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SAMPAIO, Ma. Marinez Carpiski. Universidade Estadual do Oeste do Paraná, abril de 
2016. Cultivo de cártamo (Cartamos tinctorius L.) sob variação de adubações, 
densidades e épocas de plantio. Reginaldo Ferreira Santos. 
 

RESUMO 

 

Os estudos de campo foram realizados na cidade de Cascavel, PR durante o ano de 
2014 no outono e inverno, como temporadas de plantio. Este trabalho teve por objetivo 
determinar o efeito de doses de fertilizantes e variação de densidade de plantas na 
linha de semeadura em duas épocas de cultivo da cultura do cártamo nos 
componentes de produção, rendimento de grãos e teor de óleo. O delineamento 
experimental utilizado foi em blocos casualizados, com três repetições. Cada bloco foi 
dividido em cinco parcelas com quatro diferentes densidades de plantio (5, 10, 15 e 
20 plantas por metro linear), onde foram aplicadas diferentes doses de NPK, (0; 200; 
400; 600 e 800 kg ha-1) na composição de 4 14 8. Foram avaliadas amostras de 
plantas para a verificação dos dados fenológicos de número de galhos, massa fresca 
e seca de galho, número de capsulas, massa fresca e seca de capsulas, altura de 
planta, diâmetro de caule, comprimento de caule, massa fresca e seca de caule, 
massa fresca e seca de raiz e ao final do ciclo vegetativo a produtividade (kg ha-1), 
peso de 1000 grãos e teor de óleo das sementes. Os dados obtidos foram submetidos 
a análise de variância (ANOVA), teste de regressão e superfície de resposta a 5 % de 
probabilidade utilizando o software Genes. De acordo com os dados analisados, a 
época de cultivo não influenciou o número de galhos e teor de óleo das sementes. A 
densidade de plantas não interferiu a altura de plantas e o peso de 1000 grãos e as 
doses de fertilizantes não influenciaram o número de galhos, altura de plantas, massa 
fresca de caule, produtividade, peso de 1000 grãos e teor de óleo. Os resultados 
obtidos em relação a produtividade final da cultura do cártamo foram na primeira 
época de cultivo (outono) associada a maior densidade de plantas (20 pl./m. linear), 
agregados a maior dose de fertilizante (800 kg ha-1), sendo essas condições, as mais 
adequadas para o cultivo do cártamo na região de realização do estudo. 

 

Palavras chaves: cultura do cártamo, doses de fertilizantes, produtividade. 
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SAMPAIO, Ma. Marinez Carpiski. Universidade Estadual do Oeste do Paraná, April, 

2016. Safflower growing under range of fertilizing, densities and planting 

season. Reginaldo Ferreira Santos. 

 

ABSTRACT 

 

The field studies were done in the city of Cascavel, PR, during the planting season in 

fall and winter in 2014 as planting seasons. This study aimed to determine the effect 

of fertilizer doses and plant density variation in the row in two seasons safflower crop 

cultivation in the production of component, grain yield and oil content. The 

experimental design was a randomized block design with three replications. Each 

block was divided into five plots with four different planting densities (5, 10, 15 and 20 

plants per linear meter), where different doses of NPK were applied (0, 200, 400, 600 

and 800 kg ha-1) in the composition 4 14 8. Plant samples were evaluated for the 

verification of phenological data of number of branches, fresh and dry branch, number 

of capsules, fresh and dry capsules, plant height, stem diameter, stem length, fresh 

and dry stem, fresh and dry root and the end of the season productivity (kg ha-1), 1000 

grain weight and seed oil content. Data were subjected to analysis of variance 

(ANOVA) test regression and response surface at 5% probability using the Genes 

software. According to the data analyzed, the growing season did not influence the 

number of branches and seed oil content. The plant density did not affect the plant 

height and the weight of 1000 grains and fertilizer doses did not affect the number of 

branches, plant height, stem fresh weight, yield, 1000-grain weight and oil content. The 

results obtained for the final yield of safflower crop were the first growing season 

(autumn) associated with higher plant density (20 pl./m. linear), aggregates the largest 

fertilizer dose (800 kg ha-1) , with these conditions, the most suitable for safflower 

cultivation in the region of the study. 

 

Key words: safflower cultivation, fertilizer rates, productivity. 
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1. Introdução 

 

 O momento atual é de grande preocupação com a crise energética que está 

assolando o mundo de forma geral. Por esse motivo busca-se cada vez mais por 

soluções que resolvam ou pelo menos minimizem a atual situação, sem prejudicar 

ainda mais o meio ambiente, acreditando-se que as energias alternativas sejam 

solução para este problema. 

O uso da energia elétrica é de fundamental importância para que ocorra 

desenvolvimento e melhore a qualidade de vida das pessoas. Com um maior 

desenvolvimento, maior é a necessidade de produção de energia e 

consequentemente maior é a preocupação com a preservação do meio ambiente e 

uso consciente dos recursos naturais (GOLDEMBERG, 1998).   

 A energia alternativa vem como solução para diminuir o uso de fontes 

tradicionais como petróleo, gás natural, hídrica e carvão mineral. São fontes de 

energia renováveis que apresentam menor índice de poluição ou até sem poluição, 

sendo ainda ambientalmente corretas. Destacam-se como fontes alternativas os 

recursos naturais como a energia solar, eólica, hidráulica e de biomassa.  Com o 

aumento da população mundial e a conscientização de que muitas das fontes de 

energias são finitas, o estudo relacionado a estes tipos de energia vem se 

intensificando com o passar do tempo, tornando seu uso mais frequente e surgindo 

novas opções de fontes como a produção e o uso do biodiesel.  

 A energia produzida através da biomassa vem tendo destaque perante as 

fontes de energias renováveis, devido sua a vasta gama de opções de produção, 

dando destaque para as oleaginosas, como a soja, canola, girassol, dendê, crambe, 

amendoim entre outras, além de, gorduras animais e descartes de gorduras utilizadas 

nas frituras de alimentos (FRANCISCO, 2016). 

 A cultura da soja, fornece aproximadamente 80% do óleo disponível no 

mercado. Com a diversificação na produção agrícola, as culturas oleaginosas vem 

destacando outras opções de cultivo com produtividade e qualidade mais elevada 

quando comparadas com a soja. Destacando a possibilidade do processamento dos 

grãos pelos produtores ou ainda por associações com a opção de uso ou 

comercialização dos subprodutos (FERRARI, 2008). 
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 Dentre a produção de culturas oleaginosas tem aumentado a busca por novas 

opções de cultivos que não concorram com as grande culturas, já estabelecidas no 

ramo alimentício. Assim, vem ganhando ênfase a cultura do cártamo, que surge como 

opção de produção de óleo e produção de biodiesel (DORDAS; SIOULAS, 2008). 

O cártamo é uma cultura que se destaca por ser tolerante à áreas com 

deficiência hídrica e salinas, onde outras oleaginosas não apresentam bom potencial 

de desenvolvimento (WEISS, 2000). Suas sementes apresentam de 30 a 20% de 

proteína, 35% de fibra bruta, além de ser uma rica fonte de minerais e vitaminas 

(VELASCO; PÉREZ-VICH; FERNÁNDEZ-MARTÍNEZ, 2005). Suas sementes 

apresentam teor de óleo em torno de 27 a 37% (SIDDIQUI; OAD, 2006), alguns 

pesquisadores relatam genótipos com até 50% de teor de óleo (CAMAS; CIRAK; 

ESENDAL, 2007). O óleo apresenta característica insípida e incolor com composição 

semelhante ao óleo de girassol (KAFFKA; KEARNEY, 1998). Apresenta alto teor de 

ácido linoléico (70 a 87%) (HAN et al., 2009). É uma cultura com grande potencial 

devido à elevada quantidade de ácidos graxos poli-insaturados associados aos 

elevados teores de tocoferol (VELASCO; FERNANDEZ-MARTINEZ, 2002). Seu óleo 

ainda apresenta propriedades medicinais, sendo utilizado para tratamento de 

arteriosclerose, doenças cardíacas coronárias e pode melhorar a microcirculação (LU 

et al., 2004). 

Os principais componentes de produção do cártamo são número de plantas por 

área, número de capítulos por planta, número de grãos por capítulo e massa de grãos 

(GILBERT e TUCKER, 1967). Esses componentes podem ser afetados por fatores, 

como por exemplo genótipo, condições ambientais e práticas culturais 

(KOUTROUBAS; PAPAKOSTA; DOITSINIS, 2008). Seu manejo não necessita de uso 

de tecnologias específicas para a cultura, pode-se fazer uso de maquinários já 

utilizados em outras culturas, necessitando apenas de pequenas adaptações, 

tornando seu custo de produção mais acessível (SILVA, 2013). 

Os estudos sobre a cultura do cártamo encontrados na literatura brasileira, que 

apresentam destaque na área agronômica tratam sobre seu potencial para o biodiesel 

(MEDEIROS, 2011; ULLAH; BANO, 2011), a utilização do subproduto para 

alimentação de animais (ARANTES, 2011), ornamentação e alelopatia (STRECK et 

al., 2005; OLIVEIRA, 2007; GIRARDI et al., 2010; CORREA; MARCO JUNIOR, 2010; 

BELLÉ et al., 2012; GIRARDI et al., 2013; BONAMIGO et al., 2013), preservação e 
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defesa de plantas de cártamo, bem como conservação de sementes e qualidade do 

óleo (FREIRE, 2009; DANTAS et al., 2011, PEREIRA; LICHSTON, 2013). 

Bellé et al., (2012) e Silva (2013) enfatizam a essencialidade das informações 

sobre a sua adaptação, rendimento e sementes de qualidade, bem como a verificação 

da necessidade nutricional e variedades que se adaptam as condições locais. Partindo 

da hipótese de que a cultura do cártamo é responsivo a adubação com NPK, o 

trabalho teve por objetivo verificar o desenvolvimento da cultura. Para tanto, buscou-

se verificar o efeito de diferentes doses de fertilizantes, analisar diferentes densidades 

de plantio, bem com verificar diferentes épocas de semeadura. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1.Biodiesel 

Com a crise do petróleo iniciada no final de 1973, e a preocupação com o meio 

ambiente, sentiu-se a necessidade de se ter novas formas de obtenção de energia, 

surgindo assim o uso do óleo vegetal com alternativa para substituir o diesel, devido 

apresentar característica de ser menos poluente e possuir elevado poder calorífico 

(MEHER; VIDYIA; NAIK, 2006). 

Preocupados com a questão ambiental, iniciou-se pesquisas em busca por 

fontes alternativas de combustíveis, dentre essas alternativas veio biodiesel, um 

combustível biodegradável oriundo de fontes renováveis, como óleos vegetais, 

gorduras animais e outros, e que pode ser obtido através de vários processos, como 

craqueamento, esterificação, microemulsão ou transesterificação (FERRARI; SOUZA, 

2009). Dentre esses processos, destaca-se a transesterificação, por apresentar-se 

como melhor forma de desenvolvimento do biocombustível a partir de óleos vegetais, 

e também apresenta menor demanda de energia devido a simplicidade do processo 

(MEHER; VIDYIA; NAIK, 2006). 

O biodiesel vem sendo apresentado como nova fonte energética no Brasil e no 

mundo. Devido a obrigatoriedade das misturas nos combustíveis, aumentou-se o 

interesse e a expansão da produção de combustível renovável e incentivos financeiros 

foram disponibilizados por parte do governo (CARRIQUIRY, 2007).  As vantagens 

oferecidas pelos biocombustíveis em diminuir a taxa de emissões de gases 

responsáveis pelo aquecimento global, fez aumentar o interesse nessa produção, 

objetivando assim promover o desenvolvimento rural e contribuir com a segurança 

energética. Tratados internacionais para amenizar a emissão de poluentes, servem 

como incentivadores para o aumento do consumo de biodiesel e também para ampliar 

a conscientização ambiental (RATHAMANN; BENEDETTI; PADULA, 2006). 

