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APRESENTAÇÃO

O setor de floricultura no Brasil vem crescendo com o passar dos anos, 
estando o país entre os 15 maiores produtores de flores mundiais. Este crescimento 
de produção está associado ao aumento da qualidade e durabilidade das flores 
produzidas, atribuindo uma maior satisfação aos consumidores. Sendo assim um 
mercado promissor para o agronegócio.

Entretanto, esse ramo da agricultura apresenta diversos desafios, dentre eles 
mão-de-obra capacitada, tecnologias aplicadas, clima e mercado. Diante dessas 
problemáticas, é necessário cada vez mais pesquisas voltadas para o crescimento 
da produção e comercialização de flores e plantas ornamentais dentro do território 
brasileiro, priorizando a qualidade do produto final.

 A obra “Floricultura, Plantas Ornamentais e Cultura de Tecidos de Plantas” 
apresenta trabalhos que visam agregar conhecimentos através de informações 
técnicas sobre propagação, cultivos e comercialização de flores e ornamentais. 
Ressaltando a importância da pesquisa voltada para a propagação das culturas, 
práticas de manejos e tecnologias adequadas.

Os conteúdos presentes nos 13 capítulos da obra têm por objetivo proporcionar 
ao leitor um vasto aprendizado sobre uma temática pertinente para o agronegócio 
brasileiro, visando um conhecimento sobre pesquisas que contribuem com melhorias 
para o desenvolvimento e crescimento deste setor. Desejamos uma ótima leitura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Analya Roberta Fernandes Oliveira
Francisca Gislene Albano-Machado
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RESUMO: Entres as espécies de flores de 
corte propagadas por sementes, o cártamo 
(Carthamus tinctorius L.) destacam-se por 
sua beleza, rusticidade e versatilidade, sendo 
utilizado como flor fresca ou seca. Contudo, o 
uso de tratamentos de sementes é necessário 
para obter uma maior expressão do percentual 
de plântulas de cártamo germinadas no campo. 
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar 
a influência do tratamento de semente com 
diferentes concentrações de ácido salicílico na 
qualidade fisiológica e sanitária de sementes 
de cártamo. O delineamento adotado foi o 
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 
2x5 (duas variedade de sementes: ornamental 
(var. Lasting Orange) e oleífera (var. Yellow 
Saffton) e, cinco soluções concentradas com 
ácido salicílico: 0 (testemunha); 250; 500; 
750; e 1.000 µM), com oito repetições de 50 
sementes. Avaliou-se a qualidade fisiológica das 
sementes através dos testes de germinação, 
comprimento e massa de plântulas, índice de 
velocidade e tempo médio de germinação, e 
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teste de sanidade. Constatou-se que as soluções concentradas de ácido salicílico entre 
250 a 500 µM foram benéficas para a qualidade fisiológica das sementes de cártamo 
de ambas as variedades, proporcionando melhoria na expressão da porcentagem 
de plântulas normais na primeira contagem e na germinação, além da redução no 
tempo médio de germinação e do aumento na massa seca de plântulas. Também, 
verificou-se que estas soluções concentradas de ácido salicílico como tratamento de 
sementes para a cultura do cártamo foram benéficas para o controle da infestação de 
fitopatógenos sobre as sementes. 
PALAVRAS-CHAVE: Carthamus tinctorius L., tratamento de sementes, floricultura.

SALICYLIC ACID TREATED SAFFLOWER SEEDS

ABSTRACT: Among the species of cut flowers propagated by seeds, the safflower 
(Carthamus tinctorius L.) stand out for its beauty, rusticity and versatility, being used as 
a fresh or dried flower. However, the use of seed treatments is necessary to obtain a 
higher expression of the percentage of field germinated safflower seedlings. Thus, the 
objective of this work was to evaluate the influence of seedS treatment with different 
salicylic acid concentrations on the physiological and health quality of safflower 
seeds. The design was completely randomized in a 2x5 factorial scheme (two seed 
varieties: ornamental (var. Lasting Orange) and oleifera (var. Yellow Saffton) and five 
concentrated solutions with salicylic acid: 0 (control); 250; 500; 750 and 1,000 µM), 
with eight repetitions of 50 seeds. The physiological quality of seeds was evaluated by 
germination tests, seedling length and mass, speed index and average germination time, 
and sanity test. Concentrated salicylic acid solutions between 250 and 500 µM were 
found to be beneficial to the physiological quality of safflower seeds of both varieties, 
providing better expression of the percentage of normal seedlings in the first count and 
in germination, as well as a reduction in seedling. average time of germination and 
increase in seedling dry mass. Also, it was found that these concentrated salicylic acid 
solutions as seed treatment for safflower cultivation were beneficial for the control of 
plant pathogen infestation on seeds.
KEYWORDS: Carthamus tinctorius L., seed treatment, floriculture.

