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Resumo: Foi realizado um estudo a fim de determinar o efeito da irrigação no início do estágio 

de crescimento vegetativo em cártamo (Carthamus tinctorius L.) cultivado em solo arenoso, na 

estação seca de inverno no Estado de São Paulo. O ensaio à campo foi realizado no município de 

Engenheiro Coelho-SP, sob Argissolo arenoso B textural pouco profundo. O delineamento 

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Biblioteca Digital de Periódicos da UFPR (Universidade Federal do Paraná)

https://core.ac.uk/display/328077749?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


 

Revista Brasileira de Energias Renováveis, v.4, p. 146- 167, 2015 

 

experimental foi inteiramente cazualizado, com quatro repetições em esquema fatorial (2 × 4): 

dois níveis de água (irrigado e sequeiro) e quatro genótipos de cártamo (I, II, III e IV). Foram 

avaliados no período de estudo o comportamento de altura de planta (AP), número de folhas 

(NF), massa fresca de folhas (MF), comprimento total das folhas (CF), largura total das folhas 

(LF), área foliar (AF) e massa fresca de raízes (MR) aos 30 dias após a emergência. Os resultados 

deste estudo mostram que os genótipos de cártamo foram significativamente afetados pela 

escassez de água no solo devido ao período de seca durante a fase vegetativa. Os rendimentos 

morfométricos mais elevados foram observados para as variáveis no cultivo sob irrigação. As 

interações foram significativas, exceto dimensões métricas das folhas. Sob interação, as demais 

variáveis foram afetadas de forma negativa pelo cultivo de sequeiro independentemente do 

genótipo.    

Palavras-Chave: Safflower, deficit hídrico, irrigação. 

Morphological behavior during the growth period of Carthamus tinctorius L. plants grown 

under rainfed and irrigated 

 

Abstract: A study was conducted to determine the effect of irrigation occurred in the vegetative 

stage in safflower (Carthamus tinctorius L.) grown in sandy soil in the dry winter season in São 

Paulo. The planting took place in the fall. The test was carried out to the field in the city of 

Engenheiro Coelho, on sandy Argisol B shallow textural. The experimental design was 

completely cazualizado with four replications in a factorial scheme (2 × 4): two levels of water 

and four safflower genotypes (I, II, III e IV). Were evaluated during the study period the plant 
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height behavior (AP), number of leaves (NF), leaf mass (MF), total length of the leaves (CF), 

total width of the sheets (LF), leaf area (AF ) and root mass (MR) at 30 days after emergence. 

The analysis of variance and mean comparison test was performed by the Tukey 5% probability. 

The results of this study show that safflower genotypes was significantly affected by water 

scarcity in the soil due to drought during the growing season. The highest yields were observed 

for morphometric variables in farming under irrigation. The interactions were significant except 

metric dimensions of the leaves. 

Keywords: Safflower, deficit hydric, irrigation. 

Introdução 

As mudanças climáticas, cujo efeito está sendo cada vez mais sentido, parece se 

intensificar a cada ano (SANTOS et al., 2012). A imprensa brasileira tem destacado a 

excepcionalidade climática 2014, principalmente focalizando a forte seca observada no Sudeste 

do Brasil, o que levou ao esvaziamento quase total de reservatórios de água, bem como a 

disponibilidade de água no solo para as plantas.  

Cártamo Carthamus tinctorius L., é uma dessas espécies de oleaginosa não convencional, 

da família Asteraceae, xerófita, com alto teor de óleo, proteína que, a principio, pode ser cutivado 

com vantagens período de seca agrícola em relação às culturas de produção de grãos atuais, além 

de servir como rotação de cultivo (Hojati et al., 2011). Esta planta pode ser considerada como 

uma opção para locais de baixa disponibilidade hídrica (DANTAS et al., 2011). O cártamo se 

destaca entre as oleaginosas, devido ao elevado teor de óleo (35 a 45%) com 70% de acido 
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linoléico e 30% de ácido oléico (VIVAS, 2002; BEYYAVAS et al., 2011). Somando-se a estes 

fatores, o alto potencial desta espécie está ligado além da sua tolerância à seca, à altas ou baixas 

temperaturas, à baixa umidade relativa do ar e a sua capacidade de adaptação a diferentes 

condições de solo (BONAMIGO et al., 2013). 

