeadas oito repeticdes de 20 sementes
mantidas na mesma condi¢do do TPG, aos quatro DAS foi
medido o comprimento da parte aérea ¢ da radicula de dez
plantulas normais de cada repeticdo com régua milimétrica.
A determinagdo da massa seca ocorreu por secagem desse
material em estufa de ventilagao forgada a 654+5° C por 48 h
(NAKAGAWA, 1999).

Na casa de vegetacdo, as semeaduras em substratos
nas composi¢des supracitadas ocorreram em bandejas
plésticas de cor branca nas dimensdes de 28x20x06 cm,
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com capacidade de trés litros, com oito repeti¢des de 50
sementes, sendo a unidade experimental composta por uma
bandeja. Utilizou-se 50% da capacidade de retencdo de agua
no recipiente conforme as metodologias de Samartzidis
et al. (2005) e Brasil (2009). As bandejas foram mantidas
em ambiente com aproximadamente 85% de umidade
relativa do ar e com temperatura média do ar de 24,5 °C.
As contagens de plantulas emergidas ocorreram diariamente
até estabilizacdo da emergéncia (14 DAS), periodo utilizado
para o calculo do indice de velocidade de emergéncia
(IVE) (MAGUIRE, 1962), o tempo médio de emergéncia
(TME; dias) (FURBECK; BOURLAND; WATSON, 1993),
utilizou-se como critério o desenvolvimento completo dos
cotilédones e epicdtilo (ABUD et al., 2010).

Para os testes de comprimento e de massa seca de plantula
foram selecionadas aleatoriamente dez plantulas normais de
cada repeti¢ao, sendo medido o comprimento da parte aérea
e da radicula com régua milimétrica e, a determinagdo da
massa seca ocorreu por secagem desse material em estufa
de ventilacao forgada a 65+5° C por 48 h (NAKAGAWA,
1999).

Para as varidveis de germina¢do e¢ emergéncia das
plantulas no campo, utilizou-se como referéncia a Instrugao
Normativa n.45/2013 do MAPA (Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento) para a cultura do girassol
(Helianthus annuus L1.), por pertencer a mesma familia
botanica do cartamo (Asteraceae), sendo exigidos valores
65-70% (BRASIL, 2013).

A frequéncia relativa de emergéncia de plantulas foi
determinada pela metodologia adaptada de Labouriau e
Valadares (1976), expressa na Eq}(lagéo 1.

F=0/Yn (1)

em que: Fr: frequéncia rellzzlnltiva de emergéncia de

plantulas; ni: nimero de emergéncia de plantulas por dia;

Xni: nimero total de emergéncia de plantulas observadas no
teste de IVE.

A entropia (indice de sincronizagdo de emergéncia de
plantulas) foi determinada pela metodologia adaptada de
Labouriau e Valadares (1976?{, expressa na Equacgao 2.

E=Y f.log2f @)

em que: E: entropia infol;:nacional (bits); fr: frequéncia
relativa de emergéncia de plantulas; log2 logaritmo na base
2.

Os dados expressos em percentagem foram transformados
em arco-seno+/ X /100 e, as anélises de varidncia (ANOVA)
e a comparagdo das médias pelo teste de Tukey (p<0,05),
foram realizadas com o auxilio do programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2014).

3 Resultados e Discussiao

Observou-se que os diferentes periodos de

armazenamento das sementes de cartamo promoveram a
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reducdo dos percentuais relativos ao grau de umidade das
sementes de cartamo (GRU), a primeira contagem (PCC) e a
germinagdo (GER) de plantulas normais (Quadro 1), afetando
negativamente a qualidade fisiologica destas sementes.
Quando armazenadas, Marcos Filho (2015) relata que as
condi¢des de armazenamento, sobretudo, o grau de umidade
afeta negativamente a qualidade fisioldgica das sementes,
resultando em baixo percentual de germinabilidade.