 O biodiesel é considerado combustível renovável, biodegradável e que não 

causa prejuízos a natureza. É constituído de ésteres etílicos ou metílicos de ácidos 

graxos, formados através da transesterificação de triglicerídeos com álcool de uma 

cadeia curta, metanol ou etanol. Pode ser obtido através de óleos vegetais, gorduras 

animais e resíduos de industrias e domésticos (EXPEDITO, 2003). Dentre as espécies 

oleaginosas utilizadas para a produção do biodiesel tem destaque: algodão, 
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amendoim, canola, crambe, dendê, girassol, pinhão manso, mamona e soja, além de 

gorduras animais com sebo bovino, gorduras de frango e suíno e, ainda óleos de 

frituras já utilizados. A cultura da soja apresenta destaque na utilização para a 

produção de biocombustível, seguido do sebo bovino (MOURAD, 2006; EPE, 2011). 

 Cerca de 100 milhões de hectares de terras virgens aptas para a agricultura, o 

clima favorável e a tradição agrícola, fazem do Brasil um país próprio para o cultivo 

de espécies ricas em triglicieridios e com potencial para produção de biodiesel (ROSS 

et al., 2001). 

O cártamo (Carthamus tinctorius L.) vem ganhando destaque como opção de 

produção de biodiesel por se apresentar resistente às adversidades climáticas, em 

especial ao déficit   hídrico   e   mostra-se   pouco   sensível   às   variações   de   foto-

período (BERALDO et al., 2009).  Por apresentar-se bastante resistente ao frio, 

podendo suportar temperaturas negativas nas primeiras fases do ciclo vegetativo, 

torna-se uma alternativa para a região Sul do Brasil. Além de suas sementes 

apresentarem alto teor de óleo, cerca de 35 a 45 %, com presença dos ácidos graxos 

linoleico e oleico, de ótima qualidade para uso industrial e consumo humano 

(GIAYETTO et al., 1999). 

 De acordo com Teixeira e Morales (2006), para que o biodiesel seja adequado 

para uso, o mesmo deve atender as especificações dos motores do tipo ciclodiesel 

automotivos (caminhões, tratores, camionetas, automóveis, etc). No Brasil, para dar 

autenticidade na qualidade e garantir o direito dos consumidores e preservar o meio 

ambiente, a matéria-prima utilizada para produzir biodiesel deve atender as 

especificações contidas na Resolução ANP 42 de 24/11/2004 da Agência Nacional do 

Petróleo (ANP). 

 

2.2. Cultura do Cártamo 

 

 A cultura do cártamo é uma espécie de oleaginosa anual, pertencente à família 

Asteraceae, mesma família do girassol. A planta pode atingir de 0,3 a 2 m de altura, 

variando de acordo com a época de plantio e as condições ambientais a qual for 

submetida (SINGH e NIMBKAR, 2007). De acordo com Kizil et al. (2008), o cártamo 

apresenta características agronômicas de destaque perante as outras oleaginosas, as 

quais pode-se enfatizar a tolerância: ao déficit hídrico, à baixa umidade relativa do ar, 
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altas temperaturas, aos ventos fortes e quentes e também a salinidade (LOVELLI et 

al., 2007). De acordo com Oelke et al. (1992), a cultura apresenta boa adaptação em 

solos profundos, que apresente menor índice de compactação e temperatura amena, 

com baixo pH e uma precipitação de no mínimo de 350 a 400 mm de precipitação 

anual.  

De acordo com estudo realizado por Burkart (1974), suas raízes são 

extremamente forte, do caule surge várias ramificações, das quais surgem de 1 a 5 

capítulos com coloração branca, amarela, laranja ou vermelha. Seu ciclo pode ser 

considerado curto, variando de 130 a 150 dias, assim pode ser utilizado como opção 

de cultivo na entre safra ou para região que apresenta longo período de estiagem, não 

competindo com culturas tradicionais com maior importância econômica como soja e 

milho na safra de verão. 

 Oriundo da Ásia, do Oriente Médio e África. O interesse inicial em seu cultivo 

foi principalmente por suas flores, das quais eram retirados corantes para roupas e 

alimentos, mas hoje, o interesse está voltado à produção de óleo com vistas a 

produção de biodiesel. É uma cultura que tem bom desempenho tanto em áreas de 

terras irrigadas e como também em áreas secas, sendo considerada planta tolerante 

ao déficit hídrico (ARMAH-AGYEMAN et al., 2002). O cártamo tem capacidade de 

suprir suas necessidades hídricas devido sua característica de conseguir explorar o 

solo em maior profundidade do que a maioria das culturas (WEISS, 1971). 

 O cártamo é uma cultura que vem ganhando importância como planta 

oleaginosa, devido ao aumento de interesse na produção de óleo para a produção de 

biocombustíveis (Dordas; SIOULAS, 2008). O óleo retirado das sementes de cártamo 

vem sendo considerado com condições aptas para a produção de biodiesel (OGUT; 

OGUZ, 2006). 

 O início da produção de biodiesel no Brasil serviu como chave propulsora para 

investimentos no cultivo de espécies alternativas para a viabilização de matérias-

primas vegetais com atributos agronômicos, tecnológicos, visando produtividade, teor 

de óleo, sistemas de produção, ciclo de cultura, entre outros (JASPER et al., 2010). 

Algumas culturas, dentre as quais destaca-se o cártamo, já possuem destaque em 

alguns países em pesquisas que buscam aumentar a produtividade e o teor de óleo 

das sementes (ULLAH; BANO, 2011; EL-LATTIEF, 2012). 
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Para o ciclo agrícola 2008/2009 a produção foi de 650 milhões de toneladas. O 

número de países produtores de cártamo são mais de 60. A Índia cultiva a maior área 

produtora de cártamo, são cerca de 230 mil hectares, quase 40% da área total colhida 

no mundo em 2011. A Argentina está na segunda posição mundial, com uma área 

colhida de 79 mil hectares em 2011. Já o Cazaquistão ocupa a terceira posição com 

77 mil hectares e o México, apesar da redução, ainda ocupa a quarta posição (FAO, 

2011). 

  

2.3. Densidade e época de plantio 

 

Para que a cultura consiga expressar de maneira eficiente sua produtividade, 

deve-se levar em consideração além dos fatores genéticos, as condições de solo e de 

clima, em especial a radiação solar (ARGENTA et al., 2001). Assim, de acordo com 

Melges et al. (1989) é importante maximizar a interceptação da radiação solar. Dessa 

forma, pode-se afirmar que a fotossíntese é fator decisivo na produtividade da cultura 

(ARGENTA et al., 2001). Ainda de acordo com os autores, o arranjo de plantas pode 

ser empregado através de alterações no espaçamento entre linhas e densidade de 

plantas na linha, sendo que os diferentes espaçamentos linear de plantas e entre 

linhas conferem os diferentes arranjos na lavouras. De acordo com estudos realizados 

por Lauer (1994), pode-se considerar que, o melhor arranjo de plantas é aquele que 

proporciona uma distribuição com maior uniformidade, possibilitando melhor utilização 

de luz, água e nutrientes, portanto com menor competição por nutrientes, luz e outros 

fatores decisivos para o desenvolvimento da cultura. 

A densidade populacional procura satisfazer o uso do campo com disposição 

de plantas de forma que tenha maior eficácia na obtenção da radiação solar, fixando 

a energia fotossintética e promovendo maior translocação de fotoassimilados para os 

grãos. Todavia, o número ideal de plantas por área é variável, já que a cultura pode 

apresentar diferentes índices de produtividade de acordo com as diferentes 

densidades de plantas (SILVA; ARGENTA; REZERA, 1999). De acordo com Valério 

et al. (2008), para que a cultura não apresente baixa produtividade, é necessário se 

adequar ao uso de técnicas que apresentem um menor custo, resultando em maior 

produtividade, assim uma importante forma a ser utilizada é o arranjo espacial de 

plantas, levando-se em consideração a cultivar a ser utilizada e suas características.  
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A escolha da cultivar adequada para o cultivo é importante para verificação da 

população ótima, observando-se também a fertilidade do solo, disponibilidade hídrica 

e ainda a época de semeadura. Com o aumento da população tende se aumentar 

produtividade, até atingir um certo número de plantas por área, considerada a 

população ótima, além disso a produtividade cai de acordo com o aumento de plantas 

por área (PEREIRA, 1991). De acordo com Viana et al. (1983) pode-se considerar 

população ótima, quando se obtém maior rendimento em determinada área de solo.  

A definição de população considerada ótima, é importante para uma boa gestão 

de produção permitindo que a cultura demonstre sua capacidade produtiva, 

desempenhando papel importante na economia do custo de produção. A 

recomendação de densidade de planta a ser utilizada é variada, dependendo da 

condição do local onde será implantada (DAJUE; MÜNDEL, 1996; BLACKSHAW, 

1993). De acordo com Blackshaw (1993), o aumento do número de plantas pode 

influenciar negativamente na máxima expressão da cultura. De acordo com Zarei, 

Shamsi e Fazel (2011), ainda que se utilize uma cultivar com procedência genética de 

produção, mesmo assim ela sofrerá interferência pela densidade de planta utilizada. 

O bom desenvolvimento de uma cultura dependerá do arranjo espacial de 

plantas, podendo ocasionar competição entre indivíduos em busca de nutrientes, água 

e luz, refletindo no desenvolvimento da cultura. Quando se utiliza alta densidade de 

plantas pode-se obter maior aproveitamento dos recursos ambientais disponíveis 

otimizando assim a produtividade. Todavia, esta alta densidade pode ocasionar 

acamamento devido ao maior alongamento de caule (ZAGONEL; VENANCIO; KUNZ, 

2002). Por outro lado, utilizando menor densidade de planta pode-se proporcionar um 

maior aproveitamento da luz, proporcionando aumento na área fotossintética da planta 

(HOLENA et al., 2001).  

Aumentando o número de plantas por área, busca-se aumentar a rendimento 

da lavoura, bem como a densidade ótima, que de acordo com Endres e Teixeira 

(1997), também pode ser determinada pela cultivar e por condições ambientais a qual 

está submetida, e ainda deve-se considerar o manejo da lavoura. Assim, pode-se 

considerar que a densidade ótima pode variar de acordo com a situação e eficácia no 

uso do solo de determinada área resultando em maior rendimento. De acordo com 

Fornasieri Filho (1992), com menor número de plantas por área a planta expressa seu 

potencial individual de produção, porém o rendimento por área decresce. Assim, 
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quando há maior número de planta por área, pode-se verificar um rendimento 

individual menor, no entanto, o rendimento por área tende a aumentar, até chegar ao 

seu máximo de produtividade.  

Quando esse número for superior ao considerado ótimo, resulta em 

consequências negativas. Portanto, para maior aproveitamento dos recursos do 

ambiente visando maior rendimento, é importante também, adequar-se ao 

desenvolvimento tecnológico aperfeiçoando-se aos recursos produtivos disponíveis, 

assim permanecendo competitivo no mercado de produção (OLIVEIRA, et al., 2012). 

De acordo com Silva et al. (2006), é de grande importância o estudo da densidade de 

plantas, já que esta é uma aplicação pratica da cultura afetando diretamente no 

rendimento da cultura. 

