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RESUMO 

 

O cártamo (Carthamus tinctorius L.) é uma oleaginosa promissora para regiões semiáridas, 

destacando-se pela tolerância a condições climáticas adversas. No entanto, informações sobre 

seu desempenho sob estresse salino ainda são limitadas. Diante disso, este trabalho teve como 

objetivo avaliar os efeitos da salinidade no crescimento e produção de biomassa de plantas de 

cártamo. O experimento foi conduzido em casa de vegetação, utilizando a cultivar IMAMT 

7529, sob três níveis de condutividade elétrica da água (CEa) (controle 0,5; moderado 3,5 e 

severo 6,5 dS m⁻¹), em delineamento em blocos casualizados, com quatro repetições. Foram 

avaliadas as variáveis, altura de planta (AP), diâmetro do caule (DC), número de folhas (NF), 

massa seca de folha (MSF), de caule (MSC), de raiz (MSR), de inflorescência (MSI) e total 

(MST). Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e, quando 

identificadas diferenças significativas entre os tratamentos, foi aplicado o teste de Tukey a 5% 

de probabilidade com o auxílio do programa SISVAR. A salinidade exerceu efeito 

significativo em todas as variáveis analisadas, com redução no crescimento e na biomassa à 

medida que aumentava a condutividade elétrica da água de irrigação. Conclui-se que a 

cultivar de cártamo IMAMT 7529 apresentou reduções significativas no crescimento e na 

biomassa sob estresse salino, especialmente nos níveis de 3,5 e 6,5 dS m⁻¹ indicando baixa 

tolerância a esses níveis de salinidade. 

Palavras-chave: Oleaginosa. Salinidade. Condições semiáridas. Asteraceae. Estresse 

abiótico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Safflower (Carthamus tinctorius L.) is a promising oilseed for semiarid regions, standing out 

for its tolerance to adverse climatic conditions. However, information on their performance 

under salt stress is still limited. Therefore, this work aimed to evaluate the effects of salinity 

on the growth and biomass production of safflower plants. The experimente was carried out in 

a greenhouse, using the cultivar IMAMT 7529, under three levels of water electrical 

conductivity (ECw) (control 0.5, moderate 3.5 and severe 6.5 dS m⁻¹), in a randomized block 

design, with four repetitions. The following variables were evaluated, plant height (PH), stem 

diameter (SD), number of leaves (LN), leaf dry mass (LDM), stem mass (SDM), root mass 

(RDM), inflorescence mass (IDM) and total mass (TDM). The data obtained were submitted 

to analysis of variance (ANOVA) and, when significant diferences was appied with the aid of 

the SISVAR program. Salinity exerted a significant effect on all the variables analyzed, with a 

reduction in growth and biomass as the electrical conductivity of the irrigation water 

increased. It was concluded that the safflower cultivar IMAMT 7529 showed significant 

reductions in growth and biomass under salt stress, especially at the levels of 3.5 and 6.5 dS 

m⁻¹, indicating low tolerance to these salinity levels. 

Keywords: Oilseed. Salinity. Semiarid conditions. Asteraceae. Abiotic stress. 
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1. INTRODUÇÃO 

O cártamo (Carthamus tinctorius L.) é uma cultura que tem grande importância 

econômica, sendo atualmente seu cultivo direcionado, principalmente, para a extração de óleo 

com fins medicinais e produção de biodiesel, tendo a Índia como principal centro de pesquisa 

(Menegaes; Nunes, 2019). O óleo de cártamo é reconhecido pelo elevado teor de ácidos 

graxos, como o oleico e linoleico, sendo que o linoleico representa até 88% da composição no 

óleo de cartamo (Zemour et al., 2021).  

A espécie apresenta ampla adaptabilidade a diferentes condições ecofisiológicas e, 

entre suas principais características, destaca-se a capacidade de se desenvolver 

satisfatoriamente em solos com baixa disponibilidade hídrica, altas temperaturas, e baixa 

fertilidade, o que a torna adequada para o cultivo em regiões áridas e semiáridas do mundo, 

como observado por Ojaq et al. (2020). A baixa precipitação e a seca sazonal são fatores 

determinantes que limitam o rendimento e a qualidade da cultura, de modo que a tolerância à 

seca do cártamo pode estar relacionada às características pluviométricas do local de origem 

(Chen et al., 2025). 