Quadro 1 - Grau de umidade (GRU), primeira contagem de
germinag¢do (PCG), germinagdo (GER), indice de velocidade
de germinagdo (IVG), tempo médio de germinacdo (TMGQG),
comprimento radicular (CPR) e de parte aérea (CPA) de
plantulas, massa seca parte radicular (MSR) e parte area (MSPA)
de plantulas, condutividade elétrica massal (CEM) de sementes
de Carthamus tinctorius L. armazenadas em diferentes periodos

0 9,0 36a* | 78a* |47,978 a* | 4,6c*
4 8,8 33b | 74b | 47,683a | 47c¢
8 8,6 31b | 67¢ | 45517b | 52b
12 8,3 28¢c | 48d |33,183¢c | 69a
MD 8,7 32 | 67 | 43,591 53
CV (%) - 9,11 | 8,63 | 1396 | 1724
CEM CPR | CPA | MSR | MSPA
(uScm' g")| (cm) | (cm) | (mgpl") | (mgpl")
0 135.9¢% | 62 | 25m | 26™ 7,7
4 1492¢ | 67 | 25 2,6 7,5
8 1561b | 59 | 24 2.3 7.1
12 1719a | 58 | 24 2.2 6,9
MD 153,3 61 | 25 2,5 7.3
CV (%) 8,47 11,38 | 102 | 1571 | 10,38

* efeito significativo e ™ efeito ndo significativo. Médias nao seguidas pela
mesma letra minuscula na linha diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
MD: média. CV: coeficiente de variagao.

Fonte: Dados da pesquisa.

A qualidade fisioldgica inicial do lote de semente de
cartamo utilizado neste trabalho antes da submissdo ao
armazenamento era de 78% de germinacao (Quadro 1) e média
de 83% de emergéncia de plantulas (Quadro 2), caracterizando
lote comercial segundo a Instrugdo Normativa n.45/2013
do MAPA (BRASIL, 2013) até oito meses apds o inicio do
armazenamento. Todavia, verificou-se que nesse lote de
semente quando submetido ao armazenamento, especialmente
aos 12 meses, houve a intensifica¢do da deteriora¢do das
sementes de cartamo, com percentual germinativo de apenas
28% e 48% aos 4 ¢ 14 DAS, respectivamente, com indice de
velocidade de germinacdo (IVG) de 33,183, levando tempo
médio de germinacdo (TMG) de 6,9 dias e condutividade
elétrica massa (CEM) 171,9 uS cm™ g,
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Quadro 2 - Emergéncia de plantulas (EPL), indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TME),
comprimento de raiz (CPR), comprimento de parte aérea (CPA), massa seca parte radicular (MSR) e parte area (MSPA), entropia de
sementes de Carthamus tinctorius L. armazenadas em diferentes periodos ¢ submetidas a diferentes composi¢des de substratos (CS:
proporg¢des volumétricas de areia e solo)