Rebouças et al. (2008), colocam que fatores importantes devem ser levados 

em consideração, como o sistema de plantio a ser utilizado, o tipo de semente e a 

densidade de semeadura, lembrando que os mesmos estão sujeitos a variações 

dependendo da região a ser implantado. Destacando a época de semeadura, pois ela 

que determinará a luminosidade e a temperatura a qual a planta vai estar exposta, 

exercendo influência direta no desenvolvimento e maturação da cultura. Samanci e 

Ozkaynak (2003), colocam que o atraso na implantação da cultura pode interferir na 

produção, bem como afetar a composição das sementes. Os autores colocam ainda 

que, as condições ambientais as quais a cultura for submetida podem obstruir eventos 

como a polinização e fertilização da cultura. Ahadi, Kenarsari e Rokhzadi (2011), 

trabalhando com diferentes épocas de plantio, coloca que o cártamo é uma cultura 

que necessita de maior número de horas luz, sendo que quando submetido a um 

período com menor incidência de luz, pode acarretar em floração tardia afetando o 

desenvolvimento e enchimento de grãos. 

De acordo com Khajehpour (1998), para se obter um maior rendimento de uma 

cultura é necessário ter conhecimento de como ocorre seu desenvolvimento, as 

condições ambientais favoráveis e desfavoráveis em todos os estágios da planta. 

Assim, deve-se dar especial atenção ao momento de realizar o plantio das sementes, 

para que dessa forma a planta consiga apresentar boa adaptabilidade às condições 

que está sendo submetida. O autor ressalta ainda a importância da época de 

semeadura devido a interferência que a mesma pode causar no rendimento e nas 

características agronômicas da cultura. Mostafanezhad e Eivazi (2010) e Koutroubas, 
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Papakosta e Doitsinis (2004), relatam que vários estudos realizados sobre época de 

plantio apresentaram variados resultado em relação ao rendimento e características 

agronômicas.  

Ghanbari-Odivi, et al. (2013), relata em seu trabalho a importância da época de 

semeadura, ressaltando efeito significativo sobre a produtividade. Allesi, Power e 

Zimmerman (1981), destacam que o atraso na semeadura interfere no 

desenvolvimento e maturação das sementes. Este resultado também foi citado por 

Juknevičius e Pekarskas (2002), quando na realização de dois anos de pesquisas 

descobriram que o atraso de 9-18 dias na semeadura, provocou um significativo 

declínio no rendimento das sementes. 

Outro efeito que pode ser observado no atraso da época de semeadura foi 

citado por Esendal, Arslan e Pasa (2008), quando da ocorrência de plantas com 

menores tamanhos, devido a redução da fase vegetativa para a fase de floração, bem 

como um menor número de ramos por planta, ocorrido devido a mudança das 

condições ambientais, temperatura e horas luz (DADASHI, 2001). Tahmasebizadeh, 

Khodabandeh e Madani (2008), destacam em seu estudo que o encurtamento da fase 

vegetativa também influencia no acúmulo de massa pela planta, pois quando o plantio 

é realizado em um período tardio, a planta se desenvolve mais rápido no estágio de 

roseta por estar exposta a condições ambientais adversas a suas necessidades, não 

conseguindo dispor de um fornecimento adequado para seu desenvolvimento. Omidi 

e Sharifmoghadas (2010), também destacam as alterações nas condições ambientais, 

como responsáveis pelo menor desempenho da cultura devido ao atraso na hora da 

semeadura. 

2.4. Fertilizantes 

Uma das maneiras mais eficiente de se obter alta produtividade é através do 

uso correto dos fertilizantes, e assim alcançar retorno do investimento, atingindo a alta 

eficiência. Entretanto, essa eficiência vem unida ao conhecimento do que aplicar, 

quando aplicar e como aplicar, e também é muito importante saber a quantidade 

correta de fertilizante a ser aplicada, atendendo as necessidades da cultura no 

ambiente em que está sendo cultivada. De acordo com GOLZARFAR et al. (2012), 

além da época adequada para o plantio, a escolha do fertilizante adequado são 

práticas de grande importância para se alcançar a produtividade desejada. 
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Os componentes de produção podem ser afetados por vários fatores, dos quais 

destaca-se o genótipo, condições ambientais e práticas culturais. Mündel et al. (2004) 

colocam que a semeadura é o período de consumo de nutrientes que interferem 

diretamente na produtividade da cultura do cártamo. Com o uso de um manejo 

adequado pode-se conseguir alta produtividade, resultado esse oriundo da eficiência 

no uso dos fertilizantes. Para se obter o máximo de aproveitamento dos fertilizantes 

no período de desenvolvimento da cultura é necessário ter conhecimento dos 

nutrientes já disponíveis no solo (ALIVELU et al., 2006; DONG et al., 2005). 

Devido a busca por combustível renovável, é justificável todo e qualquer 

esforço para a verticalização da produção, em busca de aumento de produtividade. O 

uso de fertilizantes busca aumentar a produtividade das culturas, entretanto, há a 

necessidade de serem aplicados corretamente, resultando em alta eficiência (ANDA, 

2000). De acordo com Roberts (2009), cerca da metade da produção mundial de 

alimentos é de responsabilidade do uso correto dos fertilizantes. 

É de suma importância o uso eficiente dos fertilizantes, para melhor nutrição 

das plantas e aumento de produtividade das culturas, diminuindo possíveis perdas 

que possam ocorrer no campo, atendendo a necessidade da cultura (ROBERTS, 

2007). Conforme colocam Casarin e Estipp (2013), o uso correto do fertilizante é 

fundamental do ponto de vista econômico, ambiental e social, sendo que uma 

aplicação correta não somente aumenta a produtividade e a eficiência de uso, mas 

promove também a sustentabilidade do sistema. 

2.4.1. Nitrogênio 

 De acordo com Lopes et al. (2004), o nitrogênio é um importante nutriente para 

o desenvolvimento e produção das culturas. Embora seja um nutriente abundante na 

natureza, em grande parte dos solos não é suficiente para a exigência nutricional das 

culturas, sendo que sua maior disponibilidade está na forma orgânica (TROEH e 

THOMPSON, 2007; CANTARELLA, 2007). 

Cantarela (2007), coloca que o nitrogênio é aplicado abundantemente 

especialmente nas culturas que não se associam com as bactérias fixadoras de 

nitrogênio, um exemplo disso é a cultura do cártamo. Todavia, sua utilização faz 

aumentar os custos da produção, devido a isso, é imprescindível o uso correto desse 

nutriente evitando perdas financeiras e também ambientais, já que quando utilizado 
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quantidades acima do requerimento da cultura o seu excesso pode ser lixiviado 

atingindo o lençol freático. 

 Para um bom desenvolvimento das plantas todos os nutrientes são 

importantes, mas o nitrogênio é o nutriente que as culturas necessitam em maior 

quantidade, pois é indispensável para a formação das células vegetais e realização 

do processo da fotossíntese (TROEH; THOMPSON, 2007). O nitrogênio quando 

fornecido adequadamente exerce papel importante na qualidade dos produtos 

agrícolas. Todavia, quando não aplicado em quantidade adequada, seu excesso pode 

ser nocivo ao bom desenvolvimento da cultura, pois provoca crescimento vegetativo 

excessivo, diminui a produção de frutos e o teor de açúcares, e ainda torna a cultura 

vulnerável a doenças e ao acamamento (RAIJ, 1991; MALAVOLTA, 2006). 

 Para a cultura do cártamo, o nitrogênio é de fundamental importância para o 

crescimento e desenvolvimento sendo grande responsável para a produção e 

desenvolvimento da cultura, interferindo diretamente na produção de matéria seca, 

por estar ligado com o desenvolvimento e manutenção da área foliar, bem como na 

otimização fotossintética (DORDAS; SIOULAS, 2008). 

Steer e Harrigan (1986), em estudo sobre taxas de suprimento de nitrogênio 

durante diferente estágios de desenvolvimento de cártamo, relatam que o nitrogênio 

apresentado em deficiência, causa redução no crescimento de plantas de cártamo, 

pois inibe o crescimento radicular afetando assim o desenvolvimento da parte aérea, 

reduzindo ainda a área fotossintética, teor de proteína da planta e da semente 

(MARSCHNER, 1995). A falta desse nutriente ainda pode ser responsável pela 

demora no desenvolvimento fenológico vegetativo e produtivo, reduzindo a taxa de 

emergência foliar, rendimento e componentes de produção, como número de 

capítulos, sementes por capítulo e peso de sementes (GILBERT; TUCKER, 1967; 

JONES; TUCKER, 1968). Aumento dos componentes de produção e rendimento na 

cultura do cártamo também foi verificado por Gilbert e Tucker (1967) e Jones e Tucker 

(1968), quando estudaram o efeito da adubação nitrogenada, destacando o número 

de capítulos e o peso de sementes por planta.  

El-Mohsen e Mahmoud (2013), estudando diferentes doses de adubação 

nitrogenada, verificaram que o aumento da dose até 120 kg ha-¹ proporcionou maior 

altura de plantas de cártamo. Os mesmos autores verificaram ainda número máximo 

de capítulos por planta aplicando a dose de 80 kg ha-¹ e o menor número foi registrado 
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na testemunha. Leilah, Sharief e El-sayed (1992) constataram que níveis crescentes 

de nitrogênio proporcionaram maior número de capítulos por plantas de cártamo. 

Maior número de capítulos por plantas de cártamo também foi verificado por Siddiqui 

e Oad (2006), quando aplicado maiores níveis de nitrogênio (120 à 180 kg/ha-¹), sendo 

que a produção mínima foi constatada nas parcelas que não receberam o tratamento. 

Dordas e Sioulas (2009) verificaram maior acúmulo de massa seca de cártamo 

de acordo com aplicação da maior dose (200 kg ha-1). Golzafar et al. (2011), também 

verificaram aumento na produção de massa seca da parte aérea do cártamo, com 

incremento da adubação nitrogenada, com máxima produção na dose de 150 kg ha-¹. 

 

2.4.2. Fósforo  

 

 Para que a cultura apresente bons rendimentos e maturidade precoce, ela 

necessita ter disponibilizado o fósforo, nutriente fundamental para esse desempenho. 

O P favorece a eficiência no uso da água tornando a planta resistente a doenças e 

problemas causados por temperaturas muito baixas (GRANT et al., 2001). O mesmo 

autor coloca ainda que se a planta não receber uma quantidade adequada de P na 

fase inicial de desenvolvimento, todo o resto de seu ciclo ficará comprometido mesmo 

que sejam fornecidas doses recomendadas. 

 O fósforo é um nutriente importante para o armazenamento de energia e 

manutenção estrutural da planta (TAIZ; ZEIGER, 2009). Fator importante na formação 

das células vegetais, tais como fosfato-açúcares, respiração e fotossíntese, e ainda 

fosfolipídios na composição das membranas vegetais, tendo ainda papel importante 

na germinação das sementes (DECHEN; NACHTIAGALL, 2007; TAIZ; ZEIGER, 

2009). 

 De acordo com Silva et al. (2010), o fósforo é exigido em menor quantidade 

pelas plantas, todavia, é o nutriente que é aplicado em maiores proporções nas 

aplicações de fertilizantes no Brasil. Isso se deve por ser um elemento com grande 

interação com o solo. O fósforo é responsável pelo desenvolvimento das raízes, 

propiciando maior vigor no desenvolvimento da cultura (MALAVOLTA, 1989). 

