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RESUMO

COMPONENTES DE RENDIMENTO DE CARTAMO SUBMETIDO A DIFERENTES
DURACOES DE ESTRESSE HIDRICO
Autor: Mateus Cancian
Orientador: Prof. Dr. Cleber Maus Alberto

Local e data: Itaqui, 01 de novembro de 2012.

O cartamo (Carthamus tinctorius L.), pertencente a familia das asteraceas, é
originario da Asia onde é cultivado a milhares de anos. A principal utilizagdo do
cartamo € como Oleo comestivel, pois possui altos teores de Oleos em suas
sementes. O cartamo € uma planta que oferece elevada resisténcia & falta de agua,
as altas temperaturas, aos ventos fortes e quentes, e a baixa umidade relativa do ar.
O objetivo deste trabalho foi determinar a produtividade de gréos de cartamo e seus
componentes, em diferentes dura¢des de déficit hidrico e excesso hidrico no solo.
Foram conduzidos dois experimentos com baldes de PVC em casa de vegetagao
com diferentes duragbes de estresse hidrico (excesso e déficit hidrico). O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro
periodos de duragdo do excesso hidrico (0, 5, 10 e 15 dias) e cinco periodos de
duracdo do déficit hidrico (0, 5, 10, 15 e 20 dias), com 4 repeti¢des, totalizando 36
baldes de PVC. Duas semanas apd0s a emergéncia foram demarcadas quatro
plantas por balde, onde foram determinados os componentes de produtividade de
grdos (numero de capitulos planta™®, namero de sementes capitulo™, producgéo de
sementes planta™ e peso de 1000 sementes). Em condicdes de excesso hidrico
ocorreu queda acentuada nos componentes de produtividade de grdos. Ja no déficit
hidrico observa-se que a cultura do cartamo nédo resiste a deficiéncia hidrica a
periodos igual ou superior a 20 dias.

Palavras-chave: toleréncia, 4gua e produtividade.



ABSTRACT

YIELD COMPONENTS OF SAFFLOWER UNDER DIFFERENT DURATIONS OF
WATER STRESS
Author: Mateus Cancian
Advisor: Prof. Dr. Cleber Maus Alberto
Place and date: Itaqui, November 01, 2012.

The safflower (Carthamus tinctorius L.), belonging to the family Asteraceae, is native
of Asia where it is grown for thousands of years. The primary use of edible oil such
as safflower is because it has high levels of oils in their seeds. The safflower is a
plant that offers high resistance to drought, high temperatures, high winds and hot,
and low relative humidity. The aim of this study was to determine grain yield and its
components of safflower in different durations of drought and excess soil water. Two
experiments were conducted with buckets of PVC in a greenhouse with different
durations of water stress (drought and excess). The experimental design was
completely randomized with four durations of excess water (0, 5, 10 and 15 days)
and five duration periods of drought (O, 5, 10, 15 and 20 days), with 4 replicates
making 36 buckets of PVC. Two weeks after emergence were demarcated four
plants per bucket, where it was determined the components of yield (number of
chapters plant™, number of seeds chapter?, seed yield plant® and weight of 1000
seeds). In conditions of excess water was sharp decline in grain yield components.
Already in water deficit is observed that the culture of safflower does not withstand
drought stress periods less than 20 days.

Keywords: tolerance, water and productivity.
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1 INTRODUCAO

O céartamo (Carthamus tinctorius L.), pertencente a familia Compositae ou
Asteraceae, é originario da Asia onde é cultivado a milhares de anos (YAU; RYAN,
2010). Ao redor do mundo foram cultivados aproximadamente 731.971 hectares de
cartamo com producgéo de 653.791 toneladas sendo o continente asiatico o maior
produtor. O maior produtor mundial é a india (189.000 t) seguida por Estados Unidos
(109.756 t), Argentina (86.991 t), Cazaquist&o (78.000 t) e China (34.000 t). O pais
com maior produtividade de gréos é a China com 2518,5 kg ha™ e o pais onde é
mais cultivada a cultura do cartamo € a india (300.000 ha), seguida por
Cazaquistéo (104.000 ha), Argentina (96.968 ha), Estados Unidos (66.976 ha) e
Turquia (21.515 ha) (FAO, 2011).