cs Periodos de armazenamento (meses)
o | 4 | 8 | 12 | ™MD o | 4 | 8 | 12 | ™MD
EPL (%) IVE
0:1 84 Ab* 83 Ac 72B 62 Cb 75 166,750 Aa*| 65,882 Aa | 62,898 Ba | 53,608 Ca | 62,285
1:0 76 Ac 75 Ad 66 Be 56 Cd 68 | 56,897 Ac | 56,157 Ac | 53,613 Ab | 45,695 Bb | 53,091
1:1 92 Aa 91 Aa 78 Ba 70 Ca 83 | 67,234 Aa | 66,360 Aa | 63,354 Aa | 53,997 Ba | 62,736
1:2 80 Ab 80 Ac 68 Bc 59 Cd 72 159,389 Ab | 58,617 Ab | 55,961 Ab | 47,697 Bb | 55,416
1:3 82 Ab 81 Ac 73 Bbb 61 Cb 74 | 56,513 Ac | 55,778 Ac | 53,251 Ab | 45,387 Bb | 52,732
2:1 90 Aa 88 Ab 76 Ba 66 Ca 80 | 60,265 Ab | 59,482 Aa | 56,787 Ab | 48,400 Bb | 56,234
3:1 80 Ab 79 Ac 68 Bc 61 Bb 72 | 56,341 Ac | 55,609 Ac | 53,090 Ab | 45,249 B 52,572
MD 83 82 72 62 60,484 59,698 56,994 48,576
CV (%) 12,94 10,74
TMG (dias) CPR(cm)
0:1 5,5 Cb* 6,2 Ba 7,0 Aa 7,1 Aa 6,5 6,3™ 6,1 4,8 4,9 55b
1:0 5,8 Ca 6,4 Ba 7,3 Aa 7,4 Aa 6,7 6,0 6,0 5,8 59 59a
1:1 5,2Bb 5,8 Bb 6,6 Ab 6,7 Ab 6,1 6,1 6,3 5,2 5,2 5,7b
1:2 5,4 Bb 6,0 Ba 6,8 Ab 6,9 Aa 6,3 6,2 5,7 5,6 5,6 58b
1:3 5,2Bb 5,7 Bb 6,5 Ab 6,6 Ab 6,0 6,6 5,5 5,8 59 6,0 a
2:1 5,3Bb 5,9 Bb 6,7 Ab 6,8 Aa 6,2 6,2 6,6 5,8 5,9 6,1a
3:1 5,1 Bb 5,7 Bb 6,4 Ab 6,5 Ab 5,9 6,3 6,3 6,2 5,8 6,2a
MD 5,4 6,0 6,8 6,9 6,3 A 6,1 A 5,6 B 5,6B
CV (%) 9,53 6,88
CPA (cm) MSR (mg pl!
0:1 2,3 2,1 2,0 2,1 2,1a 2,6™ 2,6 2,5 2,3 2,5a
1:0 24 2,1 2,2 2,1 22a 2,0 2,0 1,9 1,8 1,9b
1:1 2,3 2,0 2,0 2,0 2,1a 2,3 2,2 2,2 2,0 22b
1:2 2,3 2,1 2,1 2,1 2,1a 3,0 2,9 2,8 2,6 2,8a
1:3 2,3 2,0 2,0 1,9 2,1a 2,0 2,0 1,9 1,7 1.9b
2:1 24 2,0 2,1 2,1 22a 2,5 2,5 24 2,2 24b
3:1 2,3 2,1 2,0 2,1 2,1la 2,3 2,2 2,2 2,0 2,1b
MD 23A 2,1 A 2,0 A 2,1 A 2,4 A 23A 2,3A 2,1 A
CV (%) 12,57 14,60
MSPA (mg pl) Entropia (bits
0:1 72 7,1 7,0 6,1 69a | 1,58 Cb* 1,82 Bb 2,11 Ab 2,13 Ab 1,91
1:0 6,5 6,4 6,3 5,5 62b | 142Cd 1,68 Bc 1,91 Ad 1,93 Ad 1,74
1:1 6,4 6,3 6,2 5,4 6,1b | 1,78Ca 2,00 Ba 2,31 Aa 2,34 Aa 2,10
1:2 5,8 5,7 5,6 4,9 55¢ | 1,50 Cc 1,74 Be 2,04 Ac 2,03 Ac 1,83
1:3 7,0 6,9 6,8 5,9 6,6a | 1,54Cc 1,87 Bb 2,07 Ab 2,09 Ab 1,89
2:1 7,0 6,9 6,8 5,9 6,7a | 1,68 Cb 1,95 Ba 2,25 Aa 2,28 Aa 2,04
3:1 6,8 6,7 6,6 5,7 6,5b | 1,54Cc 1,74 Be 2,00 Ac 2,04 Ac 1,83
MD 6,7A 6,6 A 6,5A 5,6B 1,58 1,83 2,10 2,12
CV (%) 8,89 12,07

* interacao significativa e ™ interagdo nao significativa dos fatores. Teste de médias nao seguidas pela mesma letra, maiusculas na linha e minusculas na
coluna, diferem pelo teste Tukey (5 % de probabilidade de erro). MD: média. CV: Coeficiente de variagao.
Fonte: Dados da pesquisa.

