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Resumo: O cultivo do Carthamus tinctorius L. (cartamo) possui grande importancia devido a tolerancia a seca e
variacfes climaticas, proporcionando alto nivel de produtividade de 6leo, deste modo, vem sendo utilizado na
alimentacdo animal e humana. O trabalho objetivou avaliar o desempenho agronémico e produtividade do cartamo
em funcdo da adubacgdo com doses de enxofre. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no CEDETEC
do Centro Universitario da Fundacdo Assis Gurgacz — FAG na cidade Cascavel, Parana no periodo de outubro de
2020 a maio de 2021. O delineamento empregado foi blocos casualizados com cinco tratamentos e quatro blocos.
Nos tratamentos, sulfato de amdnio (NH4),SO4 foi aplicado na adubacéo do solo junto com a semeadura, sendo
quatro doses, 15, 30, 60 e 120 kg ha' de sulfato de aménio, respectivamente, mais a testemunha sem aplicagéo.
Os pardmetros avaliados foram didmetro do caule, teor de clorofila, biomassa seca e altura das plantas. Os
resultados obtidos foram submetidos & andlise descritiva, teste de normalidade a 5% de probabilidade, pelo
software Minitab. Resultados ndo significativos da adubagdo com doses de enxofre foram observados para
didmetro do caule, teor de clorofila, biomassa seca e altura de plantas. Sendo assim, a adubagdo sulfatada ndo
influenciou no desenvolvimento do cartamo.

Palavras-chave: Carthamus tinctorius L.; sulfato de aménio; produtividade.
Agronomic performance of safflower under different of sulphur fertilization doses

Abstract: The cultivation of Carthamus tinctorius L. (safflower) has great importance due to tolerance to drought
and climatic variations, providing a high level of oil productivity, thus, it has been used in animal and human food.
The work aimed to evaluate the effect of the application of sulfur doses on the safflower culture on development
and productivity parameters. The experiment was conducted in a greenhouse at the CEDETEC of the University
Center of the Assis Gurgacz Foundation - FAG in the city Cascavel, Parana from October 2020 to May 2021. The
design used was randomized blocks with five treatments and four blocks. In the treatments, ammonium sulfate
(NH4)2SO. was applied in the fertilization of the soil along with the sowing, being the control and four doses, these
will be 15, 30, 60 and 120 kg ha* of ammonium sulfate, respectively. The evaluated parameters were stem
diameter, chlorophyll content, dry biomass and plant height. The results obtained will be submitted to descriptive
analysis, normality test, at 5% probability, using the Minitab software. Unproven effects of fertilization with sulfur
doses were observed stem diameter, chlorophyll content, dry biomass and plant height. Thus, the sulfated
fertilization did not influence the development of safflower.
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Introducéo

O cartamo (Carthamus tinctorius L.) é uma oleaginosa da familia Asteraceae, utilizado
na alimentacdo animal e humana, apresenta alta produtividade de 6leo, sendo esse, matéria
prima para producdo de biocombustiveis (MOVAHHEDY-DEHNAVY et al., 2009). A cultura
do cartamo ganha importancia devido a tolerancia a seca e variagdes de temperaturas, podendo
se adaptar facilmente a diversas regides do Brasil (GERHARDT, 2014). Porém, a auséncia de
conhecimentos técnicos com relacdo ao seu cultivo é a principal causa do atraso na expansao
dessa cultura no pais.

O cértamo possui um sistema radicular profundo, fazendo com que ele absorva &gua e
nutrientes nas areas mais densas do solo (DORDAS e SIOULAS, 2008). Em paises como a
india, terras de baixa fertilidade natural ou com escasso uso de nutrientes s&o utilizadas para o
plantio do cartamo.

Com o intuito de inserir o cartamo como uma cultura alternativa no momento do plantio,
pesquisas estdo sendo realizadas na area de melhoria genética e praticas agronémicas visando
maiores rendimentos de gréos e 6leo (MOVAHHEDY-DEHNAVY et al., 2009). Uma das
praticas estudadas € a variacdo de adubacdo com nutrientes sulfatados, como o enxofre.