A seca e a salinidade são reconhecidas como os principais estresses abióticos que 

limitam a produtividade agrícola, reduzindo de forma significativa o crescimento e 

rendimento das culturas (Ma et al., 2020). Em solos salinos, os sais presentes na solução do 

solo aumentam as forças de retenção de água devido ao efeito osmótico, o que reduz a 

absorção de água pela planta (Dias et al., 2016). Além desse efeito inicial, a exposição 

prolongada a elevados níveis de salinidade leva ao acúmulo de íons tóxicos, como Na⁺, Cl⁻ e 

SO₄²⁻, promovendo toxicidade iônica, interferindo na absorção de nutrientes, o que intensifica 

os danos às células e tecidos vegetais (Balasubramaniam et al., 2023).   

O estresse salino pode inibir o crescimento das plantas nos estágios iniciais, reduzindo 

significativamente o rendimento e impactando a qualidade e quantidade dos produtos, embora 

os efeitos nem sempre sejam imediatos, a tolerância e sensibilidade das culturas ao sal 

dependem da capacidade de extrair água e nutrientes em solos salinos, assim como da 

habilidade de impedir o acúmulo excessivo de íons salinos nos tecidos vegetais (Ahmer et al., 

2024). Embora o cártamo, quando exposto ao estresse salino, apresente redução do potencial 

hídrico foliar e do potencial osmótico, quando a salinidade ultrapassa um determinado limite, 

ocorre diminuição significativa do crescimento e rendimento da planta (Haghightnia; Talebi, 

2024). 
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No que refere ao crescimento e à produção de biomassa, busca-se como hipótese 

compreender as respostas do cártamo submetido a níveis de salinidade, considerando suas 

implicações morfofisiológicas e identificando o grau de sensibilidade da cultura diante de 

cada intensidade de estresse aplicado. Considera-se que a elevação dos níveis de salinidade no 

solo compromete o desenvolvimento do cártamo, reduzindo seu crescimento e potencial 

produtivo. No entanto, acredita-se que a cultura possui determinada tolerância ao estresse 

salino, especialmente em condições moderadas, devido às suas características adaptativas. 

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da salinidade no 

crescimento e produção de biomassa de plantas de cártamo. 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1. O cártamo (Carthamus tinctorius L.)  

O cártamo (Carthamus tinctorius L.) pertence à família Asteraceae, e é popularmente 

conhecido como açafrão ou açafrão bastardo, considerada uma das culturas mais antigas do 

mundo, suas flores eram utilizadas na antiguidade para extração de corantes aplicados na 

coloração de tecidos e alimentos (Wu et al., 2021; Oliveira, 2021).  Caracteriza-se por ser uma 

espécie anual e herbácea, com altura variando de 30 a 90 cm, cujas flores apresentam tons 

amarelados, alaranjados e avermelhados (Lautenchleger et al., 2020). 

É uma cultura multifuncional que, em suas origens, era cultivada como corantes 

naturais e aromatizantes, a partir da primeira metade do século XX, passou a ser explorada 

principalmente como oleaginosa, em razão do elevado teor de óleo presente em suas 

sementes, o qual é rico em ácidos graxos insaturados (ácidos oleico, linoleico e linolênico), os 

quais estão associados a efeitos cardioprotetores, hipolipemiantes, antiateroscleróticos e anti-

inflamatórios, cujo consumo está relacionado a diversos benefícios à saúde humana (Qin et 

al., 2025; Kurt et al., 2025). 

O ciclo de cultivo do cártamo é considerado curto, com cerca de 75 dias em condições 

semiáridas, suas sementes apresentam, em média, 34%, de óleo, composto por cerca de 9,46% 

de ácidos graxos saturados, 76,06 % de insaturados e 15% de mono insaturados, entre os 

principais ácidos presentes, destacam-se o linoleico (76%), oleico (13,8%), palmítico (6,2%) e 

esteárico (2,3%), esses valores, no entanto, podem variar de acordo com a cultivar utilizada 

(Silva et al., 2024). 

Além disso, o C. tinctorius é uma oleaginosa cultivada em diversas regiões semiáridas 

do mundo, sendo considerada uma espécie promissora para o cultivo no Nordeste brasileiro, 
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onde predominam condições de baixos índices pluviométricos (800 mm anuais) e 

temperaturas médias entre 23 °C e 27 °C (Amurim, 2022). 

