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APRESENTAÇÃO

O e-book “Competência Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental 
nas Ciências Agrárias 4” de publicação da Atena Editora, apresenta, em seus 20 
capítulos, estudos multidisciplinares visando estabelecer reflexões que promovam a 
sensibilidade quanto à responsabilidade do indivíduo enquanto cidadão e profissional 
no manejo e conservação dos recursos naturais renováveis e qualidade de vida da 
população.

Diante dos cenários socioeconômicos, a sustentabilidade tem sido uma 
preocupação constante para as gerações atuais e futuras. Neste sentido, nesta obra 
encontram-se trabalhos que permitem compreender os paradigmas e panoramas 
quanto à segurança alimentar, preceitos éticos de responsabilidade social, impactos 
e questões ambientais, e intervenções sustentáveis. Em outra vertente, trabalhos 
que enfatizam práticas que possibilitem o manejo sustentável dos agroecossistemas 
e recursos naturais por meio dos seguintes temas: remineralização de solos, 
ocorrência de insetos-pragas, qualidade fisiológica de sementes e outras temas de 
grande importância. 

Aos autores, os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora pela 
dedicação e empenho na elucidação de informações técnicas que sem dúvidas irão 
contribuir na sensibilização social e profissional quanto a responsabilidade de cada 
cidadão no fortalecimento do desenvolvimento sustentável. 

Esperamos contribuir no processo de ensino-aprendizagem e diálogos da 
necessidade da responsabilidade social e ambiental nas práticas de uma educação 
ambiental e sistemas produção de base sustentável. Também esperamos por meio 
desta obra incentivar agentes de desenvolvimento, dentre eles, alunos de graduação e 
pós-graduação, pesquisadores, órgãos municiais e estaduais, bem como instituições 
de assistência técnica e extensão rural na promoção do emponderamento social e 
da segurança alimentar. 

Ótima reflexão e leitura sobre os paradigmas da sustentabilidade!

Cleberton Correia Santos
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RESUMO: A demanda por sementes de alta 
qualidade vem aumentando continuamente 
e a tecnologia de sementes vem procurando 
aperfeiçoar os testes de vigor para garantir 
a obtenção de resultados consistentes. 
Neste contexto, o conhecimento da curva 
de embebição permite determinar o tempo 
de imersão das sementes, fator fundamental 
na adaptação de testes de vigor como 
condutividade elétrica. Deste modo o presente 
trabalho foi realizado com objetivo de determinar 
as fases da germinação e assim estabelecer 
a curva de embebição para sementes de 
cártamo. Determinou-se a curva de embebição 
das sementes de cártamo com subamostras 
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de três lotes. Os lotes foram inicialmente homogeneizados e caracterizados quanto 
ao grau de umidade, massa de mil sementes e porcentagem de germinação, sendo 
todas essas acima de 85%. Os dados da caracterização inicial dos três lotes foram 
comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para a determinação da curva 
de embebição, os dados foram submetidos à análise de regressão calculada para 
equações cúbicas e os pontos de inflexão. Foi possível observar a curva de absorção 
de água das sementes de cártamo, obedecendo o padrão trifásico, após 25 horas de 
observação, tendo sua fase I completa após 9,87, 10,90 e 9,79 horas de teste para os 
lotes A, B e C, respectivamente. A fase II situou-se entre 10,18 a 17,88 horas, e por fim 
fase III iniciou após 18 horas, tendo a protusão da radícula. O conhecimento do padrão 
trifásico permite determinar o tempo de imersão para tratamentos pré-germinativos ou 
testes com embebição das sementes, como a condutividade elétrica.
PALAVRAS-CHAVE: Carthamus tinctorius. Fases da Germinação. Oleaginosa. 
Metodologia.