Na planta, a maior parte do enxofre faz parte dos aminoacidos essenciais e outros
compostos organicos que compdem todas as proteinas, tendo funcao estrutural e, além disso, 0
enxofre também influencia diversos processos fisioldgicos importantes, como a fotossintese,
respiracdo (PRADO, 2008).

Segundo Kumar e Sharma (2013), a deficiéncia do enxofre pode ocasionar plantas
raquiticas com caule fino, coloracdo verde palida e, em casos de deficiéncia grave, apresenta
folha amarelada, consequentemente, perda de vigor e de produtividade na cultura.

Uma planta oleaginosa como o cartamo remove entre 20 e 30 kg por hectare de enxofre
durante o ciclo, sendo assim, a deficiéncia desse nutriente € considerada um fator limitante para
a produtividade (BOOTH e WALKER, 1992).

A resposta das culturas a adubacéo sulfatada difere de uma a outra. Na cultura do nabo
forrageiro, por exemplo, houve aumento de produtividade da matéria seca da parte aérea, ja na
cultura da soja, nesse caso, a produtividade média de grdos nao foi afetada, porém houve um
grande desenvolvimento radicular em profundidade (RHEINHEIMER et al., 2005)

Rheinheimer et al. (2007) verificou que a aplicagdo de doses de enxofre no solo

proporcionou incremento de matéria seca na cultura da canola. Da mesma forma, Furtini Neto



et al. (2000) notou que para um bom crescimento da parte aérea e adequada nutricdo do
feijoeiro, a aplicagdo de doses de sulfato de calcio no solo antes do plantio é necesséria. Ja a
cultura da soja responde a aplicacao de fontes soltveis de enxofre, como superfosfato simples
e gesso agricola, mas a resposta normalmente se limita a solos pobres neste nutriente (BROCH,
2011).

Sendo assim, devido a baixa quantidade de informacdes e a dificuldade de
implementacdo da espécie no Brasil, 0 presente trabalho teve como objetivo estudar o
desempenho agronémico e produtividade do cartamo em funcdo da adubagdo com doses de

enxofre.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido nos meses de outubro a junho de 2021 na Fazenda Escola

do Centro Universitario Assis Gurgacz, no municipio de Cascavel no estado do Parana,
localizado nas coordenadas geograficas 24°94°23” S, 53°51°06” O e altitude de 693 metros. O
clima da regido segundo a classificacdo climéatica de Képeen é caracterizado como Cfa, clima
temperado umido com verdo quente (APARECIDO et al., 2016). J& o solo da area e que foi
utilizado no experimento € caracterizado como Latossolo Vermelho Distroférrico, textura muito
argilosa (EMBRAPA, 2013).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com cinco tratamentos
e quatro repeticOes, sendo um vaso para cada parcela, totalizando vinte parcelas. Para realizar
a andlise destrutiva, as parcelas foram replicadas, somando ao todo quarenta parcelas. O cultivo
foi realizado em estufa, utilizando vasos de 10 litros preenchidos com solo, 10 sementes foram
semeadas manualmente a dois centimetros de profundidade, e apds o crescimento, trés plantas
foram escolhidas para proceder com a avaliacao.

O fornecimento de agua ocorreu diariamente, com base na umidade do solo. O solo
utilizado sera amostrado e a adubacéo sera feita conforme o necessario, seguindo o manual de
adubacéo e calagem para o estado do Parana (PAVINATO et al., 2017).

Os tratamentos consistiram em uma adubac&o sulfatada, utilizando sulfato de aménio
(NH4)2SO4 como fonte de enxofre para as plantas e as doses utilizadas foram de 0, 15, 30, 60 e
120 kg ha* (OSORIO, 2006), conforme a Tabela 1. As doses foram proporcionalizadas para a
area do vaso e aplicadas no sulco da semeadura.

Os tratos culturais foram feitos conforme necessario. No primeiro momento apés a

germinacao e o estabelecimento das plantas, um desbaste foi realizado para selecionar as plantas



que foram avaliadas e, posteriormente, a retirada de possiveis plantas invasoras que possam
aparecer no local.

Tabela 1 — Quantidade de enxofre em porcentagem para cada dose de sulfato de amonio
(NH4)2SO4 aplicado em seu respectivo tratamento.