O cartamo é uma planta herbacea, anual, ramificada, com numerosos
espinhos sobre folhas e bracteas. O caule € alongado de forma rapida e com
ramificagbes. Cada caule termina em um capitulo, com flor classificada como
globular cercada por bracteas, que sado tipicamente espinhosas. Os capitulos
desenvolvidos contém aproximadamente 15 a 30 aquénios. Os aquénios sé&o
geralmente de cor branca, com massa média de 0,030 a 0,045 g e possuem
pericarpo espesso. Os aquénios de variedades comuns s&o formados de 33-60% de
casca e 40-67% de nucleo, e o teor de Oleo varia de 30 a 50% de toda a semente
(DAJUE; MUNDEL, 1996). A altura da planta varia entre 30 e 150 cm, a raiz é
extremamente robusta, o caule produz ramificacdbes em numero variavel, cada
ramificagdo produz de 1 a 5 capitulos de cor amarela, laranja ou vermelha. A
produtividade varia de 1000 a 3000 kg hat (DAJUE; MUNDEL, 1996; OELKE et al.,
1992).

A principal utilizagdo do cartamo é como Oleo comestivel, pois possui altos
teores de 6leos em suas sementes, mas pode ser utilizado também como forragem
na alimentagéo animal (EKIN, 2005). Também pode ser utilizado como corante pela
industria téxtil, alimenticia e de cosméticos (EKIN, 2005) e como biocombustivel e
biolubrificante (YAU; RYAN, 2010).

Em todo o mundo, o cartamo é cultivado principalmente para uso como 6leo
comestivel e margarina (SMITH, 1996). O Oleo de cartamo contém a seguinte
composicao dos &cidos na semente: cerca de 6 a 8% de acido palmitico, 2 a 3% de

acido estearico, 16 a 20% acido oléico e 71 a 75% de acido linoléico (NAGARAJ,
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2001). O teor de acido linoléico € o maior entre todos os tipos de 6leos vegetais
(DAJUE; MUNDEL, 1996). Uma das caracteristicas quimicas mais importantes deste
Oleo é a sua poliinsaturagdo (NAGARAJ, 2001).

O céartamo é uma excelente planta forrageira, apresenta boa palatabilidade e
0 seu valor de alimentagéo (valor bruto e nutrientes digestivos totais) e rendimento
sdo semelhantes ou melhores a de cereais. A resteva de cartamo é altamente
desejada pelos bovinos, ovinos e caprinos (LANDAUA et al., 2004). No Brasil, suas
sementes séo utilizadas como alimento para péssaros e suas flores frescas ou
secas, sédo utilizadas para fins ornamentais (STRECK et al., 2005). No Rio Grande
do Sul, o cartamo € uma cultura relativamente recente, sendo explorado para fins
ornamentais.

A temperatura e a quantidade de agua disponivel sdo os principais fatores
gue afetam o crescimento e o desenvolvimento das culturas ao redor do mundo. No
cartamo a quantidade de &gua disponivel, além da produtividade afeta também o
teor de Oleo das sementes. A irrigacdo durante todo o ciclo da planta pode causar
uma pequena reducdo no teor de Oleo do cartamo. Porém, aumenta
significativamente a qualidade da composicdo de Oleo em cartamo (ASHRAFI;
RAZMJOO, 2010). Embora o cartamo se adapte a uma gama de condi¢bes
climaticas (YAU, 2004), € necessério o estudo sobre déficit hidrico e excesso
(saturagdo) hidrico dessa cultura para maximizar o seu potencial produtivo.

Em qualquer lugar que as plantas crescam e se desenvolvam, estardo
sujeitas a condi¢cdes de mdultiplas adversidades, conhecidas como estresse, termo
definido como “desvio das condigBes 6timas para o crescimento, os quais limitar&o,
além do proprio crescimento, o seu desenvolvimento e suas chances de
sobrevivéncia” (LARCHER, 2004).