 O fósforo é um dos elementos que mais limitam a produção das culturas, por 

isso a importância da concentração desse nutriente no solo (PRADO, 2008). Tal 

nutriente é indispensável ao crescimento, desenvolvimento e reprodução das plantas, 
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com grande importância para formação e maturação das sementes (LÓPEZ-BUCIO 

et al., 2002; HOLFORD, 1997; BENNETT, 1994). 

 Para que a cultura apresente alta produtividade, ela necessita de grande 

quantidade de fósforo para se manter nutrida. Quando a planta não recebe a 

quantidade adequada de fósforo, seu desenvolvimento é prejudicado desde o estádio 

inicial de plântula, podendo permanecer o efeito negativo durante todo o 

desenvolvimento da cultura, apresentando raízes poucas desenvolvidas, poucas 

brotações, resultando também em ineficiência no uso do solo e de seus componentes. 

Portanto, uma das melhores formas de se evitar efeitos negativos resultantes de 

doenças e estresse é a realização adequada de adubação com fósforo (STAUFFER; 

SULEWSK, 2003). 

Estudo realizado por Abbadi e Gerendas (2011) mostra que a cultura do 

cártamo responde significativamente ao aumento de doses de P (0 a 100 kg ha-1), 

apresentando plantas com maior desenvolvimento e melhores respostas dos 

componentes de produção como, maior número de capítulos por planta, maior número 

de cabeça no ramo principal e nos ramos secundários. Golzarfar et al. (2012), 

verificaram aumento do peso de 1000 sementes quando aplicadas doses de 0 a 100 

kg ha-1 de fósforo. 

Segundo Abadhi e Gerendas (2011) doses de fósforo interferiram no 

rendimento de cártamo, principalmente através do aumento do número de capítulos 

florais por planta. Morceli (2014), verificou que a falta de P afeta o número e a massa 

dos aquênios e o tamanho dos capítulos em cártamo. Em estudo realizado por Singh 

(1998), verificou que aplicação de 26,4 kg ha-1 P aumentou significativamente a 

produção de sementes e de óleo, comparado com a testemunha. 

De acordo com Sary, El-Deepah e Khaled (1988), a aplicação de azoto e fósforo 

influenciou significativamente nas características e produtividade de componentes de 

cártamo. Segundo Golzarfar et al. (2012), estudando a cultura do cártamo em duas 

épocas de cultivo, puderam constatar melhor desempenho quando aumentada a taxa 

de P, em ambas as épocas de cultivo (outono e inverno). 

 

2.4.3. Potássio  

 O cártamo precisa de grande quantidade de potássio, nutriente importante para 

o desenvolvimento vegetal, responsável por várias funções na planta, dentre as quais 
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pode ser citado o controle da turgidez celular, ativação das enzimas responsáveis pelo 

processo de respiração e fotossíntese, auxiliar no processo de abertura e fechamento 

dos estômatos, transporte de carboidratos, transpiração, resistência à geada, seca, 

além de ser fundamental pela qualidade dos produtos agrícola (MALAVOLTA, 1980; 

MARSCHNER,1995). 

 Apesar de ser abundante na natureza, apenas uma pequena porcentagem 

encontra-se disponível para as plantas. Em decorrência das lixiviações, ao manejo 

inadequado e a grande extração pelas plantas, permanece pouco tempo no solo, 

havendo assim a necessidade de reposição através da adubação (ERNANI; 

ALMEIDA; SANTOS, 2007). 

 O potássio apresenta uma alta taxa de absorção pelas plantas, devido sua taxa 

de permeabilidade nas membranas da planta ser relativamente alta (MENGEL; 

KIRKBY, 1987). Assim, auxilia na catálise enzimática regulando a pressão osmótica, 

bem como a abertura e fechamento dos estômatos, auxiliando ainda na realização da 

fotossíntese, formação dos frutos, resistência ao frio e a incidência de doenças 

(KARLEN, 1988; ANDREOTTI et al., 2001). Para um bom desenvolvimento é 

imprescindível que a planta consiga absorver o potássio, que muitas vezes não fica 

disponível devido a ocorrência de lixiviação e intemperismo (ROSOLEM et al., 2006; 

SILVA et al., 2011). Brunetto et al. (2005), destacam a necessidade de se verificar a 

quantidade desse nutriente no solo, bem como sua disponibilidade para que a planta 

possa absorvê-lo, através de uma aplicação adequada. 

 Plantas que apresentam boa nutrição de potássio possuem resistência as 

pragas e doenças, com redução na incidência e severidade de danos ocasionados 

pelo ataque de fungos e insetos, devido a presença de maior quantidade de inibidores 

dos mesmos (HUBER; ARNY, 1985; PERRENOUD, 1990). 

 Recebendo a quantidade adequada de potássio, a planta torna-se resistente, 

com parede celular mais espessa, com maior presença de celulose e outros materiais 

que lhe proporcionam proteção contra o acamamento e ataques de pragas e doenças 

(PRETTY, 1982; BERINGER; NOTHDURFT, 1985). Este nutriente, está envolvido 

diretamente no processo da fotossíntese. Sua deficiência resulta em redução da taxa 

fotossintética por unidade foliar, e ainda também em maiores taxas da respiração. 

Dessa forma a planta passa a apresentar menor quantidade disponível de carboidrato 

(PRETTY, 1982). 
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Estudos indicam que aumentando a dose de potássio de 0 a 150 kg ha-1 pode 

resultar em aumento significativo nas características de produção e qualidade do 

cártamo, como peso de 1000 sementes, rendimento de sementes, característica do 

óleo na semente e rendimento de óleo (PALIZDAR; DELKHOSH; SHIRANI RAD, 

2011). Abbadi, Gerendas e Sattelmacher (2008), estudando a eficiência do potássio 

nas culturas do cártamo e do girassol, puderam constatar que a massa de sementes 

por capítulo e o número de capítulos por plantas responderam positivamente para a 

cultura do cártamo, enquanto que o girassol mostrou-se sensível a adubação 

potássica inadequada. Abbasieh et al. (2013), em seu trabalho realizado a campo 

estudando níveis de potássio na cultura do cártamo, verificaram que a dose de 150 kg 

ha-1 foi a que propiciou maior altura de plantas. O aumento de altura de plantas 

proporcionado pelo aumento das doses de potássio ocorre devido a esse nutriente ser 

responsável pela ativação enzimática no processo de transporte do nitrogênio e, 

consequentemente, crescimento e desenvolvimento celular, o que confere aumento 

de tecidos na planta (STROMBERGER; TSAI; HUBER, 1994). 

Abbasieh et al. (2013), verificaram ainda que com aumento das doses de 

potássio a produção de matéria seca de plantas de cártamo apresentou aumento na 

maior dose aplicada, que foi de 150 Kg ha-1. Abbadi, Gerendas e Sattelmacher (2008), 

constataram um acréscimo na produção de matéria seca da parte aérea com 

aplicação de 90 mg dm-3. O aumento de matéria seca proporcionada com aplicação 

de potássio, também foi constatado em estudo realizado em outras cultura, como 

girassol, braquiária e colonião (JESUS et al., 2013; FERRARI NETO, 1991). 

Deficiência de potássio no solo, resulta em redução de massa seca de raízes, 

comprovando que o estado nutricional das plantas, com ênfase na adubação 

potássica, influencia nas propriedades de crescimento de suas raízes (ESHEL; 

WAISEL, 1996). Para que a planta consiga fornecer nutrição e sustentação ela 

necessita de um sistema radicular bem desenvolvido e assim apresentar sucesso na 

produtividade final. Hussien e Wuhaib (2010) verificando o desempenho de diferentes 

doses de potássio (0, 45, 90, 135 e 180 kg ha-1) no desenvolvimento da cultura do 

cártamo, puderam constatar que a maior dose aplicada foi responsável pela maior 

produção de massa seca de raiz. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 - Caracterização da área experimental 

 

Os experimentos foram desenvolvidos no ano de 2014, em área experimental 

da Fazenda Escola pertencente à Faculdade Assis Gurgacz– FAG, que está 

localizada no município de Cascavel – Paraná, apresentando uma altitude de 700 m, 

entre as latitudes de 24°56’25.39” S; 24°56’45.39” S e longitudes 53°30'9.89" O; 

53°31'17.01"O. O clima é considerado Cfa (clima subtropical), segundo Koeppen, com 

precipitação média anual superior a 1800 mm, sem estação seca definida, com 

possibilidade de geadas durante o inverno. 

 

3.2 - Caracterização do solo 

 

O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho 

eutroférrico (Lvef), de textura argilosa (EMBRAPA, 2006). A área experimental é 

conduzida no sistema de plantio direto a mais de 20 anos, com as culturas de milho 

ou soja nas safras de verão e aveia ou trigo nas safras de outono/inverno.  

 As características químicas do solo foram caracterizadas a partir de amostras 

coletadas um dia antes da semeadura (29/04/2014 e 29/07/2014) em toda área 

experimental a uma profundidade 0 – 20 cm, conforme descrito na Tabela 1. 

Tabela 1 - Atributos químicos do solo da área experimental 

 1ª época 2ª época 

Elementos cmolc dm-3 cmolc dm-3 

Cálcio (Ca) 4,69 4,57 
Magnésio (Mg) 2,26 2,80 
Potássio (K) 1,37 0,84 
Alumínio (Al) 0,0 0,0 
H + Alumínio (H + Al) 5,71 5,22 
Soma de bases (SB) 8,32 8,21 
CTC (T)  14,03 13,43 

   

Saturação por Bases (V%) 59,30 61,13 

 mg  dm-3 mg  dm-3 

Fósforo (P) 12,85 19,42 
pH CaCl2 5,20 5,48 

Fonte: Laboratório de Química Ambiental e Instrumental – UNIOESTE 
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3.3 - Implantação e condução do experimento 

  

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com três 

repetições. Cada bloco foi dividido em cinco parcelas com quatro diferentes 

densidades de plantio, onde foram aplicadas diferentes doses de NPK, com a 

composição de 4 14 8, sendo os tratamentos: T0: 0, T1: 200, T2: 400, T3:600 e T4:800 

kg ha-1, em duas épocas de semeadura. Devido à falta de recomendação específica 

para a cultura no Brasil, seguiu-se a recomendação para a cultura do milho, de 400 

kg ha-1.  

Para a implantação do experimento foi realizada uma capina na área utilizada, 

e na sequência a demarcação dos blocos, em seguida com a ajuda de um trator com 

a utilização de uma plantadeira foram marcadas a linhas de plantio, com 0,45 m entre 

linhas, das quais foram posteriormente aberto os sulcos para a deposição das doses 

de fertilizantes, que foram cobertos com uma fina camada de solo evitando o contato 

com as sementes. Em seguida foram depositadas as sementes de cártamo (genótipo 

IAPAR) e cobertas com pequena camada de solo. A primeira semeadura foi realizada 

no dia 30/04/2014 e a segunda semeadura no dia 30/07/2014. Alguns dias após o 

surgimento das plântulas de cártamo foi realizado a retirada de plantas invasoras, e 

posteriormente realizou-se o raleio para definir o número de plantas na linha, que ficou 

com 5, 10, 15 e 20 plantas por metro linear. Foi realizado acompanhamento durante 

todo o ciclo da cultura, e quando as plantas apresentaram 50% de florescimento foram 

coletadas as primeiras amostras para coleta dos dados. A primeira época com 19 

semanas e a segunda época com16 semanas. E ao término do ciclo vegetativo foram 

coletados amostras finais para coleta dos dados de produção, com realização de 

debulha manual das capsulas. A primeira época com 24 semanas e a segunda época 

com 19 semanas (Figura 1). 
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Figura 1. Imagens do desenvolvimento da pesquisa. 