1 | 	INTRODUÇÃO

O cártamo (Carthamus tinctorius L.), pertencente à família Asteraceae e originário 

da Ásia, é uma planta anual, oleaginosa, rústica e possui múltiplos propósitos de 

uso, como culinário, ornamental, farmacêutico, forrageiro, além de apresentar 

potencialidades como matéria prima na produção de biodiesel. As hastes florais de 

cártamo apresentam caráter ornamental devido a sua beleza e versatilidade, em que 

são utilizadas como flor cortada fresca ou seca. Além disso, suas sementes possuem 

teor de óleo de 20 a 40%, rico em vitamina C, E e betacaroteno, amplamente utilizado 
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na indústria alimentícia e farmacêutica (MOURA et al., 2015; EMONGOR; OAGILE, 

2017). 
A produção mundial de sementes de cártamo, em 2014, foi de 868 mil toneladas 

com área cultivada de aproximadamente um milhão de hectares, todavia, a produção 
de sementes pode chegar até 3 t ha-1 (FAOWATER, 2015). Um dos fatores da baixa 
produtividade de hastes florais e de sementes de cártamo é a alta suscetibilidade ao 
ataque de fitopatógenos, sobretudo, em ambientes de alta pluviosidade, depreciando 
o caráter ornamental das hastes e provocando o chochamento das sementes, o que 
inviabiliza a sua germinação (GARCIA, 1999). 

A semente é um insumo agrícola de grande importância agroeconômica, pois 
contém o potencial genético da planta e, somadas as suas qualidades físicas, 
fisiológicas e sanitárias, determinam a capacidade da mesma em originar plantas de 
alta produtividade. Assim, o uso de tratamento de sementes possibilita a expressão 
do máximo potencial fisiológico deste insumo, permitindo a sua germinação e, 
propiciando o controle e proteção das sementes aos fitopatógenos (CARVALHO; 
NAKAGAWA, 2012).

Os reguladores de crescimento são compostos sintéticos que produzem efeitos 
semelhantes aos hormônios vegetais e sua utilização no tratamento de sementes 
pode favorecer o desempenho das plântulas em vigor e germinação (ARAGÃO et 
al., 2006; VIEIRA et al., 2010). Entre os reguladores de crescimento, destaca-se o 
ácido salicílico, o qual se caracteriza por ser um composto fenólico envolvido em 
vários processos fisiológicos e bioquímicos da planta, sendo sintetizado a partir do 
aminoácido fenilalanina (VIEIRA et al., 2010; KHAN et al., 20151;).

O ácido salicílico em aplicação exógena se configura como uma alternativa para 
o setor sementeiro por se tratar de um importante indutor de resistência nas plantas 
a doenças e pragas (TAVARES et al., 2014). Além disso, pode atuar no processo 
germinativo, na regulação do crescimento de plantas e da atividade enzimática de 
desintoxicação celular, bem como indutor da síntese de proteínas de tolerância aos 
diferentes estresses e síntese de proteínas relacionadas à patogênese (proteínas-
RP), com expressão das quitinases e β-1,3-glucanases (CARVALHO et al., 2007; 
CAMPOS, 2009). Estas últimas prejudicam o desenvolvimento dos fungos e impedem 
seu crescimento como resultado da destruição dos polissacarídeos estruturais da 
parede celular destes microrganismos ou das alterações na sua arquitetura (ZAREIE 
et al., 2002).