O estresse pode ser causado por fatores de origem bibtica (plantas,
microorganismos e animais) e abidtica, ocasionado principalmente por condi¢des
meteorolégicas como radiagdo solar, temperatura, agua e gases ou minerais e
efeitos mecanicos (LARCHER, 2004). A ocorréncia do estresse pode ser devido ao
excesso ou a falta de determinado fator que atua no crescimento e desenvolvimento
das plantas (JONES, 1992).

As respostas morfolégicas, fisioldgicas e moleculares das plantas submetidas

ao estresse hidrico podem ser complexas, e dependem do estadio de
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desenvolvimento da planta, além da duracéo, severidade e natureza do estresse
(VIDAL et al., 2005).

De maneira geral, o estresse induz a mudancas nos processos fisiologicos
provocadas por uma combinacdo de fatores biologicos, com potencialidades para
produzir danos no metabolismo das plantas. Estes podem ser expressos pela
redugdo no crescimento e no rendimento ou na morte das plantas ou parte das
mesmas (HALE; ORCUTT, 1987). Com isso, o rendimento potencial das plantas, ou
dos cultivos, pode ser afetado pelo estresse, levando a disparidade entre o
rendimento potencial e o real (MONTHEIT; ELSTON, 1993). A deficiéncia hidrica é
uma situacdo frequente a produgdo de muitas culturas, podendo gerar impacto
negativo e expressivo ao crescimento e desenvolvimento das plantas cultivadas
(LECOEUR; SINCLAIR, 1996; FISCHER; TURNER, 1978).

Sob condicdo de estresse por déficit hidrico do solo, a planta pode diminuir a
perda de 4gua por meio da reducdo da abertura estomatica, a qual induzira menor
absorcdo de CO,, gerando efeitos negativos sobre a taxa de fotossintese e,
consequentemente, reflexos indesejaveis sobre o vigor e a altura da planta,
fertilidade do gréo de polen e produtividade, dentre outros (BOTA et al., 2004). Para
NGUYEN et al. (1997), os mecanismos fisiolégicos de tolerdncia a seca estdo
relacionados ao uso moderado da agua pela planta, reducdo da &rea foliar, controle
da perda de agua pelas folhas e habilidade das raizes em explorar camadas mais
profundas do solo.

O A4cido indolacético (AIA) atuam sobre a parede celular do vegetal,
provocando sua distensdo e, consequentemente, o seu crescimento. Contudo, 0s
seus efeitos sdo bastante variados, dependendo de fatores como local de atuagéo e
concentracdo, podendo assim ter efeitos antagbnicos. S&o responsaveis pelo
crescimento de raizes e caules, através do alongamento das células recém-
formadas nos meristemas, porém a sensibilidade das células varia de um 6rgéo da
planta para outro, e € afetado pela deficiéncia hidrica (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A abscisdo durante o estresse hidrico resulta em grande parte da sintese
acentuada e da sensibilidade ao etileno, um horménio vegetal endégeno. O etileno é
produzido em quase todas as células da planta adulta, sendo removido dos tecidos
por difusdo na atmosfera que cerca a planta. Nas plantas, um dos grandes efeitos do
etileno é na absciséo foliar quando o 6rgéo esté velho. A diminui¢do da quantidade

do &cido indolacético ou AlA (auxina mais abundante) produzido na folha promove o
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aumento dos niveis do etileno no tecido. O aumento dos niveis de etileno promove a
formacdo da camada de abscisdo e a perda da folha. O etileno é o principal
hormonio afetado pelo excesso hidrico (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Segundo BERGAMASCHI (1992), o déficit hidrico afeta praticamente todos os
aspectos relacionados ao crescimento das culturas: reduz a érea foliar (por diminuir
o crescimento ou pela morte das folhas), diminui a fotossintese (devido & diminuicao
da éarea foliar, murchamento e enrolamento de folhas e fechamento dos estdmatos)
e afeta varios outros processos, tais como brotagdo, polinizacdo, absorcdo de
nutrientes e translocacéo de fotossintatos.