O conhecimento do comportamento do cártamo no período seco, e ou pós safrinha poderá 

facilitar a tomada de decisão para cultivos alternativos de outono/inverno principalmente na 

região Sudeste do Brasil. A possibilidade de um cultivo pós safrinha, ou seja, o plantio de até três 

safras por ano abre a oportunidade para o uso outras culturas, em períodos que essas áreas 

estariam posivelmente aumentando o banco de sementes de plantas daninhas no solo. 

Cártamo é produzido geralmente em regiões de solo com baixa fertilidade, seco, sem 

adubação ou irrigação. As tentativas para melhorar a produção através do desenvolvimento de 

novos genótipos e práticas agronômicas estão em andamento em todo o mundo (ZAREIE et al., 

2013). Há poucos trabalhos na literatura sobre a produção de cártamo, sob condições irrigadas 

(ESMAEILI; SOLEYMANI, 2013). Entretanto, estudos já realizados revelam que a cultura é 

sensível à irrigação (BASSIL; KAFFKA, 2002; ESMAEILI; SOLEYMANI, 2013). 

Como há poucas informações em relação à tolerância à seca de recentes genótipos 

introduzidos no Brasil dessa espécie, torna-se necessário proceder estudos da caracterização 

desses materiais, as condições edafoclimáticas locais, baseada em caracteres morfológicos e 

agronômicos que, além de gerar informações básicas e necessárias para um programa de 

melhoramento, não apresentará custos adicionais, como ocorre comumente com o uso de técnicas 

sofisticadas (SILVA, 2013). 
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Na avaliação de tolerância a seca de genótipos, faz se necessário quantificar a severidade 

da deficiência hídrica em cada estágio de desenvolvimento da planta (OLIVEIRA; GOMES-

FILHO, 2009). Como a água afeta de maneira decisiva, o desenvolvimento das plantas (RAJABI 

et al., 2009), faz se necessário estudos da necessidade de água para as plantas em cada período de 

desenvolvimento. A escassez de água pode, por exemplo, reduzir o crescimento sem apresentar 

sinais de murchamento e ainda limitar a produção (GUTIERREZ; MEINZER 1994; 

SOLEYMANI et al., 2012). Os estudos de Shahri et al. (2013) confirmam que a seca afetou de 

forma significativa as características morfológicas de crescimento de cártamo, principalmente, 

segundo os autores, a altura de planta e o diâmetro do capítulo. 

O efeito da deficiência hídrica está relacionada com as condições edafoclimáticas do 

local, o que pode levar às plantas a apresentar diferentes respostas em seus mecanismos de 

resistência morfofisiológicos (CARLESSO; SANTOS, 1998). Sabe se que há um menor 

crescimento das plantas em Argissolos com horizonte A pouco “profundo” devido às forças de 

capilaridade e adsorção e que a água tem dificuldade de ascenção do horizonte Bt para o 

horizonte A, mais arenoso, onde estão concentradas as raízes.  O que leva a restrição ao 

crescimento principalmente em anos em que há maior intensificação do déficit hídrico 

(LANGDALE et al., 1979).  

Para isso, esse trabalho terá como objetivo avaliar o comportamento morfológico no 

estágio vegetativo de plantas de cártamo cultivados em Argisolo Bt de textura arenosa. irrigado e 

sob restrinção hídrica do período climático de outono/inverno do Sudeste brasileiro, no município 

de Engenheiro Coelho-SP. 
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Material e Métodos 

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Escola do Centro Universitário Adventista de 

São Paulo, UNASP. Localizada na estrada Municipal Pastor Walter Boger no município de 

Engenheiro Coelho-SP, (22°29’18”S, 47°12’54”W). O solo é classificado como Podizólico 

Vermelho-Amarelo, eutrófico típico (EMBRAPA, 2006), com características químicas e físicas, 

na profundidade 0–20 cm, cujos resultados foram: 6,0 g/dm³ de carbono orgânico; 10,0 g dm−3 

matéria orgânica; 4,8 de pH (CaCl2); 7,0 mg dm−3 de P; 2,3 mmolc dm−3 de K+; 17 mmolc dm−3 

de Ca2+; 5,0 mmolc dm−3de Mg2+; 28,0 mmolc dm−3 H + Al; CTC 52,5 mmolc dm−3 e 47 % de 

saturação por bases. Os teores na mesma profundidade foram: 172 g kg−1 de argila; 123 g kg−1 de 

silte e 705 g kg−1 da fração areia.  