Tratamento Dose kg ha! %S
Tl Controle 0
T2 15 3,6
T3 30 7,2
T4 60 14,4
T5 120 28,8

Fonte: Os autores, 2020.
Os parametros avaliados foram didmetro do caule, altura de plantas, teor de clorofila e

biomassa seca. No final do estadio vegetativo, aproximadamente 50 dias ap0s a emergéncia, 0
teor de clorofila foi avaliado, duas folhas por planta, sendo uma folha jovem do ter¢co médio e
uma folha jovem do tergo superior da planta. A avaliacdo foi realizada com o auxilio do
clorofildmetro Falker e os resultados expressos em porcentagem, seguido de quantificacbes
destrutivas de clorofilas a e b.

Para mensurar a biomassa seca, uma analise destrutiva foi realizada, no qual essas
plantas foram colocadas em sacos de papel e posteriormente levadas ao laboratério, onde estes
sacos foram colocados em uma estufa durante 48 horas, a temperatura média de 65°C. O peso
foi obtido com auxilio de uma balanca de precisdo com quatro casas decimais. A altura das
plantas foi medida com uma régua graduada e expresso em centimetros.

Os resultados foram submetidos a analise descritiva, teste de normalidade de Anderson
Darling e, posteriormente, submetidos a anélise de variancia (ANOVA). Todas as analises

consideraram 5% de significancia e foram realizadas pelo software Minitab (MINITAB, 2016).

Resultados e Discussoes
Na Tabela 2 estdo apresentadas o resumo da analise descritiva e analise de variancia dos
parametros diametro, altura, indice de clorofila e massa seca. Observa-se que todos 0s
pardmetros, exceto a massa seca, possuem o coeficiente de variagdo menor que 20%.

Tabela 2 - Resumo da anélise descritiva e analise de variancia do didmetro, altura, indice de
clorofila (I. C.) e massa seca (M. S.) de plantas de cartamo submetidas a doses de
enxofre; 0, 15,30, 60 e 120 kg ha™.

Diametro Altura I.C. M.S.
(mm) (cm) (gramas)
Média 7,00 59,37 39,08 7,67
C.V.(%) 11,38 14,05 13,20 25,44
Anderson-Darling 0,051" 0,558™ 0,471™ 0,027"
p-valor da ANOVA  0,057™ 0,164 0,450™ 0,629™

ns = ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade. * = p-valor significativo (p > 0,05)



Segundo Banzatto e Kronka (2006), o coeficiente de variagdo nos experimentos
agricolas de campo é esperado entre 10 e 20%. Do mesmo modo, Storck et al. (2011) relatam
que a distribuicdo dos valores do coeficiente de variacdo possibilita estabelecer faixas que
orientem o pesquisador sobre a precisdo do experimento.

O diametro, altura e indice de clorofila foram considerados normais segundo o p-valor
de Anderson-Darling. Ja para a massa seca houve a necessidade de transformar o grupo de
dados. Considerando o p-valor da ANOVA, todos os tratamentos sdo iguais entre si para 0s
parametros de diametro, altura, indice de clorofila e massa seca.

Nota-se que na Tabela 3 estdo dispostas as médias dos parametros avaliados, portanto,
ndo apresentando diferenca estatistica para doses de enxofre, conforme mostra o p-valor da
ANOVA.

Tabela 3 - Médias de diametro, altura, indice de clorofila e massa seca de plantas de cartamo
submetidos a doses de enxofre; 0, 15, 30, 60 e 120kg ha™.

Doses Diametro Altura l. C. M.S.
kg ha‘l1 (mm) (cm) (gramas)

0 kg ha 6,71 60,88 37,45 0,12

15 kg hat 7,47 61,67 38,02 0,09

30 kg ha' 7,06 58,50 39,56 0,16

60 kg hat 7,10 63,00 41,92 0,10

120 kg ha'* 6,47 53,38 38,17 0,53

N&o foram notadas diferencas significativas para o didmetro e altura das plantas em
relagdo aos tratamentos com doses de enxofre. Rech (2015) estudando adubacéo de nitrogénio
e enxofre na cultura do cartamo, obteve altura média de plantas de 90,5 cm, acima do observado
nesse trabalho. Sampaio (2016) em um trabalho realizado a campo, analisando variacbes de
adubacdes, densidades e épocas do plantio no cartamo, obteve plantas com a média de 98 cm
de altura e 9,49 mm de didametro do caule. De acordo com Pes e Arenhardt (2015), alguns fatores
podem influenciar diretamente nesse processo de absorcao do enxofre pela planta, como a época
de semeadura, temperatura e umidade.