 

3.4 - Dados climatológicos 

 

Os dados meteorológicos de precipitação, temperatura média do ar mínima e 

máxima, vento e radiação solar registradas durante o período dos experimentos estão 

representadas na Figura 2. 

 

Figura 2. Comportamento das variáveis meteorológica de precipitação, temperatura 
média do ar mínima e máxima, vento e radiação solar durante o ciclo vegetativo da 
cultura do cártamo em Cascavel, PR, no ano de 2014.  

 
Fonte: SIMEPAR, 2014 

 



20 
 

 
 

3.5 - Variáveis Analisadas 

3.5.1. Altura de plantas: Foi determinada quando a cultura apresentava 50 % de seu 

florescimento, medindo-se com fita métrica graduada, a distância entre o nível do solo 

até o ápice da planta (cm), de seis plantas ao acaso dentro de cada parcela.  

3.5.2. Número, massa fresca e seca de ramificações por planta: Foi determinada 

quando a cultura apresentava 50 % de seu florescimento, coletando-se ao acaso seis 

plantas dentro da parcela e contando as ramificações a partir da haste principal da 

planta (ramificação primária). Em seguida levadas a estufa com aeração contínua a 

65 °C por 72 horas para verificação de massa fresca e seca. 

3.5.3. Número, massa fresca e seca de capítulos por planta: Foi determinada 

quando a cultura apresentava 50 % de seu florescimento, coletando-se seis plantas 

por parcela, contando o número total de capítulos em cada planta. Posteriormente 

foram levadas a estufa com aeração contínua a 65°C por 72 horas para verificação de 

massa fresca e seca. 

3.5.4. Diâmetro e comprimento de caule: Foi determinado quando a cultura 

apresentava 50 % do seu florescimento, coletou-se seis plantas ao acaso em cada 

parcela, com auxílio de um paquímetro digital, medindo-se a região basal do caule, 

sendo a medida fornecida em mm, e com uma fita métrica graduada verificou-se o 

comprimento do caule (cm). 

3.5.5. Produtividade: A produtividade foi medida após a debulha manual e limpeza 

dos grãos, colhidos de plantas coletadas de um metro linear cada parcela. A massa 

foi determinada em balança de precisão com duas casas decimais, com os valores 

expressos de kg ha-¹, corrigindo-se o grau de umidade para 12 %. 

3.5.6. Massa de 1000 grãos: Após a medida da produtividade foi efetuada a 

contagem de sub-amostras de 100 grãos por parcela. As amostras foram pesadas em 

balança de precisão com duas casas decimais, corrigindo-se o grau de umidade para 

12 %. A massa de 1000 grãos foi determinada de acordo com as Regras para Análises 

de Sementes (BRASIL, 2009). 

3.5.7. Teor de óleo: As medidas do teor de óleo foram realizadas a partir de um TD-

NMR, no espectrômetro SLK-SG-200 (SpinLock Magnetic Resonance Solutions) a 25 

°C, equipado com um ímã permanente de 0,23 T (9 MHz para 1H) e uma sonda de 13 

mm x 30 mm de área útil, utilizando-se o software Condor IDE com a sequência de 

pulso CPMG com Qdamper em Base seca (BS %) (COLNAGO et al., 2011). 
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3.5.8. Delineamento experimental: O experimento foi implantado na forma de blocos 

casualizados (DBC). A área experimental foi dividida em três blocos, cada bloco foi 

divido em cinco parcelas. Cada parcela com quatro linha de tratamento, cada qual 

com uma densidade de plantio, todas separados por uma linha de bordadura. Em cada 

linha de tratamento foram dispostos os cincos tratamentos sorteados aleatoriamente.  

3.5.9. Duração do ciclo: Contagem em dias da semeadura até a colheita. 

3.6. Análise dos dados 

Os dados obtidos foram submetidos a Analise de Variância (ANOVA), teste de 

regressão e superfície de resposta a 5 % de probabilidade utilizando o software 

Genes.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

4.1. Desenvolvimento apresentado pela cultura 

 

 São apresentados nas tabelas 2,3 e 4 os componentes de número de galhos, 

massa fresca e seca de galhos, número de capsulas, massa fresca e seca de 

capsulas, altura de planta, diâmetro de caule, comprimento de caule, massa fresca e 

seca de caule, massa fresca e seca de raiz, produtividade (kg ha-1), peso de 1000 

sementes e teor de óleo (%). A época de cultivo foi significativa para massa fresca e 

seca de galho, número de capsulas, massa fresca e seca de capsulas, altura de 

planta, diâmetro de caule, comprimento de caule, massa fresca e seca de caule, 

massa fresca e seca de raiz, produtividade e peso de 1000 sementes. A densidade só 

não foi significativa para altura de planta e peso de 1000 sementes. A inteiração época 

e densidade não foi significativa para altura de planta, comprimento de caule, peso de 

1000 sementes e teor de óleo. As diferentes doses aplicadas não apresentou 

significância para número de galhos, altura de planta, massa fresca de caule, 

produtividade, peso de 1000 sementes e teor de óleo. A inteiração época e dose não 

foi significativo para número de galhos, altura de planta, diâmetro de caule, massa 

fresca e seca de caule, produtividade, peso de 1000 sementes e teor de óleo. Para 

densidade e dose foi significativo para massa fresca e seca de galho, diâmetro de 

caule, massa seca de caule e produtividade. Para inteiração época, densidade e dose 

foi significativo apenas para massa fresca e seca de galho e diâmetro de caule. 

Tabela 2: Número de galhos (N.G.), Massa Fresca de Galho (M.F.G.), Massa Seca de 
Galho (M.S.G), Número de Cápsulas (N.CAP.), Massa Fresca de Cápsulas 
(M.F.CAP.), Massa Seca de Cápsulas (M.S.CAP.). 

F.V GL Quadrados Médios 

  N. G M.F.G(g) M.S.G(g) N.CAP. M.F.CAP.(g) M.S.CAP.(g) 

Blocos 2 4,225 802,369 80,302 20,408 1610,662 133,036 

Épocas (E) 1 4.408ns 16306.277** 5822.600** 294.533** 17140.124** 2994.802** 

Densidade (D) 3 19.497** 4001.339** 1001.184** 233.988** 3787.522** 425.284** 

Interação ExD 3 22430** 4409.265** 1046.6265** 279.822** 4598.810** 579.517** 

Resíduo A 14 1,206 118,973 11,324 5,027 219,416 21,88 

Doses (Do) 4 2.737ns 274.507** 105.534** 28.466** 538.289** 91.17** 

Interação ExDo 4 2.012ns 172.838* 59.15** 14.908* 413.682** 60.826** 

Interação DxDo 12 2.531ns 145.43** 42.910** 6.266ns 164.739ns 22.018ns 

Interação ExDxDo 12 1.451ns 108.891* 34.549* 7.086ns 145.291ns 21.741ns 

Resíduo B 64 1,25 54,547 15,864 5,897 95,477 14,466 
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Continuação        

Média  6,925 25,883 12,915 11,216 33,336 11,274 

CV (A)%  15,857 42,141 26,054 19,989 44,433 41,488 

CV (B)%  16,144 28,534 30,838 21,651 29,311 33,734 

n.s. = não significativo; * = significativo a (p≤0.05); ** = significativo a (p≤0.01). 

 
 

Tabela 3: Atura de Planta (A.P.), Diâmetro de Caule (D.C.), Comprimento de Caule 
(COM.C.), Massa Fresca de Caule (M.F.C.), Massa Seca de Caule (M.S.C.), Massa 
Fresca de Raiz (M.F.R.), Massa Seca de Raiz (M.S.R.). 

F.V GL Quadrados Médios 

  A.P. (cm) D.C. 
(mm) 

COM. C. 
(cm) 

M.F.C. 
(g) 

M.S.C. 
(g) 

M.F.R. 
(g) 

M.S.R. 
(g) 

Blocos 2 0,025 2,356 0,017 81,751 0,275 67,877 9,134 

Épocas (E) 1 7.271 
** 

157.804
** 

1.718 
** 

6050.336 
** 

2243.983 
** 

3963.93
** 

1215.65
** 

Densidade 
(D) 

3 0.022 
ns 

10.698 
** 

0.082 
** 

500.819 
** 

72.03 
** 

243.836
** 

84.082 
** 

Interação 
ExD 

3 0.001 
ns 

18.705 
** 

0.018 
ns 

719.077 
** 

132.699 
** 

227.610
** 

74.804 
** 

Resíduo A 14 0,015 1,245 0,011 47,421 6,273 38,42 4,851 

Doses (Do) 4 0.0005 
ns 

2.727 
** 

0.013 
** 

17.971 
ns 

10.272 
* 

19.604 
* 

5.922 
* 

Interação 
ExDo 

4 0.006 
ns 

1.088 
ns 

0.014 
** 

9.251 
ns 

7.472 
ns 

18.717 
* 

5.085 
* 

Interação 
DxDo 

12 0.003 
ns 

0.985 
* 

0.003 
ns 

23.566 
ns 

7.064 
* 

9.251 
ns 

2.159 
Ns 

Interação 
ExDxDo 

12 0.005 
ns 

1.129 
* 

0.004 
ns 

18.356 
ns 

3.213 
ns 

9.226 
ns 

2.627 
ns 

Resíduo B 64 0,003 0,458 0,003 17,004 3,544 5,922 1,697 

Média  0,98 9,492 0,709 23,562 12,065 7,684 3,847 

CV (A)%  12,511 11,753 14,765 29,226 20,76 80,664 57,239 

CV (B)%  5,721 7,128 7,791 17,501 15,604 31,669 33,863 

n.s. = não significativo; * = significativo a (p≤0.05); ** = significativo a (p≤0.01). 
 
 

Tabela 4. Produtividade (kg ha-1), Peso de 1000 sementes (PES.1000 SEM.), Teor 
de Óleo (% ÓLEO). 

F.V GL Quadrados Médios 

  Kg ha-1 PES. 1000 SEM.(g) % ÓLEO 

Blocos 2 15005536,118 849,866 54,195 

Épocas (E) 1 307122829.098** 12305.925** 15.052ns 

Densidade (D) 3 84234041.4482** 846.919ns 50.744* 

Interação ExD 3 13071557.030* 166.676ns 33.332ns 

Resíduo A 14 1143725.5336 502,24 12,682 

Doses (Do) 4 19832249.783ns 403.015ns 2.829ns 

Interação ExDo 4 15230260.597ns 985.964ns 3.837ns 

Interação DxDo 12 6054826.1595* 371.239ns 5.294ns 

Interação ExDxDo 12 4079416.379ns 289.802ns 2.905ns 

Resíduo B 64 713218.4185 525,547 6,301 
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Continuação     

Média  5133,043 58,578 23,887 

CV (A)%  44,597 38,257 14,908 

CV (B)%  48,567 39,135 10,508 

n.s. = não significativo; * = significativo a (p≤0.05); ** = significativo a (p≤0.01). 
 

 
4.2. Densidade e época de plantio 

 

 Ao verificar a relação de número de galhos das duas épocas de produção, 

referente as diferentes densidades, pode-se notar que na primeira época houve um 

declínio no número de galhos conforme se aumentou a densidade de plantas (5 para 

20 plantas por metro linear), enquanto que a segunda época manteve um número 

semelhante de galhos nas diferentes densidades aplicadas (Figura 3). 