Embora, a cultura do cártamo apresente alto potencial produtivo e capacidade 
de adaptação a diversos ambientes, ainda se tem baixa expressão econômica no 
Brasil, principalmente, pelo alto índice de acometimento de doenças, carecendo de 
estudos neste âmbito. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influência do 
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tratamento de semente com diferentes concentrações de ácido salicílico na qualidade 
fisiológica e sanitária de sementes de cártamo.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no período de outubro a dezembro de 2017, no 
Laboratório Didático e de Pesquisas em Sementes, ambos do Departamento de 
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), localizado em Santa 
Maria, RS (29º 43' S; 53º 43' W e altitude de 95m). Em delineamento inteiramente 
casualizado, em esquema fatorial 2x5 (duas variedades de sementes de cártamo 
e cinco soluções concentradas com ácido salicílico), com oito repetições de 50 
sementes. 

As variedades de cártamo utilizadas foram ornamental (var. Lasting Orange) e 
oleífera (var. Yellow Saffton), as sementes de ambas variedades foram cultivadas na 
área experimental do Setor de Floricultura do Departamento de Fitotecnia da UFSM, 
em Santa Maria, na safra 2016/2017, e armazenados em câmera fria (15º C e 40% 
UR) em sacos de papel kraft (tipo pardo de 1,0 kg), com grau de umidade médio de 
10% até a execução deste experimento (Tabela 1). 

Variedade MMS (g) GRU (%) EE, MS (%)

Ornamental 41,8 10,1 20,5 

Oleífera 36,1 9,8 41,8 

Tabela 1. Caracterização das variedades de sementes de cártamo (Carthamus tinctorius L.) 
quanto à massa de mil sementes (MMS), grau de umidade (GRU), extrato etéreo na matéria 

seca MS (EE).

As soluções de ácido salicílico 0 (testemunha); 250; 500; 750; e 1.000 µM 
por um quilo de sementes. Para a aplicação dos tratamentos, as sementes foram 
colocadas em frascos de vidro de 500 mL e adicionadas às soluções concentradas de 
ácido salicílico (5% da massa total das sementes) correspondendo aos tratamentos 
supracitados, com posterior agitação manual pelo período de cinco minutos. Para 
o tratamento testemunha, o mesmo procedimento foi adotado, porém apenas com 
utilização de água destilada. 

Na sequência avaliaram-se as qualidades das sementes pelos seguintes testes: 
Teste padrão de germinação (TPG) e primeira contagem da germinação 

(PCG): realizado com oito repetições de 50 sementes, em rolo de papel de germinação, 
umedecido com água destilada na proporção de 2,5 vezes a massa do papel seco. 
Os rolos foram mantidos em germinador tipo BOD (box organism development), com 
fotoperíodo de 24 h e temperatura de 25±2º C. As avaliações de germinação foram 
realizadas aos quatro e 14 dias após a semeadura (DAS), e os resultados expressos 



Floricultura, Plantas Ornamentais e Cultura de Tecidos de Plantas Capítulo 11 109

em porcentagem de plântulas normais (Brasil, 2009a); 
Índice de velocidade de germinação (IVG) e o tempo médio de germinação 

(TMG): realizaram-se avaliações diárias conforme a metodologia descrita por 
Maguire (1962) e Furbeck et al. (1993), respectivamente; 

Comprimento e massa de plântula: foram realizados com oito repetições 
de 20 sementes, semeadas em duas linhas desencontradas no terço superior do 
papel de germinação, na mesma condição do TPG. Aos quatro DAS, mediu-se o 
comprimento da parte aérea e da raiz primária de dez plântulas normais de cada 
repetição. Na sequência, verificou-se a massa fresca das plântulas em balança de 
precisão de 0,001 g, e a determinação da massa seca ocorreu por secagem desse 
material em estufa de ventilação forçada a 65±5º C por 48 h (Nakagawa, 1999); 

Teste de sanidade em papel-filtro - foi realizado através da incubação 
em substrato de papel (Blotter Test), com oito repetições de 50 sementes. A 
semeadura ocorreu em caixas plásticas transparentes para germinação (gerbox), 
preparadas com três folhas de papel de germinação umedecido com água destilada 
correspondente a 2,5 vezes a massa do papel seco. A germinação foi inibida pelo 
método de congelamento por 24 h. Posteriormente, as sementes permaneceram 
em BOD por cinco dias com fotoperíodo de 12 h de luz e temperatura de 20±2º C. 
Foram avaliadas em lupa (microscópio estereoscópio) as percentagens de sementes 
infestadas e a identificação dos fitopatógenos em nível de gênero (Brasil, 2009b).