O diametro do caule é uma caracteristica muito importante na cultura do cartamo, um
caule mais espesso, facilita 0 manejo, tratos culturais e colheita, proporcionando também maior
resisténcia a ventos fortes e acamamento (FERREIRA, 2016). O didmetro menor do caule das
plantas, nesse caso, pode estar relacionando ao crescimento limitado das raizes em casa de
vegetacdo, variacOes de temperatura e época de plantio.

Em relacdo ao indice de clorofila total por planta para as doses de enxofre, os teores
mantiveram-se semelhantes entre si, para Primo (2012) o aumento do indice total de clorofila é

importante quando acompanhado por um aumento na producdo de matéria seca, formando uma



interacdo entre os componentes de producdo. Dordas e Sioulas (2008) ao testarem doses de
nitrogénio no cartamo, constataram que o aumento no indice de clorofila é acompanhado por
maiores taxas de fotossintese, consequentemente, maior capacidade de adquirir
fotoassimilados, elevando a produtividade da planta. Dessa forma, como no presente trabalho
ndo houve diferenca, entende-se que as doses de enxofre utilizadas ndo foram suficientes para
alterar os compostos da planta, ocasionando um equilibrio, sem expressar resultados
significativos.

Em relacdo ao teor de massa seca de cartamo, Marschner (1997) assegura que a
aplicacdo de fertilizante sulfatado sem que haja aumento na produgdo de matéria seca, é
caracterizado como “consumo de luxo”, onde o acumulo de nutrientes é maior do que a
necessidade da planta.

Diferente desse trabalho, Rech (2015) ao aplicar 30 kg ha? de enxofre no cartamo,
obteve a maior massa com 61,0 gramas de massa seca por planta. Anicésio (2018) ao testar
doses de nitrogénio e potéassio em plantas de cartamo, obteve um aumento de 37% quando
comparado a maior dose de potassio com a auséncia desse nutriente.

Em relacdo a resposta das culturas a adubacdo sulfatada, Primo et al. (2012) nédo
obtiveram aumento da produtividade da soja ao aplicar diferentes doses de enxofre. Na cultura
do milho, Domingues et al. (2004) concluiram que as doses de enxofre aplicadas ao solo
influenciaram positivamente a concentracdo do elemento nas folhas.

Os fatores relativos como a participacdo das reservas nativas de enxofre e o enxofre
presente na fracdo organica do solo, podem afetar a regulacdo da disponibilidade deste nutriente
as plantas pelos processos de mineralizacdo e imobilizacdo (PRIMO et al., 2012). Sendo assim,
0 sucesso da adubacédo sulfatada depende, principalmente do diagnostico da fertilidade do solo
e da nutricdo da planta, sendo extremamente necessario a analise fisica, quimica e foliar que
vao expressar a absorcdo do elemento pela planta (STIPP et al., 2010).

Ainda é importante ressaltar que as condi¢Ges na casa de vegetacdo deixaram o ambiente
susceptivel a presenca de fungos nas capsulas, ocasionando o ndo enchimento dos gréos e morte
das plantas. O experimento teve que ser repetido, com o processo de irrigagdo controlado.
Porém, mesmo na casa de vegetacdo, o ciclo da planta foi prolongado devido as temperaturas
baixas no final do ciclo. Sugere-se a realizacdo do experimento a campo, com aumento da

concentragdo de enxofre e influéncia no teor de 6leo do gréo do cartamo.



Concluséao

Caracteristicas como didmetro do caule, altura de plantas, indice de clorofila total e
massa seca, ndo apresentaram resultados significativos para adubacdo com doses de enxofre
na cultura do cartamo em casa de vegetacao.
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