 

Figura 3. Número de galhos por diferentes densidades de plantas (1=5, 2=10, 3=15 e 4=20 
plantas por metro linear),  aplicadas em duas épocas de plantio. *1º época, *2º época 

 

 A densidade de plantas é um dos fatores de grande importância para a 

obtenção de uma boa produtividade, pois um número maior ao ideal pode resultar em 

competição entre plantas influenciando em seu desenvolvimento. Estudos mostram 

que o aumento de competitividade entre plantas, leva a redução no número de galhos 

por planta, resultado esse relatados por Mundel et al. (2004) e Azari e Khajehpour 

(2003). 

*R²=87,1% 

*R²= 15,2% 
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 Em relação ao número de capsulas, pode-se verificar uma linha de produção 

semelhante ao apresentado na figura que representa o número de galhos. Na figura 

4 pode-se verificar declinio no número de capsulas na primeria época de plantio 

conforme houve aumento de densidade de plantas. Enquanto que a segunda época 

manteve número semelhante, embora sendo baixo o número de cápsulas em todas a 

densidades (Figura 4). 

 

Figura 4. Número de cápsulas em diferentes densidades de plantas (1=5, 2=10, 3=15 e 4=20 
plantas por metro linear),  aplicadas em duas épocas de plantio. *1º época, *2º época 

 

 A interferência que o número de planta por metro linear realiza no número de 

galhos por planta, se repete no número de cápsulas produzidos. Ao produzir um 

número menor de galhos consequentemente a planta irá produzir menor número de 

capsulas. Este resultado também é relatado por Mundel et al. (2004) e Azari e 

Khajehpour (2003), que verificaram que o aumento de concorrência entre plantas 

influenciou negativamente na produção de cápsulas de cártamo. Esse declinio no 

número de cápsulas devido ao aumento da densidade também foi verificado por Elfadl 

et al., (2009), Sharifmghaddasi e Omidi (2009), Emami et al. (2011), Amoughin, Tobeh 

e Somarin (2012), e Vaghar et al. (2014) em pesquisas com plantas de cártamo. 

Resultados contrários foram encontrados por Shahri, Ganjali e Fanayi (2013) que 

relataram que com o aumento da densidade de plantas de cártamo, aumentou o 

número de capítulos. Estudos realizados por Salera (1996), mostram que a 

semeadura tardia de cártamo apresenta significativa diminuição no número de 

*R²= 89,7% 

*R²= 79,1% 
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cápsulas, devido a alta temperatura durante o periodo vegetativo. Este resultado 

também foi observado por Rao (1990) e Ashri (1975). 

 Com relação a massa fresca de capsulas produzida por planta, pode-se 

verificar na figura 5 que enquanto a segunda época de plantio apresentou baixa 

produção, mas de forma linear nas diferentes densidades, na primeira época pode-se 

verificar que houve declinio de produção de massa fresca de cápsulas conforme se 

aumentou a densidade de plantio (Figura 5). 

 

Figura 5. Matéria fresca de cápsulas (g) em diferentes densidades de plantas (1=5, 2=10, 
3=15 e 4=20 plantas por metro linear), aplicadas em duas épocas de plantio. *1º época, *2º época 

 A massa fresca de cápsula é o que a planta conseguiu absorver de nutrientes 

resultando em produtividade de grãos. Como observado acima, com o aumento da 

densidade de plantas aumentou também a competitividade na busca por nutrientes, 

ou seja, quanto maior número de planta, menor a quantidade de nutrientes disponíveis 

para cada planta. Esse fato é relatado por Robinson e Walters (1997), como resultado 

da competição entre plantas. Quando se tem um número elevado de plantas por área, 

chega a um ponto no qual as plantas passam a competir por nutrientes, luz e água, 

fatores esses fundamentais para o desenvolvimento da cultura (JANICK, 1968). 

 Na figura a seguir pode se observar resultado de massa seca de cápsulas, 

resultado esse semelhante ao apresentado pela massa fresca de capsulas (Figura 6). 

*R²= 87,4% 

*R²= 84,7% 
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Figura 6. Massa seca de cápsulas (g) em diferentes densidades de plantas (1=5, 2=10, 3=15 
e 4=20 plantas por metro linear),  aplicadas em duas épocas de plantio. *1º época, *2º época 

 

Este resultado pode ser devido à competição exercida pelo maior número de 

planta por área. Alguns autores colocam que a quantidade suprimento que a planta 

consegue armazenar é influenciada negativamente quando submetidas ao processo 

de comptição (CHAMBERS; HOLM, 1965; SCOTT; GEDDES, 1979; WILSON, 1988; 

PATTERSON, 1995). 

Nas figuras 7 e 8, verifica-se o comportamento de massa fresca e massa seca 

de caule, os quais apresentaram resultado semelhante para as duas caracteristicas. 

Com o aumento da densidade de planta houve declinio nos valores da caracteristica 

para a primeira época, enquanto para a segunda época apresentou um pequeno 

aumento dessa caracteristica conforme se aumentou as densidade de planta, embora 

sendo valores menores que os da primeira época (Figura 7 e 8). 

 

 

*R²= 93,4% 

*R²= 78,2% 
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Figura 7. Massa fresca de caule (g)  em diferentes densidades de plantas (1=5, 2=10, 3=15 e 
4=20 plantas por metro linear),  aplicadas em duas épocas de plantio. *1º época, *2º época 

 

 O resultando obtido para a primeira época de cultivo concorda com as citadas 

por Hoeven, Mol e Steen (1975), que durante dois anos estudaram diferentes 

densidades de crisântemo, e observaram que, nas duas épocas de cultivo, com o 

aumento da densidade houve decréscimo na massa fresca de caule, discordando com 

os resultados demonstrados para a segunda época de cultivo desse estudo. 

 

 

Figura 8. Massa seca de caule (g) em diferentes densidades de plantas (1=5, 2=10, 3=15 e 
4=20 plantas por metro linear), aplicadas em duas épocas de plantio. *1º época, *2º época 

  

*R²= 90,3% 

*R²= 86,6% 

*R²= 96,5% 

*R²= 61,5% 
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O resultado de massa seca de caule obtido na primeira época, também 

concorda com os obtidos por Hoeven, Mol e Steen (1975) que estudando crisântemo 

no outono, verificaram uma diminuição da massa de hastes quando a densidade de 

plantas aumentou, já o resultado obtido na segunda época apresenta-se contrário aos 

resultados citados pelos autores. Acredita-se que esse resultado contrário seja devido 

a época de plantio, que foi realizado no inverno.  Holcomb e Mastalerz (1979) também 

observaram menor peso fresco em crisântemo quando a densidade de plantas foi 

superior. Bellé et al. (2012), observaram uma redução de quase 50 % na massa fresca 

de cártamo com o aumento de densidade de planta. 

Em relação a massa fresca de raiz e massa seca de raiz, estas apresentaram 

um resultado linearmente semelhante para as duas características nas duas épocas 

de plantio. Porém, enquanto na primeira época constatou-se um declínio acentuado 

com o aumento da densidade, na segunda época pode-se constatar menor diferença 

no declínio com o aumento da densidade (Figuras 9 e 10). 

 

 
Figura 9. Massa fresca de raiz (g) em diferentes densidades de plantas (1=5, 2=10, 3=15 e 4=20 

plantas por metro linear), aplicadas em duas épocas de plantio. *1º época, *2º época 

 

A diminuição de massa fresca de raiz deve estar associada a redução no 

tamanho das raízes, que devido ao aumento da densidade de plantio resultou em 

competição entre plantas por luz e nutrientes. Assim, fica reduzida a disponibilidade 

*R²= 65,1% 
*R²= 34,3% 
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de nutrientes para cada planta individualmente, podendo afetar todo o 

desenvolvimento da planta (CORRÊA et al., 2014). 

 
Figura 10. Massa seca de raiz (g) em diferentes densidades de plantas (1=5, 2=10, 3=15 e 4=20 

plantas por metro linear), aplicadas em duas épocas de plantio. *1º época, *2º época 

 
 O número maior de plantas por metro linear ocasionou a competição por luz, 

água e nutrientes, proporcionado essa diminuição de produção de massa com 

aumento de densidade.  Dourado Neto et al., (2003) verificaram uma baixa produção 

de matéria seca de raiz com aumento da população. Albuquerque et al. (2011) 

também encontraram redução na produção de massa seca. 

 

4.3. Doses de fertilizantes 

 

 Analisando a figura 11, e considerando a época de plantio percebe-se que a 

primeira época apresentou melhores resultados em relação ao número de cápsulas. 

Analisando as doses de fertilizante aplicadas, verificou-se que a maior dose aplicada 

foi a que surtiu melhor efeito de produção de cápsulas para as duas épocas de cultivo 

(Figura 11).      

 

*R²= 87,3% 

*R²= 40,2% 
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Figura 11. Número de cápsulas por planta em diferentes doses de fertilizantes aplicadas em duas 
épocas de plantio. *1º época, *2º época 

 

Estudos realizados por Abbadi e Gerendas (2011) e Dordas e Sioulas (2008), 

relataram que o aumento de doses de fertilizantes proporcionaram melhores 

resultados em relação ao número de cápsulas de plantas de cártamo. Esses 

resultados podem estar relacionados a maior pluviosidade recebida pela primeira 

época de plantio (KOUTROUBAS; PAPAKOSTA; DOITSINIS, 2008). O resultado 

obtido na segunda época de cultivo, concorda com Lovelli et al. (2007) que relatam o 

estresse hídrico como responsável pela redução do número de capítulos florais por 

planta de cártamo.  

Nas figuras 12 e 13 estão os resultados obtidos de massa fresca e seca de 

cápsulas, nas quais verificou-se que a primeira época de plantio apresentou peso 

maior de massa em relação a segunda época. Do mesmo modo foi para as doses de 

fertilizantes onde o peso de massa aumentou de acordo com o aumento das doses 

de fertilizantes (Figura 12 e 13). 

  

 

 

*R²= 95,8% 
*R²= 22,5% 
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Figura 12. Massa fresca de cápsulas (g) por planta em diferentes doses de fertilizantes aplicadas em 
duas épocas de plantio. *1º época, *2º época 

 
 O aumento das dosagens proporcionou maior acúmulo de nutrientes, 

resultando no aumento de massa fresca de cápsulas, concordando com Gilbert e 

Tucker (1967) e Jones e Tucker (1968), que colocam que o incremento da adubação 

nitrogenada eleva os componentes de rendimento de cártamo. 

 

 

Figura 13. Massa seca de cápsulas (g) por planta em diferentes doses de fertilizantes aplicadas em 
duas épocas de plantio. *1º época, *2º época 

*R²= 97,9% 
*R²= 42,2% 

*R²= 99,2% 
*R²= 77,6% 
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 Singh (1998) ao estudar os efeitos da adubação nitrogenada verificou que 

houve incremento significativo no acúmulo de matéria seca e no número de capítulos 

por planta de cártamo. Segundo Andreotti et al. (2001) quanto maior a produção de 

massa seca maior é a produtividade.  

 Nas figuras 14 e 15 se tem os resultados para massa fresca e seca de raiz, que 

considerando a época de plantio o melhor resultado foi obtido na primeira época. Ao 

considerar as doses de fertilizantes nota-se que houve aumento de massa conforme 

se proporcionou doses maiores de fertilizantes, isso para a primeira época, já que na 

segunda época o resultado apresentou-se similar nas difierentes doses aplicadas 

(Figura 14 e 15). 

 

 

Figura 14. Massa fresca de raiz (g) por planta em diferentes doses de fertilizantes aplicadas em duas 
épocas de plantio. *1º época, *2º época 

 
 O resultado mostra que o suprimento da adubação nitrogenada foi se 

adequando com aumento das diferentes dosagens, o que pode ter resultado em um 

sistema radicular bem desenvolvido, assim as raízes podem explorar camadas mais 

profundas no solo, com maior absorção de nutrientes propiciando melhor resultado na 

massa de raízes de plantas de cártamo (DORDAS; SIOULAS, 2008). 