Menegaeset al., (2024) em seu estudo com cártamo retrata a potencialidade dessa 

cultura como uma alternativa viável na entressafra, porem ainda existem lacunas acerca da 

sua expansão de cultivo no Brasil, sobretudo para a produção de sementes. Reforçando essa 

perspectiva, Galant, Santos e Silva (2023) afirmam que, embora a cultura já seja amplamente 

cultivada com essa finalidade em outros países, pesquisas seguem em andamento com o 

objetivo de aumentar a produtividade e, consequentemente, o rendimento de óleo, 

evidenciando o potencial da espécie no cenário agrícola.  

 

2.2. Estresses abióticos  

Cada espécie vegetal possui exigências específicas em relação a condições ambientais, 

como temperatura, umidade, vento, sendo que esses elementos, denominados fatores 

abióticos, influenciam em processos fundamentais como a germinação e o florescimento, cujo 

efeitos se intensificam quando atuam simultaneamente (Silva et al., 2021). O crescimento e 

desenvolvimento das plantas são impactados pelas condições ambientais, que tem papel 

fundamental no desempenho agronômico e, apesar dos avanços da biotecnologia no 

desenvolvimento de cultivares mais produtivas, a suscetibilidade aos diferentes estresses 

abióticos, ainda representa um desafio constante para o aumento da produção agrícola 

(Gomes, 2022).  

Em resposta a esses estresses, as plantas promovem ajustes moleculares e fisiológicos 

na tentativa de manter o equilíbrio interno frente às perturbações causadas pelo ambiente, 

processo que está associado à ativação da expressão gênica, tanto de genes estruturais quanto 

regulatórios (Warsi et al., 2023). Além disso, mecanismos iniciais de sinalização são ativados, 

visando neutralizar os efeitos e promover tolerância, esses mecanismos acionam fatores de 

transcrição que, regulam genes relacionados à resposta ao estresse, permitindo lidar com as 

condições adversas (Al-Khayri et al., 2023).  

Entre os principais estresses abióticos, destaca-se a salinidade, que compromete o 

potencial osmótico foliar, dificulta a absorção de água e nutrientes, reduz o teor de clorofila, 

prejudica o desenvolvimento reprodutivo, diminui a condutância estomática e aumenta a 

morte celular programada, além de afetar a atividade enzimática e a síntese proteica, 

resultando em perdas significativas de produtividade (Junior, 2024; Silva et al., 2022; Yasmin 

et al., 2021). 
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2.3. Estresse salino, respostas das plantas e seus mecanismos fisiológicos  

O estresse salino está entre os fatores abióticos que mais limitam o crescimento 

vegetal, atuando principalmente por meio da redução do potencial osmótico do solo, o que 

exige maior gasto energético por parte das plantas para a absorção de água e nutrientes 

(Loiola, 2020). Em uma segunda fase, o estresse salino promove o acúmulo de íons de Na⁺ e 

Cl⁻ nos tecidos vegetais, podendo ocasionar toxicidade iônica e comprometer o 

funcionamento celular (Filho et al., 2025). 

A salinidade afeta o crescimento das plantas, bem como a produção e a qualidade do 

produto, manifestando-se, principalmente, no desenvolvimento das culturas, com sintomas 

semelhantes aos causados pelo estresse hídrico (Melo et al., 2022). Essas limitações se 

estendem a diversos níveis da planta, refletindo-se na morfologia (crescimento atrofiado, 

clorose e germinação prejudicada das sementes), fisiologia (inibição da fotossíntese e 

desequilíbrio de nutrientes) e propriedades bioquímicas (estresse oxidativo, vazamento de 

eletrólitos e desorganização da membrana) (Balasubramaniam et al., 2023). 

Ao trabalhar com cártamo (Carthamus tinctorius L.) sob estresse salino, Shaki, 

Maboud e Niknam (2018) avaliaram os efeitos do ácido salicílico no crescimento e na 

tolerância da cultura ao sal. Foi constatado que a salinidade promove uma redução 

significativa no teor de clorofila das plantas, sendo essa diminuição mais acentuada naquelas 

submetidas à concentração de 200 mM de NaCl. Esses resultados indicam que o estresse 

salino compromete diretamente a fotossíntese, afetando o desempenho fisiológico da planta 

em ambientes salinizados. 