A cultura foi semeada de forma manual no dia 13/04/2014. Foram colocadas no sulco de 

plantio, trinta sementes por metro com poder germinativo de 55%, a profundidade de 3 cm. O 

espaçamento entre linha foi de 0,45m. As sementes foram tratadas com fungicida a base de 

Thiram e a adubação foi no sulco de plantio com 500 kg ha−1 da fórmula 4-14-8 (NPK). No 

tratamento irrigado foi utilizado um sistema de gotejamento espaçado de 10 cm com 1,2 L/h. O 

tratamento sob sequeiro recebeu apenas a água das chuvas do período. As plantas foram 

amostradas no período de crescimento, aos 30 dias após a emergência. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repetições em 

esquema fatorial (2 × 4): dois níveis de água (irrigado e sequeiro) e quatro genótipos de cártamo 

(I, II, III e IV). Foram avaliados aos 30 dias após a emergência (DAE) o comportamento da altura 

de planta (AP), número de folhas (NF), massa fresca de folha (MF), comprimento total das folhas 
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(CF), largura total das folhas (LF), massa de raízes (MR) e área foliar (AF) calculada pela 

multiplicação da LF pela CF pelo fator 0,7 para o tipo de folha lanceolada conforme valores 

médios encontrados por Prasada et al. (1994) e Araújo et al. (2005). 

Para a realização da análise estatística foi considerado a análise da variância e o teste de 

comparação de média por Tukey a 5% de probabilidade com o uso do software estatístico 

Assistat® versão 7.6 beta (SILVA; AZEVEDO, 2009). 

Resultados e Discussão 

Ao se observar o comportamento das plantas de cártamo quando em situação de seca em 

relação as plantas com suprimento de água, se verifica que alguns aspectos morfológicos 

influenciaram a habilidade das plantas cultivadas sob sequeiro bem como dos genótipos em 

adaptar-se a redução da disponibilidade hídrica durante o período analisado. Na Tabela 1, 

encontram-se o resumo da análise de variância, as médias gerais, a diferença média significativa 

e o coeficiente de variação das variáveis avaliadas. 

 

Tabela 1. Valores médios de altura de planta (AP), número de folhas (NF), massa fresca de folha 

(MF), largura das folhas (LF), área foliar (AF) e massa de raíz (MR) de genótipos de cártamo 

cultivado no período de outono/inverno em solo de textura arenosa, Argissolo B textural, irrigado 

e sob sequeiro em Engenheiro Coelho-SP. 

Variáveis AP (cm) NF MF (g) CF (cm) LF (cm) AF (cm2) MR (g) 

Irrigado 27,06 a 25,75 a 24,44 a 246,07 a 72,44 a 619,30 a 4,49 a 

Déficit Hídrico 15,31 b 17,06 b 5,53 b 93,10 b 25,96 b 121,82 b 1,04 b 
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DMS 1,16 1,96 1,98 14,72 5,37 58,04 0,50 

Genótipo I 21,00 b 24,50 a 12,27 c 162,21 48,61 ab 329,90 2,29 b 

Genótipo II 22,25 ab 22,00 a 13,52 bc 175,54 55,42 a 381,97 2,56 b 

Genótipo III 24,37 a 21,63 a 16,14 ab 181,51 48,74 ab 380,90 3,64 a 

Genótipo IV 17,12 c 17,50 b 18,00 a 159,07 44,02 b 389,46 3,59 a 

DMS 2,19 3,71 3,74 27,80 10,13 109,62 0,94 

Irrigação (I) ** ** ** ** ** ** ** 

Genótipo (G) ** ** ** ns * ns ** 

Interação A × G ** * ** ns ns ns ** 

CV (%) 7,49 12,57 18,10 11,89 14,94 21,46 24,62 

DMS= diferença média significativa.; ns = não significativo; * = significativo a (p≤0,05).; ** = significativo a 

(p≤0,01). Médias seguidas por letras iguais, na coluna, não diferem entre si pelo de Tukey (p≤0,05). 

Houve diferença significativa para o todas as variáveis avaliadas em relação a irrigação. 