SOAK CURVE IN SAFFLOWER SEEDS

ABSTRACT: Demand for high quality seeds has been steadily increasing and seed 
technology has been seeking to improve vigor testing to ensure consistent results. In 
this context, the knowledge of the soaking curve allows to determine the seed immersion 
time, a fundamental factor in the adaptation of vigor tests as electrical conductivity. 
Thus, the present work was carried out to determine the germination phases and thus 
to establish the soaking curve for safflower seeds. The soaking curve of the safflower 
seeds was determined with three lots subsamples. The lots were initially homogenized 
and characterized by moisture content, one thousand seed mass and germination 
percentage, all of them above 85%. The initial characterization data of the three lots 
were compared by Tukey test at 5% probability. To determine the soak curve, the data 
were subjected to regression analysis calculated for cubic equations and inflection 
points.  It was possible to observe the water absorption curve of safflower seeds, 
following the three-phase pattern, after 25 hours of observation, having its phase I 
complete after 9.87, 10.90 and 9.79 hours of testing for lots A, B and C, respectively. 
Phase II ranged from 10.18 to 17.88 hours, and finally phase III began after 18 hours, 
with radicle protrusion. Knowledge of the three-phase pattern allows the determination 
of immersion time for pre-germination treatments or seed soak tests, such as electrical 
conductivity.
KEYWORDS: Carthamus tinctorius. Germination Phases. Oilseed. Methodology.

1 | 	INTRODUÇÃO/ BASE TEÓRICA

O cártamo (Carthamus tinctorius L.) pertencente à família Asteraceae, é uma 
planta anual, tem sua origem na Ásia, é uma oleaginosa, rústica, capaz de se adaptar 
a diversas situações tanto de altas até mesmo as mais baixas temperaturas, exceto 
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geadas, e possui diversas maneiras de utilização, como, culinário, ornamental, 
farmacêutico, forrageiro e biodiesel (Ekin, 2005; Mündel et al., 2004).

O cultivo do cártamo tem se destacado atualmente não apenas com a finalidade 
de produção de óleo para consumo humano, mas também como alternativa para a 
indústria (especialmente na fabricação de tintas, esmaltes e sabões) e na produção 
de biodiesel. Essa planta é conhecida por diferentes nomes, dependendo da região, 
como, açafroa, açafrão-bastardo, açafrão-dos-pobres ou sultana (Blanco, 2018). 
Segundo o mesmo autor, as plantas de cártamo possuem rusticidade e também 
tolerância à seca, às altas temperaturas e aos ventos fortes. Sua capacidade 
de adaptação a diferentes condições de solo e clima também merece destaque. 
Multiplica-se a partir de sementes e seu cultivo em larga escala é feito em sulcos, 
geralmente no espaçamento de 70 a 90 cm.

A qualidade da semente na produção agrícola é um dos principais fatores a ser 
considerado na implantação da cultura, havendo consenso sobre a importância da 
germinação, do vigor das sementes e da necessidade de avaliá-los. Segundo Marcos 
Filho (2015) e Carvalho e Nakagawa (2012), a germinação das sementes inicia-se 
com a embebição, que é o mecanismo de absorção de água. É, ainda, um fenômeno 
biológico que pode ser definido como a retomada do crescimento do embrião, com 
subsequente rompimento do tegumento pela radícula e posterior desenvolvimento 
da raiz principal. Completando assim o padrão trifásico de germinação. Isso foi 
verificado também em vários trabalhos como sementes de camu-camu por Andrade 
et al. (2006), assim como sementes de pinhão-manso por Pimenta et al. (2014).

Dentre os fatores que afetam a germinação de sementes, a umidade é um 
dos mais importantes, pois é com a absorção de água que se inicia o processo 
germinativo (Borges & Rena, 1993). 

A absorção de água pelas sementes obedece a um padrão trifásico. A fase I é 
denominada embebição, é consequência do potencial matricial e, portanto, trata-se 
de um processo físico, ocorrendo independentemente da viabilidade ou dormência, 
desde que não seja uma dormência tegumentar que cause impedimento de entrada 
de água. A fase II, denominada de estacionária, ocorre em função do balanço entre 
o potencial osmótico e o potencial de pressão. Nesta fase, a semente absorve água 
lentamente e o eixo embrionário ainda não consegue crescer. A fase III caracteriza-
se pela retomada de absorção de água, culminando com a emissão da raiz primária 
(Bewley & Black, 1994).

A entrada de água na semente é controlada pela permeabilidade do tegumento, 
pela disponibilidade de água e pela composição química das reservas da semente. 
Sob condições ótimas de suprimento, a absorção pela semente apresenta três fases 
distintas (Figura 1).
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Figura 1 - Padrão trifásico de absorção de água em sementes.
Fonte: (Bewley; Black, 1994).

Deste modo o presente trabalho foi realizado com objetivo de determinar as 
fases da germinação e assim estabelecer a curva de embebição para sementes de 
cártamo.

2 | 	METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido no Laboratório de Sementes da Universidade Federal 
de Goiás, Regional Jataí, Campus Jatobá.