Os dados expressos em porcentagem foram transformados em arco-seno 
√x/100. A análise de variância e de regressão, ambos em nível de 5% de erro, 
realizados com auxílio do programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2014). 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observou-se que a utilização de ácido salicílico em concentração de 250 a 500 
µM proporcionou melhor expressão do vigor (primeira contagem) e da germinação 
das sementes de cártamo, em relação à testemunha (sem ácido salicílico) e as 
demais concentrações utilizadas (Figura 1). Na solução de 500 µM de ácido salicílico, 
obteve-se a máxima germinação para a variedade ornamental e oleífera, sendo esta 
74 e 66%, respectivamente (Figura 1b). A máxima expressão do vigor também foi 
verificada nesta mesma concentração de ácido salicílico com valores de 55 e 42% 
para a variedade ornamental e oleífera, respectivamente (Figura 1a). 

Todavia, soluções com ácido salicílico acima de 500 µM resultaram em 
menor porcentagem de germinação, sendo que na concentração mais alta (1.000 
µM) verificou-se 64 e 60% de germinação para a variedade ornamental e oleífera, 
respectivamente. 

Além disso, observou-se que a partir da concentração de 750 µM de ácido 
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salicílico, os valores de vigor mantiveram-se estáveis, sugerindo-se que a aplicação 
exógena em concentrações muito elevadas de ácido salicílico não promove aumento 
de vigor das sementes de cártamo. 

Resultados semelhantes ao do presente trabalho, foram observados por 
Fernandes et al. (2019) em que as soluções com ácido salicílico acima de 500 µM 
resultaram em menor porcentagem de germinação de sementes de feijão (Phaseolus 
vulgaris L.).

Figura 1. Primeira contagem de germinação (PCG; a), germinação de plântulas normais 
(GER; b), índice de velocidade de germinação (IVG; c), tempo médio de germinação (TMG; d), 

comprimento radicular (CPR; e), comprimento de parte aérea (CPA; f), massa fresca de plântula 
(MFP; g) e massa seca de plântula (MSP; h) de sementes de cártamo (Carthamus tinctorius L.) 
em função das diferentes soluções com concentrações de ácido salicílico. ns: não signifi cativo.



Floricultura, Plantas Ornamentais e Cultura de Tecidos de Plantas Capítulo 11 111

Miura e Tada (2014) observaram que altas concentrações de ácido salicílico 
afetaram negativamente a germinação de sementes, promovendo estresse oxidativo 
com a síntese de espécies reativas de oxigênio (EROs), em especial o peróxido de 
hidrogênio (H2O2), causando a degradação de lipídeos de membrana e morte celular. 

O índice de velocidade de germinação (IVG) não apresentou significância, 
mantendo a velocidade de geminação similar em todas as concentrações de ácido 
salicílico, exceto a 250 µM, em que se observou uma aceleração no processo 
germinativo em comparação ao tratamento testemunha (Figura 1c). 

Khan et al. (2015) e Miura e Tada (2014) verificaram que, em geral, baixas 
concentrações de ácido salicílico beneficiam as plantas por aumentarem a sua 
capacidade antioxidante, porém, quando em altas concentrações deste sal, 
provoca efeitos negativos, aumentando a suscetibilidade aos estresses abióticos 
e promovendo a morte celular. Resultados semelhantes aos deste trabalho foram 
observados por Carvalho et al. (2007) e Lisboa et al. (2017) para as sementes de 
calêndula (Calendula officinalis L.) e sorgo-sacarino (Sorghum bicolor L.) cv. BRS 
506, respectivamente. 

Para tempo médio de germinação das sementes (TMG), verificou-se redução 
conforme o aumento das concentrações do ácido salicílico, passando a valor 
constante a partir 500 µM (Figura 1d). Nesta concentração, obtiveram-se valores de 
2,5 e 2,7 dias para as variedades ornamental e oleífera, respectivamente. Namdeo 
(2007) salienta que as respostas das plantas a um determinado agente elicitor podem 
variar entre as espécies e há a necessidade de se determinar as concentrações 
adequadas para que se alcance a produção dos metabólitos de interesse.