Para PRISCO (1986), como a produtividade vegetal depende principalmente
do processo fotossintético, qualquer mecanismo de resisténcia a seca que afete
esse processo, reduz a produtividade dos vegetais. Enquanto, HSAIO (1973) relata
que dentre as respostas dos vegetais a deficiéncia hidrica a expansdo da parte
aérea é a mais sensivel. J4 TEARE e PEET (1983) constataram que a diminui¢&do da
area foliar afeta a fotossintese e a produtividade das plantas.

A deficiéncia hidrica tanto pode enfraquecer as func¢des vitais como estimular
reacOes adaptativas que capacitem as plantas a sobreviverem em periodos
prolongados de estresse. A maioria das reagbes adaptativas visam manter o
crescimento e a reproducdo da planta em ambientes com limitacdo na
disponibilidade hidrica (PEREZ, 1998).

Ja 0 excesso hidrico ocorre quando o volume decorrente de precipitacdes ou
irrigacdo supera o volume que pode ser drenado, situagdo comum em solos de baixa
condutividade hidraulica, como os solos onde s&o cultivados o arroz irrigado no Rio
Grande do Sul. O grau de tolerdncia ao excesso hidrico depende da espécie
(HEATHERLY; PRINGLE, 1991; VANTOAI et al., 1994; THOMAS et al., 2000).
Porém, mesmo as variedades mais tolerantes apresentam prejuizos quando
ocorrem situagdes severas de excesso hidrico no solo (CORNELIUS et al., 2006).

A capacidade de drenagem é uma das principais caracteristicas do solo que
pode afetar o desenvolvimento e rendimento das plantas, visto que 0 excesso de
dgua armazenada na faixa de solo explorada pelo sistema radicular das plantas,
afeta diretamente a taxa respiratoria. Nestas condi¢Bes, o excesso de umidade
interfere na aeragéao do solo, diminuindo a disponibilidade de oxigénio para a planta
(SA et al., 2004).
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As espécies sensiveis ao excesso hidrico desenvolvem varios sintomas, os
mais comuns séo a abscisdo de folhas, flores e frutos, clorose nas folhas, redugao
no comprimento das raizes, reducdo no crescimento em altura, inibicdo da formacao
de primérdios foliares, reducdo na expanséo foliar e até mesmo morte das plantas
(ARMSTRONG et al., 1994; KOZLOWSKI, 1997). O murchamento é geralmente o
primeiro sintoma que aparece em plantas sujeitas a inundacdo (HADDAD et al.,
2000).

O estresse esta diretamente ligado ao crescimento, desenvolvimento e
produtividade das plantas. De acordo com ORTOLANI e CAMARGO (1987) sem se
considerar os efeitos extremos, o estresse é responsavel por 60 a 70% da
variabilidade final da producgéo, razdo pela qual, é necessario efetuar estudos sobre
0 estresse tanto por deficiéncia como pela saturagdo hidrica. Assim, o objetivo deste
trabalho foi determinar a produtividade de graos de cartamo e seus componentes em

diferentes duracdes de déficit e excesso hidrico.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, instalada na area
experimental da Agronomia da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA),
(Latitude: 29°09'21.68"S; Longitude: 56°33'02.58"W; altitude: 74 m), no municipio de
Itaqui, Rio Grande do Sul. Este municipio apresenta clima subtropical sem estagéo
seca definida (Cfa), segundo a classificagéo de Képpen (WREGE et al., 2011).

O solo utilizado como substrato foi um solo classificado como Luvissolo
crémico péalico (EMBRAPA, 2006), coletado na &rea experimental da agronomia, na
camada de 0 a 20 cm de profundidade e seco ao ar, peneirado em peneira com 4
mm de malha e colocado em vasos de PVC.

A adubacéo corretiva do nivel de fertilidade do solo foi efetuada de acordo
com a analise quimica do solo e realizada de acordo com o Manual de Adubacéo e
de Calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (2004),
utilizando-se a recomendagao para a cultura do girassol, devido esta cultura ser da
mesma familia. A adubacé&o realizada foi 1,75 gramas da formula 5-20-20 e 1 g de
superfosfato simples por balde de PVC com volume de 10 L, trinta (30) dias apés a
emergéncia foi aplicado 0,6 g de uréia por balde de PVC em cobertura.