Os coeficientes de variação (CV) experimental divergiram de 7,49% para a variável altura de 

planta à 24,62% para a variável massa de raíz. Pimentel Gomes (2000) considera que valores de 

coeficiente de variação entre 20 e 30% são elevados. Porém, pelos menores valores de CV (12,57 

a 18,10), os quais podem ser considerados aceitáveis para as variáveis número de folhas, massa 

fresca de folhas e comprimento de folha, se acredita que estas variáveis sejam mais influenciadas 

pelas condições da incidência solar (TAIZ; ZAGER 2013).  

A variável altura de planta apresentou comportamento mais uniforme no CV 

possivelmente em função do estiolamento dado pela competição por radiação solar provocado 
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pela densidade de plantio, o que concorda com SANTOS et al. (2009). Já a maior variação no CV 

da massa de raízes se deve a maior competição por água e nutrientes em uma mesma área de 

absorção. Este fato pode levar as plantas, mesmo sendo dentro do mesmo genótipo, a apresentar 

desempenho diferenciado às outras, elevando assim a maior variabilidade entre as amostras e 

consequentemente maior percentual de CV (BOZSA; OLIVER, 1993).  

A interferência entre parte aérea e sistema radicular influencia os demais comportamentos 

da planta (BOZSA; OLIVER, 1993). Estas alterações podem modificar o tamanho relativo da 

parte aérea em relação ao sistema radicular. A relevância da competição da raíz é comprovada 

pelo fato do balanço ser mais que o dobro para a raíz em relação a parte aérea (WILSON, 1988).  

Ainda, pode se observar na Tabela 1 que os genótipos I, II e III, certamente em função do 

maior processo de melhoramento em relação ao genótipo IV, que ainda não sofreu processo de 

melhoramento, não diferem entre si para as características morfológica de AP, NF, e LF. Entre os 

três genótipos que já passaram por um maior processo de melhoramento, com destaque para o 

genótipo III. As diferenças percentuais superiores do genótipo III para o genótipo IV, foram de 

30, 19, 12, 10 e 30% a mais respectivamente para AP, NF, CF, LF, AF. 

A altura de planta nos tratamentos irrigados aos 30 DAE foi superior em 11,8 cm, ou seja, 

77% a mais comparado ao tratamento sob sequeiro, independentemente do genótipo avaliado. O 

estudo mostrou que a AP foi significativamente (p<0,01) afetada pelo déficit hídrico do solo, o 

que concorda com os resultados de Gerhardt (2014), ao avaliar a altura de planta de cártamo. Por 

outro lado, o comportamento da AP nos tratamentos com maior disponibilidade hídrica foi 

dependente da irrigação durante todo o período de crescimento avaliado. Resultados similares são 

relatados por Sessa Filho et al. (2010) em café e Camas et al. (2007) e Beyyavas et al. (2011) em 
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genótipos de cártamo em locais áridos. Ao estudar o comportamento de 16 genótipos de cártamo, 

Gerhardt (2014) afirma que a altura de plantas é uma característica peculiar que precisa ser 

considerada na hora da seleção dos genótipos por favorecer a colheita mecanizada. Plantas baixas 

podem dificultar colheita por congestionar o molinete da máquina, já plantas altas têm tendência 

ao acamamento (FERREIRA et al., 2007). 

Os resultados encontrados na literatura quanto ao comportamento do caráter altura de 

plantas são divergentes, sendo que, possivelmente os genótipos apresentaram redução da estatura 

de planta devido ao fato do estresse hídrico ter reduzido o turgor das células e, 

consequentemente, o seu crescimento (SANTOS; CARLESSO 2008). Pode ocorrer também um 

alongamento celular, quando submetidos ao estresse hídrico, o que pode ser consequência do 

estiolamento das plantas a essas condições (VALE et al., 2012). Genótipos que apresentaram 

redução na AP possivelmente também possuem baixa tolerância ao estresse hídrico.  

Ao se observar o número de folhas das plantas de cártamo cultivadas em solo sob 

irrigação, pode-se verificar que esta foi 34% superior ao tratamento sem irrigação.  Isto 

provavelmente, ocorreu a maior facilidade de extração de água no solo pelas plantas nos 

tratamento com maior disponibilidade hídrica. Tais resultados indicam que, a diferença na 

disponibilidade de água observadas para os dois manejo, levaram as plantas cultivadas em solo 

sob irrigação abaixa sensibilidade à redução do número de folhas. Quando analisados apenas os 

genótipos, se verifica que esta diferença foram menores. Apenas o genótipo IV diferiu entre os 

demais. Isto provavelmente seja em função da maior variabilidade genética ainda apresentada 

neste genótipo. Pinto et al. (2008) verificaram uma redução no NF de diferentes espécies sob 
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estresse hídrico. Busato et al. (2007) afirmam que Coffea arábica reduz o número de folhas 

quando submetido à baixa disponibilidade hídrica. 