O comprimento de parte aérea de plântulas demostrou um comportamento 
decrescente com o aumento da concentração de ácido salicílico, sendo 1,8 (0 µM) e 
0,9 cm (1.000 µM) para a variedade ornamental, e 2,0 (0 µM) e 0,8 cm (1.000 µM) para 
a variedade oleífera (Figura 1e). Brandão et al. (2016) verificaram um decréscimo de 
81% no comprimento da parte aérea de perpétua-do-campo (Alternanthera tenella 
Colla) na concentração 400 mM de ácido salicílico.  

Gallego-Giraldo et al. (2011) relatam que o ácido salicílico tem a capacidade 
de dificultar o crescimento das plantas de agrião-de-parede (Arabidopsis thaliana L.) 
e alfafa (Medicago sativa L.) pela regulação da biossíntese de lignina, resultando 
em rigidez na parede celular secundária e, dessa forma, impedindo a elongação 
celular. Miura e Tada (2014), também, relatam que altas concentrações e a aplicação 
contínua de ácido salicílico causam danos severos ao crescimento das plantas de 
agrião-de-parede.

O comprimento radicular para a variedade oleífera apresentou-se mais sensível 
às concentrações acima de 500 µM de ácido salicílico quando comparada a variedade 
ornamental (Figura 1f). Verificou-se um incremento no comprimento radicular de 
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plântulas nas concentrações de 0 a 750 µM de ácido salicílico para a variedade 
ornamental, enquanto que para a variedade oleífera se obteve valores menores no 
comprimento de raiz conforme o aumentado das concentrações de ácido salicílico. 
Brunes et al. (2015) estudando o efeito do tratamento de sementes de girassol 
(Helianthus annuus L.) com ácido salicílico nas concentrações de 0; 250; 500; 750 e 
1.000 μM por quilo de semente, verifi caram redução linear no comprimento de raiz 
das plântulas para um dos lotes estudados conforme aumentadas as concentrações 
do ácido.

Em relação à massa fresca de plântulas, esta foi reduzida nas concentrações 
mais elevadas de ácido salicílico para ambas as variedades de cártamo. Todavia, 
verifi caram-se valores crescentes para massa seca de plântula até concentração 
de 500 µM, sendo que a partir desta concentração reduziu-se a massa nas duas 
variedades. Maia et al. (2000) avaliando o efeito do ácido salicílico na germinação 
e vigor de sementes de soja (Glycine max L.), constataram que este ácido promove 
a atividade da enzima α-amilase, aumenta os comprimentos da parte aérea e raiz, 
bem como matéria fresca de plântulas. 

Na avaliação sanitária das sementes de cártamo (Figura 2), foram identifi cados 
os fi topatógenos dos gêneros Alternaria spp., Aspergillius spp., Botrytis spp., 
Colletotrichum spp., Fusarium spp., Penicillium spp. e Sclerotinia spp., nas duas 
variedades de cártamo analisadas.  
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Figura 2. Sementes infestadas no teste de sanidade (SIT; a), Alternaria spp. (ALT; b), 
Aspergillius spp. (ASP; c), Botrytis spp. (BOT; d), Colletotrichum spp. (COL; e), Fusarium

spp. (FUS; f), Penicillium spp. (PEN; g) e Sclerotinia spp. (SCL; h) de sementes de cártamo 
(Carthamus tinctorius L.) em função das diferentes soluções com concentrações de ácido 

salicílico.

No tratamento sem utilização de solução concentrada de ácido salicílico 
(testemunha), a incidência de fi topatógenos foi de 17 e 35% sobre as sementes 
de cártamo para as variedades ornamental e oleífera, respectivamente (Figura 2a), 
sugerindo que a variedade oleífera é mais suscetível ao ataque de fi topatógenos.