Os tratos culturais, como controle de insetos, doencas e plantas invasoras
foram realizados sempre que necesséario, de forma a evitar o estresse por estes
fatores. As sementes foram tratadas com Vitavax Thiram 200 SC (Carboxina e
Tiram) e Cruiser 350 FS (Tiametoxam), em seguida, foram semeadas 25 sementes
em cada vaso (30/08/2011). Uma semana apdés a emergéncia (08/09/2011) foi
realizado o raleio das plantas deixando seis plantas por vaso.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado. Foram
realizados dois experimentos um com diferentes duragdes de déficit hidrico (0, 5, 10,
15 e 20 dias) e outro com diferentes dura¢des de excesso hidrico (0, 5, 10 e 15 dias)
com 4 repeti¢des, totalizando 36 vasos.

No tratamento O (testemunha), a irrigagdo foi realizada manualmente
conforme a necessidade da cultura, com o auxilio de tensibmetros. Os tensidmetros
foram instalados a 10 cm de profundidade em todos os vasos das testemunhas e
sua funcdo era saber o momento correto para se efetuar a irrigagdo. Quando a
leitura no tensidmetro foi proxima a -0,4 bar foi efetuada a irrigagdo dos baldes.
Também foram instalados tensibmetros em dois baldes de cada tratamento do déficit

hidrico, para estabelecer o momento correto do inicio da aplicacdo dos tratamentos



21

de déficit hidrico. Nos baldes que foram submetidos ao excesso hidrico, a irrigacao
foi controlada visualmente. A aplicacdo do excesso hidrico (saturacdo) e déficit
hidrico do solo foi realizada no inicio da elongagéo das plantas (02/10/2011 excesso
hidrico e 03/10/2011 déficit hidrico). Para aplicacdo dos tratamentos de saturacdo
hidrica do solo elevou-se & 4gua 2 cm acima da superficie do solo em cada balde. A
lAmina da &gua foi controlada duas vezes ao dia, com o auxilio de uma régua. O
término dos tratamentos foi considerado quando ndo havia mais lamina de agua
sobre a superficie dos baldes. Para a medida da temperatura e umidade foi instalado
um termohigrémetro com datalogger dentro da casa de vegetagéo.

A data de emergéncia das plantas foi considerada quando 50% das plantas
estavam visiveis acima do nivel do solo. Duas semanas apds a emergéncia foram
demarcadas quatro plantas por balde, para posteriormente, serem realizadas as
avaliagbes dos componentes de produtividade de grdos (nimero de capitulos
planta™, nimero de sementes capitulo™, e a producédo de sementes planta™).

Ap6s a maturidade fisiologica efetuou-se a colheita (16 e 22/12/2011 e
4/01/2012), sendo colhidos separadamente cada capitulo e acondicionadas em
sacos de papel, devidamente identificados. Apds os capitulos foram colocados em
estufa de circulagdo de ar forgcada a 50°C, e determinado o grau de umidade, para
posterior quantificacdo da produtividade e pesagem em balanca analitica.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, por meio do uso do
programa estatistico SISVAR, versdo 4.0 (FERREIRA, 2008). Tanto para o déficit
hidrico como para o excesso hidrico, os valores das variaveis, nimero de capitulos e

nimero de sementes foram previamente transformados pela formula (x + 1)°°.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Déficit hidrico

Os dados de temperatura e umidade relativa do ar foram medidos diariamente
no termohigrobmetro. Os dados de temperatura didria maxima e minima estao
apresentados na Figura 1, enquanto os dados de umidade relativa diaria maxima e

minima durante o experimento estdo apresentados na Figura 2.
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Figura 1. Temperatura didria maxima e minima (°C) durante o experimento
(29/9/2011 a 11/01/2012). ltaqui, RS, 2012.

Pode ser visto na Figura 1 que a temperatura minima e maxima durante a
conducdo do experimento variou de 11,1°C a 45,8°C nos dias 31/10/2011 e
20/12/2011. A temperatura média durante o experimento foi de 25,5°C.
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Umidade relativa diaria do ar maxima e minima durante o experimento
(29/9/2011 a 11/01/2012). Itaqui, RS, 2012.