A reducdo do potencial de germinabilidade e o aumento
do valor da CEM ao longo dos periodos de armazenamento,
mesmo em condigdes controladas de umidade relativa do ar e
temperatura, indicam que houve maior liberag@o de lixiviagao
de eletrolitos e, por consequéncia, houve maior deterioragao
da qualidade das sementes de cartamo.

Estudos realizados por Abreu et al (2011, 2013)
corroboram com os resultados deste trabalho, em que os
valores de CEM foram crescentes ao longo do periodo de
armazenamento (12 meses) de sementes de girassol, afetando
negativamente o percentual de germinag@o ¢ emergéncia das
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plantulas no campo. Boiago et al. (2013) observaram pelo
teste de CEM o aumento da deterioracdo dos sistemas de
membrana das sementes de feijao-caupi (Vigna unguiculata
(L.) Walp.) armazenadas por 90 dias, afetando negativamente
a qualidade fisiologica dessas sementes.

Observou-se que conforme o aumento do periodo de
armazenamento das sementes de cartamo houve uma redugdo
no IVG e um aumento do TMG, isto indica que as sementes,
mesmo em condigdes laboratoriais (controladas) demandaram
maior tempo para a reorganizacdo das membranas apos a
embebicdo, assim confirmando a sua deterioracdo. Marcos-
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Filho (2015) relata que o processo de deterioragdo das
sementes depende da heranca genética desde o rearranjo das
membranas para o inicio do processo trifasico germinativo,
somados ao grau de umidade e a exposic¢ao ao calor.

Tanto em condi¢des de laboratorio (Quadro 1) como de
casa vegetacao (Quadro 2), nos testes de comprimento e massa
fresca das partes radiculares e aéreas das plantulas de cartamo
nao foram observadas diferencas estatisticas entre os periodos
de armazenamento e nem quando submetidas aos testes nas
diferentes composi¢des de substratos. Menegaes et al. (2017)
verificaram resultados semelhantes para diferentes lotes de
sementes de cartamo germinadas em diferentes substratos.

No Quadro 2, verificou-se que a emergéncia de plantulas
(EPL) de cartamo em casa de vegetagdo apresentou reducgao
no percentual de plantulas emergidas com médias de 83%;
82%; 72% e 62% para os periodos de armazenamento de 0,
4, 8 e 12 meses, respectivamente nas diferentes composi¢des
de substratos. No entanto, ao longo das avaliagdes referentes
aos periodos de armazenamento houve grande variagdo entre
as composigdes (areia e solo) para a formulagdo de substratos,
mesmo assim, esse lote de semente, apds 12 meses de
armazenamento, caracteriza-se como lote comercial segundo
a Instrucdo Normativa n.45/2013 do MAPA (BRASIL, 2013).

Observou-se que as composigdes de substratos nas
proporgdes volumétricas com 100% de areia (0:1) e 100%
solo (1:0) apresentaram média de 75% e 68% de plantulas
emergidas, respectivamente. Na composi¢do de 1:1 (50%
de areia + 50% de solo) esse percentual mostrou-se superior
alcancando média de 83%. Deste modo, observou-se que
essa ultima composi¢cdo proporcionou melhor relagdo de
proporcionalidade de poros e sélidos. De acordo com Takane,
Yanagisawa e Gois (2013), as sementes necessitam de
substrato sem compactagdo com boa porosidade e aeragdo do
mesmo, para expressar todo o seu potencial fisiologico.

Apesar disso, em condigdes de casa de vegetagdo,
Menegaes et al. (2017) verificaram que os substratos
compostos 100% de areia e 100% de solo proporcionaram
melhor emergéncia de plantulas de cartamo e posterior
desenvolvimento inicial de plantulas. Para Kdmpf, Takane
e Siqueira (2006) a areia apresenta baixa retencdo de agua,
em virtude dos espagos de aeragdo, em que seu uso estrito se
torna limitado, sendo recomendado a utilizagdo de areia em
mistura com outros materiais, por exemplo, solo, casca de
arroz carbonizada, entre outros.