Entre os fi topatógenos incidentes, os de maior expressão porcentual foram 
os do gênero Fusarium spp. (24 e 25%), Penicillium spp. (19 e 13%) e Sclerotinia
spp. (29 e 29%) para as variedades ornamental e oleífera, respectivamente, em 
todas as soluções concentradas de ácido salicílico.  Girardi et al. (2013) trabalhando 
com a qualidade de sementes de cártamo colhidas em diferentes períodos de 
maturação, também verifi caram alta incidência de fi topatógenos nestas sementes, 
sendo Aspergillus spp., Fusarium spp. e Penicillium spp. os mais relevantes, com 
porcentagens de incidência de 62, 42 e 56%, respectivamente. 

Verifi cou-se que a qualidade sanitária das sementes de cártamo foi benefi ciada 
pela utilização de ácido salicílico, sendo que, em geral, a variedade oleífera obteve 
redução mais expressiva na porcentagem de sementes infectadas quando comparada 
à variedade ornamental (Figura 2a). Houve redução na infestação por Alternaria spp. 
nas variedades ornamental e oleífera quando submetidas a crescentes concentrações 
de ácido salicílico em comparação à testemunha (Figura 2b). 

Na variedade ornamental, observou-se controle total de Alternaria spp. nas 
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concentrações de 500, 750 e 1.000 µM de ácido salicílico. Ainda, verificou-se 
que solução concentrada com 1.000 µM de ácido salicílico proporcionou controle 
completo de Botrytis spp. (Figura 2d) e Colletotrichum spp. (Figura 2e) incidentes 
sobre as sementes de ambas as variedades de cártamo. Todavia, observou-se efeito 
antagônico no controle de Fusarium spp. (Figura 2f), Penicillium spp. (Figura 2g) 
e Sclerotinia spp. (Figura 2h) nesta mesma concentração, havendo aumento na 
infecção dos fitopatógenos mencionados.

Observou-se aumento na porcentagem de Botrytis spp. quando as sementes 
da variedade ornamental e oleífera foram submetidas à concentração de 250 µM, 
em comparação à testemunha, mas em concentrações superiores houve aumento 
do controle deste fungo. Garcia (1999) relata que os principais causadores de 
danos à cultura do cártamo são os patógenos do gênero Botrytis spp., uma vez que 
estes patógenos, na fase de floração do cártamo, atacam as lígulas e se hospedam 
dentro do capítulo, depreciando o valor ornamental das hastes florais e inviabilizam 
a germinação das sementes. Já em relação ao Colletotrichum spp., não houve 
diferença no controle na concentração de 250 µM de ácido salicílico para a variedade 
ornamental, todavia a variedade oleífera apresentou redução na infestação deste 
fungo.

Em relação ao controle de Fusarium spp., a variedade ornamental não foi 
beneficiada com as concentrações de ácido salicílico, sendo que se observou 
porcentagens maiores de infecção por desse fungo em todas as concentrações 
utilizadas em comparação à testemunha. Já para a variedade oleífera, as 
concentrações de 250 e 500 µM proporcionaram redução na porcentagem de 
sementes infectadas por Fusarium spp. em relação à testemunha. 

Observou-se menor infestação por Penicillium spp. quando as sementes 
foram submetidas a concentrações de 500 e 750 µM de ácido salicílico. Yu e Zheng 
(2006) trabalhando com ácido salicílico e leveduras contra Penicillium expansum 
demostraram que o ácido salicílico possui efeito fungicida in vitro sobre este fungo 
quando aplicadas concentrações maiores que 0,6 mM.

Não se verificou benefício na aplicação de ácido salicílico para as variedades 
de cártamo estudadas em relação ao controle de Sclerotinia spp., sendo que a 
incidência de Sclerotinia spp. foi menor apenas quando as sementes foram expostas 
à concentração de 250 µM de ácido salicílico quando comparada à testemunha. 
Vechiato e Parisi (2013) relatam a importância da qualidade sanitária das sementes 
para a formação do estande de plantas, pois a infestação de fungos patogênicos 
associados às sementes no campo ocasionam podridões, manchas foliares e danos 
ainda em estágio plantular.
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4 | 	CONCLUSÃO

O ácido salicílico em concentrações de 250 a 500 µM como tratamento de 
sementes de cártamo (Carthamus tinctorius L.) foi benéfico para o controle da 
infestação de fitopatógenos sobre as mesmas, afetando positivamente a qualidade 
fisiológica das variedades de cártamo (ornamental e oleífera), proporcionando melhor 
expressão do vigor e da germinação. 
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