A umidade relatva do ar minima e maxima durante a conducdo do
experimento variou de 19,9% a 100% nos dias 20/12/2011 e 23, 24, 27 e 31/12/2011

(Figura 2).

A umidade relativa média durante o experimento foi de 69,9%.
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Houve diferenca significativa para todas as variaveis avaliadas neste trabalho,
com 0,01% de probabilidade.

Observa-se que (Figura 3) o maior nimero de capitulos planta™® de cartamo
foi 1,59 encontrado no periodo de duracdo do déficit hidrico de 5,8 dias.

Nota-se também que no tratamento com duracdo de 20 dias de déficit hidrico
ndo houve a produgdo de capitulos, pois ocorreu a morte das plantas devido o
estresse por déficit hidrico. Pode-se observar que com a deficiéncia hidrica ocorreu
queda acentuada no nimero de capitulos planta™ apés os 15 dias de estresse. Isto
também foi verificado em trabalho realizado por BELAYQUE et al. (1996) na cultura
do girassol, que apés 15 dias de estresse por deficiéncia hidrica ocorreu queda
acentuada no nimero de capitulos planta™®. SADASIVAM et al., (1988) relataram
também, que o estresse por deficiéncia hidrica por periodos superiores a 15 dias
causam queda no rendimento de gréos, através da redugcdo do nimero de vagens
planta™, na cultura do feijio. Verifica-se, portanto, que as plantas de cartamo nao

resistem a deficiéncia hidrica no periodo igual ou superior a 20 dias.
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Figura 3. Nimero de capitulos planta™ em relag&o aos tratamentos de 0, 5, 10, 15
e 20 dias de duracéo do déficit hidrico. Itaqui, RS, 2012.



25

Na Figura 4 observa-se que o maior nimero de sementes capitulo™ (18,1) foi
encontrado no periodo de duragdo do déficit hidrico de 5,1 dias. Observa-se que a
partir de 10 dias de duracdo do déficit hidrico ocorreu uma queda acentuada no
ndmero de sementes capitulo™. Sendo que, no tratamento de 20 dias de duragéo do
déficit hidrico ndo houve produgédo de sementes ja que ocorreu a morte das plantas
neste tratamento. Segundo trabalho de CIRILO e ANDRADE (1994) o numero de
gréos por espiga no milho dependerd das condicdes fisiologicas da planta no
florescimento, das condicdes climaticas durante o periodo de enchimento de gréos,
e do estresse por deficiéncia hidrica, que afetam a producdo e a formacdo dos
gréos, ocorrendo a queda de rendimento com periodos maiores de duracdo do
déficit hidrico.

De acordo com KINIRY & RITCHIE (1985) duragbes de estresse por déficit
hidrico superior a 12 dias causam perdas de 38% no numero de sementes por
espiga no milho. As investigacfes de NEY et al. (1994) também, demonstraram que
um déficit hidrico superior a 10 dias provoca reducdo do numero de sementes
espiga™ na cultura do milho. Neste trabalho observou-se que periodos de déficit

hidrico superior a 10 dias causam perdas de produtividade na cultura do cartamo.
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Figura 4. Numero de sementes capl'tulo'l em relacdo aos tratamentos de 0, 5, 10,
15 e 20 dias de duracao do déficit hidrico. Itaqui, RS, 2012.

Observa-se na Figura 5 que a maior producéo de sementes planta™ foi 0,71
encontrado no periodo de duracdo do déficit hidrico de 3,98 dias. Nota-se também
que a partir de 10 dias de duracéo do déficit hidrico a producéo de sementes planta™
decresce acentuadamente. A consequéncia primaria do déficit hidrico no rendimento
de grdos ocorre devido a reducdo na expansdo das folhas, & reducdo do
aproveitamento dos nutrientes do solo e a redugdo na area fotossintética das plantas
(CLAASSEN; SHAW, 1970).

Segundo ISTANBULLUOGLU (2009) o rendimento de grdos de cartamo é
significativamente afetado pelo déficit hidrico no solo. O estresse durante o periodo
vegetativo da cultura do cartamo resultou em acentuada redugdo na produgdo de
graos.