*R²= 68,8% 
*R²= 7,5% 
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Figura 15. Massa seca de raiz (g) por planta em diferentes doses de fertilizantes aplicadas em duas 
épocas de plantio. *1º época, *2º época 

 

Os efeitos das diferentes dosagens dos três nutrientes utilizados mostrou que 

a taxa de fornecimento foi adequada para o desenvolvimento e produção, isso 

acontece quando a taxa de um nutriente ameniza o efeito negativo do outro nutriente 

aplicado (TROEH; THOMPSON, 2007).  

 

4.4. Produtividade e teor de óleo em densidade 

  

 Em relação a produtividade, pode-se verificar que embora a maior densidade 

de plantas tenha apresentado menor número de capsulas por planta, essa 

característica foi superada pelo maior número de plantas por metro linear, 

apresentando um aumento de produtividade (kg ha-1) quando utilizado a maior 

densidade de plantas, ou seja vinte plantas por metro linear (Figura 16). 

*R²= 87,1% 
*R²= 90,1% 
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Figura 16. Produtividade (kg ha-1) em diferentes densidades de plantas (1=5, 2=10, 3=15 e 4=20 
plantas por metro linear). *1º época, *2º época 

 
 A cultura apresentou uma resposta linear positiva de acordo com o aumento da 

densidade aplicada. Esse resultado pode ser atribuído ao aumento do número de 

capsulas por área devido ao aumento do número de plantas, o que levou ao aumento 

de produtividade, concordando com resultados encontrados por Alessi et al. (1981), 

Ozel et al. (2004) e Fazeli Kakhaki et al. (2007), em estudo desenvolvido com plantas 

de cártamo. De acordo com Mirzakhani (2002) o baixo número de capítulos por plantas 

de cártamo causou aumento no número de sementes por capsulas, resultando assim 

no maior rendimento. O número de sementes por capítulo tem papel importante no 

aumento do rendimento de plantas de cártamo (OMIDI; SHARIFMOGADAS, 2010). 

Com relação ao teor de óleo, o resultado não apresentou significância com 

relação as diferentes doses de fertilizantes e nem para época de plantio. Mas com 

relação a densidade de plantas pode-se verificar que o ápice de produção de óleo 

pelas sementes de cártamo foi encontrada na densidade 3 (15 plantas por metro 

linear), quando apresentou um valor aproximado de 24 % de teor de óleo (Figura 17). 

*R²= 68,6% 

*R²= 68,4% 
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Figura 17. Teor de óleo (%) em diferentes densidades de plantas (1=5, 2=10, 3=15 e 4=20 plantas 
por metro linear). 

  

 Em estudo realizado por Gonzalez et al. (1994), os mesmos não encontraram 

nenhum efeito significativo de densidade de plantas em relação ao teor de óleo das 

sementes de cártamo. Já o estudo realizado por Emongor, Oagile e Kedikanetswe 

(2013), relata uma diminuição significativa no teor de óleo das sementes de cártamo 

com o aumento de densidade de plantas, atribuindo essa redução a competição por 

nutrientes, água e luz solar. Abel (1976), também relata redução no teor de óleo das 

sementes devido ao aumento da densidade de plantas de cártamo. Essa redução 

também foi encontrada por Nasr, Katkhuda e Tannir (1976) e Oad et al.(2002).  

 

4.5. Produtividade e peso de 1000 grãos em doses de fertilizantes 

 

 Com relação a produtividade relacionada as doses de fertilizantes pode-se 

constatar aumento linear de acordo com o aumento das doses de fertilizantes, 

apontando a dose 800 kg ha-1 com a melhor produtividade de grãos (Figura 18). 
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Figura 18. Produtividade (kg ha-1) em diferentes doses de fertilizantes. 
 

 O aumento das doses de fertilizantes proporcionaram um melhor resultado de 

produção. Resultado semelhante foram encontrados por Golzarfar et al. (2012), que 

estudando diferentes taxas de N e P, verificaram resposta positiva em relação ao 

aumento de taxas de fertilizantes aplicadas em plantas de cártamo. Dordas e Sioulas 

(2008), também encontraram respostas positivas em relação aos componentes de 

produção em função das doses de fertilizantes em plantas de cártamo. 

 Conforme os dados coletados pode-se verificar que a cultura do cártamo 

apresentou um decréscimo na massa de 1000 grãos até a dose de 400 kg ha-1, 

apresentanto a partir dela aumento progressivo sendo que o maior peso foi 

apresentado na dose de 800 kg ha-1 (Figura 19). 
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Figura 19. Peso de 1000 grãos (g) em diferentes doses de fertilizantes. 

 

 Supõe-se que esse resultado esteja ligado a capacidade de aproveitamento da 

cultura. Pelo resultado nota-se que a dosagem entre 200 e 400 kg ha-1 foi prejudicial 

para peso de sementes. Conseguindo obter eficiência no uso dos fertilizantes 

disponíveis apartir da dosagem de 400 kg ha-1, e em conjunto com os recursos já 

disponíveis no solo demonstrou maior aproveitamento dos nutrientes (ALIVELU et al., 

2006; DONG et al., 2005). Já Strasil e Vorlicek (2002) verificaram que a adubação 

nitrogenada não afetou o peso de 1000 grãos de cártamo, discordando com nosso 

estudo. A produção pode ser afetada por muitos fatores (luz, solo, nutrientes e água) 

(COELHO et al., 1991). 

  

4.6. Superfície de resposta 

 

 Através da análise da superfície de resposta, verifica-se o efeito da inteiração 

de diferentes doses de fertilizantes associadas a diferentes densidades de plantio na 

cultura do cártamo em duas épocas de semeadura.  

Com relação a massa fresca de galho, percebe-se o comportamento em 

relação ao número de galhos em plantas de cártamo submetidos a diferentes 



39 
 

 
 

densidades de plantio e diferentes doses de fertilizantes para duas épocas de cultivo 

(Figura 20 e Figura 21). 

 

 

Figura 20. Massa fresca de galhos (g) de plantas de cártamos sob diferentes doses de fertilizantes e 
diferentes densidades de plantio para primeira época de cultivo. 

 

 A figura apresentada mostra os resultados obtidos na primeira época de cultivo, 

a qual revela um comportamento linear crescente de massa fresca conforme o 

aumento das doses de fertilizantes. Já em relação ao desempenho nas diferentes 

densidades de cultivo, houve diminuição na resposta da cultura quando em maiores 

populações de plantas. Assim, pode-se verificar que a menor densidade (5 plantas 

por metro linear) associada a maior dose de fertilizante (800kg ha-1) foi a que 

proporcionou melhor resultado para massa fresca de galho, verificando um alto 

ajustamento estatístico (R²= 90,6 %). Com relação a densidade de planta, esse 

resultado corrobora com o que foi citado por Bellé et al. (2012), que observaram uma 

redução de quase 50 % na massa fresca com o aumento da densidade de plantas de 

cártamo. A resposta positiva com aumento das dosagens concordam com Dordas e 

Sioulas (2008), que também encontraram respostas positivas em relação aos 

componentes de produção de plantas de cártamo em função das doses de 

fertilizantes. 
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Figura 21. Massa fresca de galhos (g) de plantas de cártamos sob diferentes doses de fertilizantes e 
diferentes densidades de plantio para segunda época de cultivo. 

 

 Com relação a segunda época de cultivo, pode-se perceber na figura 21, que 

na dose zero de adubação a massa fresca de galhos aumenta conforme se emprega 

maior densidade de plantas. E diminuição de massa de acordo com o aumento das 

doses. Já em relação as diferentes densidades, houve acréscimo da massa fresca de 

galho conforme aumento da densidade de plantas, isso até a densidade de 15 plantas 

por metro linear, apresentando pequeno decréscimo quando aplicada a densidade de 

20 plantas por metro linear. Assim, com relação a interação densidade de plantas e 

doses de fertilizantes para massa fresca de galho para a segunda época de cultivo, 

foi na menor dose de fertilizante (0,0 kg ha-1) associada a densidade de 15 plantas por 

metro linear que proporcionou melhor desempenho. Ressalta-se ainda que o trabalho 

desenvolvido a campo está sujeito as variações ambientais, nesse caso pode ser ver 

verificado um ajustamento estatístico baixo (R²= 22,6%). O resultado discorda com o 

que foi verificado por Bellé et al. (2012), que verificou redução de massa fresca de 

galho de plantas de cártamo quando a densidade de plantas foi aumentada. Holcomb 

e Mastalerz (1979), em seu estudo com crisântemo também observaram peso fresco 

inferior quando se aumentou a densidade de plantas. Nesse caso o aumento das 

doses de fertilizante foi prejudicial, discordando de Dordas e Sioulas (2008), que 

verificaram respostas positivas em relação aos componentes de produção de cártamo 

em função das doses de fertilizantes. 
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 Na figura a seguir, demonstra-se o comportamento de massa seca de galhos 

de plantas de cártamo, submetidos a diferentes doses de fertilizantes e diferentes 

densidades de plantio para primeira época de cultivo (Figura 22). 

 

 

Figura 22. Massa seca de galhos (g) de plantas de cártamo sob diferentes doses de fertilizantes e 
diferentes densidades de plantio para primeira época de cultivo. 

 

 De com a figura apresentada pode-se verificar que para a primeira época de 

cultivo, o comportamento de massa seca de galho, apresentou acréscimo de acordo 

com aumento das doses de fertilizante. Já em relação densidade de cultivo, houve 

decréscimo de massa seca de acordo com o aumento da densidade de plantas, com 

ajustamento estatístico relativamente bom (R²= 88,6 %), assim a melhor interação de 

densidade de plantas e dose de fertilizante para massa seca de galho para primeira 

época de cultivo, está na associação da menor densidade de plantas (5 plantas por 

metro linear) com a maior dose de fertilizante (800kg ha-1). Nardi et al. (2001) também 

verificaram redução massa seca de galhos com aumento de densidade de plantas de 

crisântemo, concordando com Dordas e Sioulas (2008), em relação as respostas 

positivas dos componentes de produção de cártamo em função das doses de 

fertilizantes.  
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 A figura a seguir expressa o comportamento de massa seca de galhos de 

plantas de cártamo, submetidos a diferentes doses de fertilizantes e diferentes 

densidades de plantio na segunda época de cultivo (Figura 23). 

 

 

Figura 23. Massa seca de galhos (g) de plantas de cártamo sob diferentes doses de fertilizantes e 
diferentes densidades de plantio para segunda época de cultivo. 

 

 No comportamento de massa seca de galhos para a segunda época, verifica-

se decréscimo conforme houve aumento das doses de fertilizantes. Enquanto que 

para as diferentes densidades houve inicialmente aumento de massa, seguido de 

decréscimo conforme houve aumento da densidade de plantas. Assim, pode ser 

verificado que a melhor interação foi obtida na densidade de 15 plantas por metro 

linear associada a menor dose de fertilizante (0,0 kg ha-1), com um baixo ajustamento 

estatístico (R²= 27,8 %). Esse resultado, ao contrário do resultado encontrado na 

primeira época, discorda com os citados por Bellé et al. (2012), quando estudando 

plantas de cártamo sob diferentes datas de semeaduras e diferentes densidades, e 

Nardi et al. (2001) quando estudando crisântemo em diferentes populações e épocas 

de plantio. Já o resultado das doses de fertilizantes para a segunda época discordam 

com Dordas e Sioulas (2008), em relação as respostas positivas dos componentes de 

produção em função das doses de fertilizantes. 
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 A seguir, o comportamento de caule de plantas de cártamo, submetidos a 

diferentes doses de fertilizantes e diferentes densidades de plantio para primeira 

época de cultivo (Figura 24). 