A escolha da composi¢ao dos substratos para a realizagao
dos testes de emergéncia de plantulas deve garantir condi¢des
suficientes para que a semente possa germinar. Para Marcos-
Filho (2015), o potencial fisiologico das sementes é expresso
pela emergéncia e esta relacionado com a interagdo das
condi¢des climéticas as quais foram expostas, as quais podem
beneficiar o desenvolvimento inicial das plantas e a qualidade
das mudas.

Os indices de velocidade de emergéncia (IVE) médios
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foram de 60,484; 59,698; 56,994 e 48,576 para os periodos
de armazenamento de 0, 4, 8 ¢ 12 meses, respectivamente
(Quadro 2). de IVE que
independentemente da composi¢do de substratos aos 12

Observou-se pelos indices
meses de armazenamento houve um decréscimo nestes
valores, assim, influenciando negativamente a emergéncia das
plantulas e, consequentemente, a formacao do estande inicial.
Ludwig et al. (2008) associaram a velocidade de emergéncia
ao vigor e a qualidade do lote de sementes de feijao (Phaseolus
vulgaris L.) como, sendo estes critérios fundamentais para o
crescimento inicial e um bom estabelecimento do estande de
plantas.

A entropia da sincronizagdo de emergéncia de plantulas
foi similar entre os substratos, com médias de 1,58; 1,83; 2,10
e 2,12 bits para os periodos de armazenamento de 0, 4, 8 ¢ 12
meses, respectivamente (Quadro 2). De acordo com Nassif e
Perez (2000), quanto menor a entropia, maior ¢ a organizagao
e sincronia do sistema, sendo esse um parametro associado
a qualidade fisiologica. Neste caso, o aumento da entropia
ratifica que, com o passar do tempo de armazenamento, as
sementes de cartamo tem seu potencial fisiologico afetado
negativamente, conforme auferido pelos testes tanto em
condigdes de laboratério quanto em casa de vegetagdo
(Quadro 1, e 2).

Na Figura 1, a frequéncia relativa de emergéncia de
plantulas de cartamo se distribuiu homogeneamente no
periodo de avalia¢@o entre quatro e oito DAS, culminando os
picos de maior emergéncia proximo aos sete DAS, tendo as
médias do TME de 5,4; 6,0; 6,8 ¢ 6,9 dias para os periodos
de armazenamento de 0, 4, 8 e 12 meses, respectivamente
(Quadro 2). Esses resultados corroboram com o trabalho de
Menegaes et al. (2019), que verificaram desempenho similar
para duas espécies de celosia (Celosia argentea L. e Celosia
cristata L.) armazenadas por 16 anos, com tempo médio de
germinacao de 2,9 dias.

Figura 1 - Frequéncias relativas (Fr; %) de plantulas emergidas
de Carthamus tinctorius L. em fungdo de diferentes substratos

e periodos de armazenamento. NTE: numero total de plantulas
emergidas (unidades), TME: tempo médio de emergéncia (dias).
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Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com Lopes ¢ Franke (2011), a moda da
distribuicdo das frequéncias, neste caso simétrico para as
diferentes composi¢des de substratos, demonstra qualidade
do potencial fisiologico das sementes, as quais apresentaram
sincronia de emergéncia das plantulas, resultando a posteriori

na homogeneidade do estande de plantas no campo.
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4 Conclusao

O armazenamento por diferentes periodos afeta
negativamente o potencial fisiologico das sementes de cartamo,
nestas condigdes, a partir do oitavo més de armazenamento. O
teste de emergéncia de plantulas para a espécie de cartamo
confirma o resultado laboratorial, entretanto, a variagdo deste
teste com diferentes composicdes de substratos é viavel. A
composicdo volumétrica de 1:1 de areia e solo destacou-se

como o substrato que melhor expressa esse potencial.
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