A intensificação no déficit hídrico ao longo do ciclo da cultura, acentuou a redução no 

comprimento final das folhas e retardou sua expansão, concordando com (NeSMITH; RITCHIE 

1992; GERIK et al., 1996). 

A área foliar foi sensível a redução hídrica, porém não houve diferenças para os 

genótipos. Isto ocorreu em função da alta variabilidade no comprimento e largura das folhas do 

cártamo. Resultados similares em relação a área foliar são relatados por Hang e Evans (1985) e 

Chapman et al. (1997) ao estudar o efeito do déficit hídirico em cártamo. A resposta mais comum 

das plantas ao déficit hídrico, segundo McCree e Fernandez (1989) e Taiz; Zeiger (2013), 

consiste no decréscimo da produção de área foliar, fechamento dos estômatos, aceleração da 

senescência e abscisão das folhas. A deficiência hídrica provocou alterações no estágio de 

crescimento do cártamo de forma irreversivel, porém, a severidade da seca influenciou a área 

foliar dos genótipos concordando com Esmaeili e Soleymani (2013). Segundo Damatta et al. 

(2006), a redução da área foliar constitui-se em uma estratégia utilizada para as plantas 

desenvolver-se em ambientes com restrição hídrica, uma vez que a redução da área foliar 

contribui para a redução da transpiração e da fotossíntese, e com isso, acarreta crescimento mais 

lento, e proporcionando maior economia de água no solo.  

Embora a sensibilidade do desenvolvimento das folhas ao déficit hídrico pode mudar nas 

estações do ano, a limitação de expansão na área foliar é considerada como uma primeira reação 

das plantas a esse déficit (SANTOS; CARLESSO 1998). A menor sensibilidade dos genótipos 

pode ter acontecido também, em função do déficit hídirico ocorrer de modo natural pelas 
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condições climática reinante no período desse estudo, o propciou maior tempo para as plantas se 

adptarem. A tolerância da planta ao déficit hídrico parece ser um importante mecanismo de 

resistência para manter o processo produtivo em condições de baixa disponibilidade de água às 

plantas (TAIZ; ZAGER 2013). Para McCree e Fernandez (1989), é como se as plantas estivessem 

economizando, conservando água no solo para períodos posteriores. 

O comportamento dos valores médio da interação do estudo de cártamo cultivado em 

Argissolo B textural entre o cultivo sob sequeiro e água e os genótipos estão apresentados na 

Tabela 2 abaixo.  

 

Tabela 2. Valores médios das interações entre o manejo de água (Água) e genótipos para variáveis 

morfométricas de altura de planta (AP), número de folhas (NF), massa de folha (MF), massa de 

raíz do cártamo cultivado em solo de textura arenosa, Argissolo B textural, irrigado e sob sequeiro 

em Engenheiro Coelho-SP. 

Variáveis 
Irrigação Genótipos 

——————— I II III IV 

AP (cm) Irrigado 27,0 aB 28,2 aB 32,2 aA 20,7 aC 

 Sequeiro 15,0 bA  16,2 bA 16,5 bA 13,5 bA 

NF Irrigado 27,0 aA 25,7 aA 26,0 aA 24,2 aA 

 Sequeiro 22,0 bA 18,0 bA 17,2 bA 10,7 bA 

MF (g) Irrigado 19,0 aC 21,5 aBC 26,7 aAB 30,5 aA 

 Sequeiro 5,5 bA 5,5 bA 5,5 bA  5,5 bA 
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MR (g) Irrigado 3,4 aB 4,1 aB 6,3 aA 4,2 aB 

 Sequeiro 1,1 bA 1,0 bA 1,0 bA 1,0 bA 

Médias seguidas entre si pelas mesmas letras minúscula nas colunas e maiúsculas nas linhas não difere entre si pelo 

de Tukey (p≤0,05). 