 

Figura 24. Diâmetro de caule (mm) de plantas de cártamo sob diferentes doses de fertilizantes e 
diferentes densidades de plantio para primeira época de cultivo. 

 

Na figura apresentada verifica-se um desempenho linear de acordo com 

aumento das doses de fertilizantes. Já em relação as diferentes densidades o melhor 

desempenho foi para a menor densidade de 5 plantas por metro linear, seguida de 

decréscimo até a densidade de 15 plantas por metro linear, apresentando pequeno 

aumento na densidade de 20 plantas por metro linear. Assim, constata-se que a maior 

dose de fertilizante associada a menor densidade de plantas foi que proporcionou 

melhor desempenho para primeira época de cultivo para diâmetro de caule, com bom 

ajustamento estatístico (R²= 84,2 %). Bellé et al. (2012), em seu estudo com 

crisântemo, observaram redução linear de acordo com o aumento da densidade. Os 

mesmos autores citam que essa redução de diâmetro de caule pode estar relacionada 

com o maior alongamento do caule devido à competição por radiação solar. Os 

fertilizantes responderam positivamente conforme houve aumento das dosagens, 

concordando com Dordas e Sioulas (2008), em relação as respostas positivas dos 

componentes de produção de cártamo em função das doses de fertilizantes. 
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 A seguir, observa-se o comportamento de diâmetro de caule de plantas de 

cártamo, submetidos a diferentes doses de fertilizantes e diferentes densidades de 

plantio para segunda época de cultivo (Figura 25). 

 

 

 

 

Figura 25. Diâmetro de caule (mm) de plantas de cártamo sob diferentes doses de fertilizantes e 
diferentes densidades de plantio para segunda época de cultivo. 

 

 Em relação ao desempenho de diâmetro de caule para segunda época de 

semeadura, verifica-se um desempenho linear de acordo com o aumento das doses 

de fertilizantes. Já em relação a densidade de cultivo, o melhor desempenho foi de 

acordo com o aumento de número de plantas. Assim, constatou-se que a melhor 

interação foi para a maior dose de fertilizante (800 kg ha-1) associado ao maior número 

de plantas por metro linear (20 plantas por metro linear), com ajustamento estatístico 

de muito baixo (R²= 22,1 %). Esse aumento de diâmetro pode ser resultado de uma 

maior concentração de assimilados, pois de acordo com Andriolo (1999), quando há 

maior concentração de assimilados, estes são armazenados nas folhas e caule, que 

pode ser responsável pelo aumento nas estruturas da planta. O fertilizante respondeu 

positivamente de acordo com aumentando das doses, concordando com Dordas e 

Sioulas (2008), em relação as respostas positivas dos componentes de produção de 

cártamo em função das doses de fertilizantes. 
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 Pode-se verificar na figura a seguir o desempenho produtivo de plantas de 

cártamo submetidas a diferentes densidades de plantio e diferentes doses de 

fertilizantes. 

 

Figura 26. Produtividade (kg ha-1) de plantas de cártamo sob diferentes doses de fertilizantes e 
diferentes densidades de plantio. 

 

 Como pode-se perceber observando a figura apresentada, a cultura respondeu 

positivamente de acordo com o aumento das doses de fertilizantes, bem como houve 

resposta positiva em relação ao maior número de plantas por metro linear. Assim 

verifica-se que de acordo com o estudo, a maior dose de fertilizante (800 kg ha-1) 

associada a maior densidade de plantas (20 plantas por metro linear) é que irá 

proporcionar maior produtividade para a cultura do cártamo. Esses resultados são 

semelhantes aos encontrados por Golzarfar et al. (2012), que estudando diferentes 

doses de nitrogênio e fósforo na cultura do cártamo constataram resposta positiva de 

acordo com o aumento das taxa de fertilizantes. Assim como Dordas e Sioulas (2008) 

que verificaram aumento dos componentes de produção de cártamo em função das 

doses de fertilizantes. Embora a maior densidade de plantas tenha proporcionado um 

menor número de capsulas por planta, isso foi compensado pelo número maior de 

plantas por área que resultou em maior número de capsulas por área, proporcionando 

maior produtividade em kg ha-1. Concordando com os resultados encontrados por 

Alessi et al. (1981) quando estudando efeitos de datas de semeadura e população de 

cártamo. Resultado semelhante também foram encontrados por Ozel et al. (2004) e 
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Fazeli Kakhaki et al. (2007) em estudo de diferentes datas de semeadura e 

espaçamento de plantas de cártamo. 

Ao se realizar a colheita dos produtos, junto com eles também são removidos 

parte dos nutrientes. Portanto se faz necessário a aplicação de fertilizantes como 

forma de correção das deficiências de nutrientes. Para a cultura do cártamo é 

imprescindível aplicação de fertilizantes nitrogenados, pois é essencial ao se tratar da 

formação e rendimento (STEER; HARRIGAN, 1986). Devido à crescente demanda 

global por óleo vegetal, se faz necessário a expansão da produção de produtos 

apropriados para suprir essa necessidade. Culturas de alto rendimento demonstram 

grande exigência nutricional, assim a aplicação de fertilizante vem ser uma importante 

medida para suprir essa deficiência de nutrientes, substituindo os elementos 

removidos juntamente com os produtos colhidos (SAUERBECK; HELAL, 1990; 

MARSCHNER, 1995). A aplicação de fertilizante nitrogenado foi que demonstrou 

maior eficiência em relação ao desenvolvimento e rendimento (CONNOR; SADRAS, 

1992; STEER; HOCKINGl, 1984). 

O uso de fertilizante fosfatado apresenta eficácia em relação ao rendimento e 

formação da cultura do cártamo (MUNDEL; RIVELAND; TANAKA, 1997). Mesmo que 

os solos apresentem grande disponibilidade de fósforo no solo, apenas uma pequena 

quantidade está disponível de imediato, resultando assim em deficiência desse 

nutriente (SANCHEZ; SALINAS, 1981), portanto, uma forma de corrigir essa 

deficiência é a aplicação de fertilizante fosfatado para repor o que foi retirado junto 

com o produto colhido (DAMBROTH; EL BASSAM, 1990). 

O potássio é um dos minerais mais abundantes para as plantas, tem importante 

participação na fotossíntese, na respiração e translocação (MARSCHNER, 1995). As 

culturas consideradas de alto rendimento, necessitam de grande quantidade de 

potássio, mesmo a concentração desse nutriente sendo alta em grande parte dos 

solos, sua disponibilidade é geralmente baixa devido sua adsorção pelos sítios de 

ligação específica (MARSCHNER, 1995; RUSSEL, 1988). Assim, para assegurar um 

fornecimento adequado de potássio se faz necessário sua aplicação para garantir seu 

fornecimento. Para a cultura do cártamo, o potássio age diretamente na massa seca 

de tronco e capítulos e também na formação dos ramos. Uma cultura com melhor 

estado nutricional apresentam vantagem em relação aquelas sob condições de 

deficiência (SCOTT et al., 1973). 
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A formação dos ramos é um dos primeiros sinais de adaptação e 

desenvolvimento da cultura, ocorrendo na fase inicial do ciclo, a densidade de 

semeadura e a disponibilidade de nutrientes são fundamentais nessa fase 

(MORRISON; STEWART, 1995) A fase de desenvolvimento de flores e capítulos 

acontece de forma mais acelerada, por isso a competição por nutrientes podem ser 

prejudiciais (MIRALLES; RICHARDS; SLAFER, 2000). Condições adversas podem 

trazer consequências negativas na formação dos grãos, resultando em redução no 

teor de óleo, por isso a importância do fornecimento de condições favoráveis para 

desenvolvimento e formação acompanhada de práticas culturais adequadas.  

De acordo com Dajue e Griffee (2001) e Li et al. (1997), o cártamo é uma cultura 

sensível a temperatura e fotoperíodo, necessitando de temperatura amena e dias 

curtos durante a fase de crescimento vegetativo e de temperatura alta e dias longos 

durante a fase de crescimento e reprodutiva. Fatores importantes devem ser levados 

em conta para boa produtividade da cultura, como a tolerância a baixa temperatura 

no desenvolvimento inicial e sensibilidade a altas temperaturas durante a floração 

(ESENDAL, 1997). Sob baixas temperaturas durante a fase de roseta e período de 

crescimento vegetativo a cultura do cártamo tende a aumentar esse período de 

desenvolvimento, podendo esse ser responsável por maior produção, pois influencia 

na formação de capítulos por planta e formação de grãos por capítulo 

(RAGHUNATHAM; JAGDISH; SATYANARAYANA, 1989; LI et al, 1997). 

Em relação as condições experimentais durante o desenvolvimento do estudo, 

pode-se ressaltar que a primeira época de cultivo, que foi realizada na estação do 

outono, foi a que obteve as condições mais adequadas para o desenvolvimento, pois 

a temperatura e a pluviosidade apresentaram-se favoráveis. Assim deve-se 

considerar que a época de semeadura é determinante para suprir a demanda de 

duração de sol e temperatura nas diferentes fases de crescimento da cultura.  

 

4.7. Duração do ciclo 

 

O ciclo de desenvolvimento da cultura para a primeira época de semeadura 

(outono) foi de 160 dias. E para a segunda época de semeadura (inverno) foi de 140 

dias, contados da data de plantio até a data da colheita final. Esendal (1997), coloca 

que a cultura do cártamo submetida a temperaturas elevadas, o amadurecimento 
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ocorre em torno de 120 dias, e quando disposto a temperaturas amenas esse período 

se estende para em torno de 145 dias.  

Durante o período de desenvolvimento da primeira época de cultivo, foi 

apresentada maior intensidade de precipitação, seguida de temperaturas mais 

amenas durante a fase de desenvolvimento, resultando num prolongamento de 

número de dias nessa fase. Já na fase formação e maturação de grãos houve 

aumento de temperatura e menor precipitação, o que foi favorável para a cultura. 

Para a segunda época de cultivo, a precipitação foi menos intensa, 

principalmente na época de semeadura, prejudicando a germinação das sementes e 

o desenvolvimento inicial. Com relação a temperatura durante a segunda época de 

cultivo, esta apresentou-se mais elevada comparada a primeira época, principalmente 

na fase de enchimento e maturação de grãos, o que acelerou seu desenvolvimento, 

reduzindo assim o ciclo vegetativo comparado com a primeira época. 
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5 – CONCLUSÃO  

  

A época de cultivo não influenciou o número de galhos e teor de óleo das 

sementes. 

A densidade de plantas não interferiu na altura de plantas e peso de 1000 

grãos. 

As doses de fertilizantes não influenciaram o número de galhos, altura de 

plantas, massa fresca de caule, produtividade, peso de 1000 grãos e teor de óleo. 

As condições ambientais mais adequadas para o cultivo de cártamo foram 

obtidas na primeira época de semeadura (outono) onde a temperatura e precipitação 

melhor supriram as necessidades exigidas pela cultura. 

A cultura do cártamo demonstrou potencial de produção de grãos e óleo para 

a região do estudo. 

Assim, recomenda-se a semeadura no início do outono, utilizando uma 

adubação de base de 800 kg ha-1, com uma densidade de 20 plantas por metro linear. 

Há a necessidade de mais estudos para confirmação da recomendação. 
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