Estes resultados ndo concordam com GOCMEN et al. (2009), devido ter sido
diferente 0 método para determinar o momento da irrigacdo, que obtiveram a maior
produtividade no tratamento com irrigagdo em todo o ciclo da cultura, estagio

vegetativo, florescimento e enchimento de grdo (VFY) que foi 3,74 t ha’. O
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tratamento irrigado somente no estagio vegetativo e florescimento foi o segundo a
apresentar o maior rendimento 3,61 t ha™, seguido do tratamento irrigado no estagio
vegetativo e enchimento de grdo 3,17 t ha’. Quando a irrigacéo foi realizada
somente em uma fase do ciclo da cultura, a irrigacao realizada na fase vegetativa foi
a que apresentou o maior rendimento de grdos comparado com as outras, em torno
de 3,01 t ha™. O menor rendimento encontrado foi quando a irrigacéo foi cortada na

fase de florescimento da cultura.
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Figura 5. Producdo de sementes planta™ (g) em relac&o aos tratamentos de 0, 5,
10, 15 e 20 dias de duracgdo do déficit hidrico. Itaqui, RS, 2012.

A Figura 6 apresenta o peso de 1000 sementes, sendo superior no tratamento
0 (testemunha), onde ndo ocorreu estresse por déficit hidrico. O peso de 1000
sementes no tratamento O (testemunha) foi de 45,36 g. Constata-se que a partir de
10 dias de déficit hidrico ocorreu diminuicdo acentuada no peso de 1000 sementes
de cartamo.

Isto também foi verificado em trabalho realizado por ISTANBULLUOGLU

(2009), para o peso de 1000 sementes de cartamo obteve-se o maior valor (55 g) no
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tratamento em que a irrigagdo foi realizada durante todo o ciclo da cultura

(vegetativo, florescimento e enchimento de gréo).
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Figura 6. Peso de 1000 sementes (g) de cartamo em relagé@o aos tratamentos de O,
5, 10, 15 e 20 dias de déficit hidrico. Itaqui, RS, 2012.

3.2 Excesso hidrico

Houve diferenca significativa para todas as variaveis avaliadas neste trabalho,
com 0,01% de probabilidade.

O ndmero de capitulos planta™ foi superior no tratamento 0 (testemunha),
onde ndo ocorreu estresse por excesso hidrico (Figura 7). O numero de capitulos
planta'l na testemunha foi de 1,78. Nos tratamentos 10 e 15 dias de excesso hidrico
ocorreu & morte das plantas, observou-se que as plantas de cartamo n&o toleraram
0 excesso hidrico do solo por um periodo igual ou superior a 10 dias. Os resultados
deste trabalho concordam com OELKE et al. (1992), em que a cultura do cartamo
nao tolera excesso de umidade no solo em nenhuma fase do seu ciclo.

Essa queda no nimero de capitulos planta® no tratamento de 5 dias de

saturagdo hidrica, pode ser atribuida a queda de flores, pois foi observado queda
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das flores nas plantas as quais sobreviveram ao excesso hidrico. Segundo
LUXMOORE et al. (1973), a queda de flores, é resultado da saturagdo hidrica do
solo, que ocorre devido a redugdo de oxigénio, e consequentemente assim,

diminuem a produtividade.
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Figura 7. Namero de capitulos planta™ em relacdo aos tratamentos de 0, 5, 10 e 15
dias de duracao do excesso hidrico. Itaqui, RS, 2012.

Observa-se na Figura 8 que o nimero de sementes capitulo™ foi superior na
testemunha (19,19), onde ndo ocorreu estresse por excesso hidrico.

Resultados similares foram encontrados em soja por SCHOFFEL et al.
(2001), onde o numero médio de sementes por legume foi significativamente maior
quando ndo ocorreu estresse por satura¢ao hidrica do solo.