 

Ao se analisar os dados da interação na Tabela 2, pode se observar que o tratamento 

irrigado propiciou maior valor morfométrico em todas as variáveis analisadas. Já entre os 

genótipos os maiores valores fenométricos ficaram para o genótipo III e os menores para o 

genótipo I na avaliação realizada aos 30 DAE. Com excessão dos valores morfométricos de MF 

os demais valores foram significativamente menores para o genótipo IV em relação aos demais 

genótipos.  

Avaliando o comportamento do manejo de água nos genótipos, pode se verificar que os 

valores de AP, NF, MF e MR nos tratamentos cultivados sob irrigação foram para o genótipo I 

respectivamente superior em 80, 23, 245 e 209% em relação ao cultivo sob sequeiro, já para o 

genótipo II os valores foram de 74, 43, 290, e 310%, para o genótipo III, 95, 51, 395 e 510% e 

para o genótipo IV 53, 126, 454 e 320% a favor do tratamento irrigado. As diferenças observadas 

entre os resultados podem ser devidas ao nível de estresse, à diversidade das condições 

edafoclimáticas do local em que o estudo foi conduzido e à capacidade de adaptação as essas 

condições, intrínseca a cada genótipo (BANNAYAN et al., 2008).  

Embora Sessa Filho et al. (2010) estudando a aplicação de déficit hídrico em cafeeiro não 

encontraram no desenvolvimento inicial, influência na altura das plantas, para Quiroga et al. 

(2001) e Bassil e Kaffka, (2002), sob condições irrigadas, o cártamo é uma cultura sensível à 
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disponibilidade de água no solo. Entretanto, devido a sua rusticidade e tolerância a seca, também 

pode ser uma cultura potencial ao sistema de sequeiro (YAU, 2004; KAR et al., 2007). 

Possivelmente as diferenças entre os tratamentos irrigados e sob sequeiro para altura de planta 

não sejam tão intensas no estágio final do crescimento, entretanto, nessa fase inicial de 

crescimento (30 DAE) o déficit hídrico exerceu papel preponderante na redução da altura de 

planta do cártamo, concordando com resultados encontrados e relatados por (ZAREIE et al., 

2013).  

Ao se observar o comportamento morfológico das plantas na Tabela 2, pode se verificar 

que embora haja diferenças entre os genótipos, as maiores diferenças para as variáveis estudadas 

está relacionada ao efeito da irrigação, ao intenso período de seca e ao menor perfil de solo para a 

absorção de água e nutrientes por o solo ser Bt. A menor desempenho das variáveis morfológicas 

sob regime de sequeiro é um forte indicativo das caracterísiticas do solo para o crescimento das 

plantas (ALBUQUERQUE; REINERT 2001).  

O crescimento e a produção de plantas são restringidos, quando as raízes da cultura não 

ultrapassam o horizonte Bt. A restrição está relacionada coma menor espessura do horizonte A, 

porém, os processos ou fatores que causavam restrições à cultura, embora não conhecidos 

(FIORIN et al., 1997), reduzem o crescimento. Dois pontos devem ser considerados: (i) o cultivo 

em solo com baixa profundidade, constitui um impedimento à penetração tanto do sistema 

radicular como do armazenamento de água e (ii) o início a irrigação pode também levar ao 

excesso de água na camada inicial do perfil do solo em função da percolação impedida pela baixa 

profundidade da camada de impedimento, isso tende a saturar o perfil de maneira ascendente o 

que pode reduzir a respiração da raízes e provocar redução no crescimento pela menor 
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difusividade dos gases, reduz a troca de oxigênio e aumenta a taxa de dióxido de carbono 

(SOUSA et al. 2014). 

Embora haja relatado que a fase de florescimento seja a mais sensível para a produção de 

grãos para as plantas de cártamo (OMIDI, 2009; ZAREIE et al., 2013), se verifica nesse trabalho 

que a ocorrência de seca prolongada no período inicial de crescimento do cártamo também pode 

afetar de forma significativa todo o aparato de captação de luz, água e nutrientes das plantas.  

 

Conclusão 

   

Os genótipos de cártamo foram significativamente afetados pela escassez de água no solo 

devido ao período de seca durante a fase vegetativa. Os rendimentos morfométricos mais 

elevados foram observados para as variáveis nos tratamentos sob irrigação.  

As interações não foram significativas apenas para dimensões métricas das folhas. Sob 

interação, as demais variáveis foram afetadas de forma negativa pelo cultivo de sequeiro 

independentemente do genótipo.    
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