Foram utilizados três lotes caracterizados quanto ao grau de umidade pelo 
método da estufa a 105 ± 3 ºC, massa de mil sementes com 8 repetições de 100 
sementes de acordo com a RAS (Brasil, 2009) e porcentagem de germinação, sendo 
todas essas acima de 85%, valor padrão mínimo para comercialização de grandes 
culturas. 

Após esses procedimentos as sementes foram acondicionadas em geladeira 
(10 ºC) até o momento da realização do teste. 

Foram contabilizadas quatro repetições de 50 sementes por lote, 
posteriormente colocadas em copos plásticos contendo 150 mL de água destilada. 
Após 10 minutos as mesmas foram retiradas da água, secadas e pesadas. Esse 
procedimento se repetiu por duas horas e meia, seguindo-se de pesagens a cada 
30 minutos por três horas, após adotou-se pesagens a cada hora pelo período de 
quatro horas, após esses períodos foram aumentados às pesagens para uma hora e 
meia no período de sete horas e meia, por último, adotou-se pesagens a cada duas 
horas em um período de oito horas, totalizando 25 horas de acompanhamento da 
embebição das sementes de cártamo. 
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na caracterização inicial dos três lotes utilizado neste estudo (Tabela 1), 
observa-se o grau de umidade entre 5,98 e 6,73, e a massa de mil sementes não 
diferiu entre os lotes, situando entre 28,395 e 29,018 g. A germinação dos três lotes 
foi de 85 a 91%, não diferindo entre os três lotes. 

Tabela 1. Grau de umidade inicial em porcentagem e massa de mil sementes em gramas dos 
lotes utilizados na determinação da curva de embebição de sementes de cártamo.

Médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
CV: Coeficiente de variação – não submetido a análise estatística. *Corrigido a 8% de umidade.

Observou-se que as sementes dos três lotes de cártamo se ajustaram ao modelo 
cúbico, obedecendo o padrão trifásico de absorção de água, tendo sua fase I completa 
após 9,87, 10,90 e 9,79 horas de teste para os lotes A, B e C, respectivamente. A 
fase II situou-se entre 10,18 a 17,88 horas, e por fim fase III iniciou após 18 horas. 
Desta forma compreende-se que a absorção de água pelas sementes de cártamo 
foi muito mais intensa nas primeiras seis horas, estabilizando-se durante a fase II 
e retomando na fase III, com base nos pontos de inflexão oriundos das equações 
cúbicas (Figura 2).

Figura 2 - Padrão trifásico de absorção de água em sementes de cártamo.
Fonte: (Gama & Lima e Silva, 2018).

A primeira fase ocorre de forma rápida, devido à diferença de potencial de água, 
entre a semente e o substrato, já a segunda fase da germinação é caracterizada 
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por redução drástica na velocidade de absorção, marcada pela reativação do 
metabolismo, com aumento da difusão de solutos para regiões de marcante 
metabolismo, principalmente, na região do embrião. A fase III inicia-se com a emissão 
da raiz primária; essa fase só ocorre em sementes não dormentes. Essas três fases 
originam a curva de absorção de água pela semente (Marcos Filho, 2015; Bewley 
& Black, 1994). Ressaltando que até a fase II as sementes ainda são tolerantes 
a dessecação e quanto mais próxima da terceira fase mais intolerantes elas se 
tornam, sendo que quando chegar à fase III, propriamente dita, são completamente 
intolerantes, podendo provocar a morte da mesma se submetida a condições de 
dessecação. 

O teste se completou com a emissão da radícula, após 18 horas do seu início, 
diferente de outras oleaginosas como pinhão-manso que necessita de 60 horas para 
finalização da descrição da curva de embebição (Evencio, et.al., 2011).

4 | 	CONCLUSÃO 

Foi possível observar a curva de absorção de água das sementes de 
cártamo, obedecendo o padrão trifásico, após 25 horas de observação, tendo sua 
fase I completa após 9,87, 10,90 e 9,79 horas de teste para os lotes A, B e C, 
respectivamente. A fase II situou-se entre 10,18 a 17,88 horas, e por fim fase III 
iniciou após 18 horas, tendo a protusão da radícula.

O conhecimento do padrão trifásico permite determinar o tempo de imersão 
para tratamentos pré-germinativos ou testes com embebição das sementes, como a 
condutividade elétrica.
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