A morte das plantas submetidas ao excesso hidrico pode estar associada as
condicdes de drenagem pobre do solo que estdo sempre acompanhadas de
deficiéncia de oxigénio, o que causa uma reducgéo da respiracdo e do volume total
das raizes e formacdo de compostos téxicos no solo e na planta. Isso causa a morte

das células, morte das raizes, chegando ocorrer a morte das plantas. Os danos
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sofridos pela planta dependem de sua suscetibilidade as condi¢des adversas do

meio.
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Figura 8. Numero de sementes capitulo™ em relagdo aos tratamentos de 0, 5, 10 e
15 dias de duracao do excesso hidrico. Itaqui, RS, 2012.

Observa-se na Figura 9 que a producéo de sementes planta™ foi superior no
tratamento O (testemunha), onde ndo ocorreu estresse por excesso hidrico. A
producdo de sementes planta™ na testemunha foi de 0,70 gramas.

Para SCOTT et al. (1989), a saturagcdo hidrica do solo por um periodo de 5
dias, no estadio vegetativo do desenvolvimento da soja, promove redugdo de 82%
na producéo de sementes planta™.

O excesso de agua no solo produz efeitos anatémicos e morfologicos nas
plantas. Para KRIZEK (1992), esses efeitos podem incluir a redugdo da elongagéo,
clorose, senescéncia, abscisdo das folhas mais baixas, murchamento, hipertrofias,
formacdo de raizes adventicias na por¢cdo mais baixa do colmo, formacdo de
lenticelas e aerénquima, enrolamento de folhas e declinio na taxa de crescimento.

Neste trabalho, verifica-se que as plantas que sofreram estresse por excesso
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hidrico, apresentaram clorose, abscisao de folhas e flores, reducdo no comprimento
das raizes, reducdo no crescimento em altura, ocorrendo a morte da maioria das

plantas.
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Figura 9. Producdo de sementes planta™ (g) em relac&o aos tratamentos de 0, 5,
10 e 15 dias de duracdo do excesso hidrico. Itaqui, RS, 2012.

Observa-se na Figura 10 que o peso de 1000 sementes foi superior no
tratamento O (testemunha), onde n&o ocorreu estresse por excesso hidrico. O peso
de 1000 sementes no tratamento O (testemunha) foi 38,25 gramas. Observa-se
também que a cultura do cartamo é muito sensivel ao excesso hidrico, e que a
saturacdo hidrica do solo ocasiona uma queda acentuada no peso de 1000
sementes da cultura.

Isto também foi verificado em trabalho realizado por SIONIT e KRAMER
(1977) e GRIFFIN e SAXTON (1988), o peso de 100 sementes de soja decai
independentemente da fase de desenvolvimento da planta em que ocorre a
saturagdo hidrica do solo. Essa redugdo no peso de 100 sementes pode ser
atribuida a reducdo na absorcdo de nutrientes (LUTHIN, 1967; WESSELING et.,
1974; CARLESSO, 1995), a reducdo na zona de exploragido de raizes (CORTE
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FILHO, 1984; KLUDZE et al., 1993), a reducao de area foliar e a baixa translocacao
de fotoassimilados na planta estressada (SIONIT; KRAMER, 1977; TAIZ; ZEIGER,
2004; SALISBURY; ROSS, 1992).

Observa-se que no experimento de déficit hidrico um periodo de deficiéncia
hidrica moderado de aproximadamente 5 dias favoreceu os componentes de
produtividade da cultura do cartamo. E ainda, a partir de 10 dias de duragdo do
déficit hidrico ocorre queda na produtividade de cartamo. Ja no experimento de
excesso hidrico constatou-se que a cultura do cartamo e muito sensivel, e que com

qualquer duracdo de excesso hidrico ocorre queda acentuada de produtividade da

cultura.
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Figura 10. Peso de 1000 sementes (g) de cartamo em relagdo aos tratamentos de
0, 5, 10 e 15 dias de excesso hidrico. Itaqui, RS, 2012.
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4 CONCLUSAO

N&o ha producéo de gréos com duracdo de déficit hidrico igual ou superior a
20 dias, sendo que o componente que apresenta maior redugdo € o numero de
sementes capitulo™.

Em condic6es de excesso hidrico ocorre queda acentuada nos componentes
de produtividade de gréos, sendo que com uma duracdo de excesso hidrico acima

de 10 dias nao ha producéo de graos.
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