De forma semelhante, Ahmad et al. (2023) investigaram os efeitos do estresse salino 

no crescimento do cártamo aplicando soluções salinas de NaCl em concentrações variáveis (0, 

50 e 100 mM). Com o aumento da salinidade, observaram uma queda significativa na 

biomassa fresca e seca, bem como na altura das plantas, evidenciando uma diminuição 

gradual do crescimento geral e demonstrando os efeitos tóxicos da salinidade na produção e 

no rendimento do cártamo, incluindo a redução na produção de óleo. 

Solos salinos apresentam concentrações elevadas de sais em solução, o que 

compromete o crescimento das plantas, onde essa salinidade geralmente está associada à 

presença de sulfatos e cloretos de cálcio, sódio e magnésio, e, diante desse estresse, as plantas 

podem adotar estratégias como redução da concentração de íons a níveis toleráveis ou o 

aumento da tolerância ao sal (Atta et al., 2023). Dentre os mecanismos adaptativos, destacam-

se a excreção, diluição, acúmulo e exclusão de sais, além de ajustes osmóticos e da 
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eliminação de espécies reativas de oxigênio (ROS), estratégias fundamentais para manter a 

homeostase iônica e reduzir danos celulares (Hao et al., 2021). 

A presença de íons tóxicos no solo, como sódio (Na⁺) e cloreto (Cl⁻), está amplamente 

distribuída e comprometem a produção agrícola, e, para lidar com a salinidade, as plantas 

regulam a absorção desses íons, acumulando solutos para promover o ajuste osmótico, manter 

o turgor celular e preservar a integridade das organelas (Munns et al., 2019). Portanto, o 

acúmulo de sais e íons nas camadas superficiais do solo provoca estresse osmótico e 

toxicidade iônica, resultando em menor tamanho e número de folhas, redução do peso fresco e 

do teor de água, condições que reduzem a assimilação de CO₂ e fazem com que o excesso de 

luz absorvida e não utilizada na fotossíntese aumente a produção de espécies reativas de 

oxigênio (ROS), intensificando o estresse oxidativo (Ma et al., 2020). 

As espécies reativas de oxigênio (ROS) são radicais livres derivados do oxigênio 

molecular, produzidos normalmente pelas plantas e controlados por mecanismos 

antioxidantes, atuando como sinais celulares em baixas concentrações, porém, provocando 

danos a proteínas, DNA, lipídios e outras biomoléculas quando acumuladas em níveis 

elevados, comprometendo o funcionamento celular (Mushtaq et al., 2020). As plantas 

desenvolveram um sistema de defesa antioxidante que envolve enzimas como peroxidase 

(POD), catalase (CAT), ascorbato peroxidase (APX) e superóxido dismutase (SOD), além de 

enzimas relacionadas ao ciclo ascorbato-glutationa (AsA-GSH) e outros antioxidantes, que 

atuam suprimindo danos oxidativos por meio da remoção do excesso de espécies reativas de 

oxigênio (ROS) (Song et al., 2024). 

Portanto, o aumento das espécies reativas de oxigênio (ROS) causado pelo estresse 

abiótico pode danificar as proteínas, membranas e outros componentes celulares 

comprometendo processos fisiológicos, além de afetar o crescimento e desenvolvimento das 

plantas, impactando diretamente o rendimento agrícola, considerando que as plantas são 

produtoras essenciais , condições adversas a elas geram preocupações com a segurança 

alimentar, sendo os estresses abióticos responsáveis por até 50% das perdas nas principais 

culturas (Al-Khayri et al., 2023).  

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Local do experimento 

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetação, pertencente ao Departamento de 

Ciências Agronômicas e Florestais (DCAF) da Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
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(UFERSA), situada no município de Mossoró, Rio Grande do Norte. A região apresenta clima 

classificado como BSh, caracterizado como seco e muito quente, com estação seca e 

precipitação no verão (Álvares et al., 2013). A semeadura foi realizada em 11 de maio de 

2024, com início dos tratamentos em 26 de maio e encerramento do experimento em 20 de 

junho do mesmo ano. Os dados médios diários de temperatura e umidade relativa foram 

coletados no local experimental por meio de um termo-higrômetro digital (Figura 1).  

Figura 1. Dados climáticos de temperatura do ar máxima e mínima (°C) e umidade relativa do ar 

máxima e mínima (%) durante o período experimento. Mossoró-RN, UFERSA, 2025. 

O solo utilizado no experimento foi coletado nas proximidades da casa de vegetação, na 

profundidade de 0 a 20 cm, sem a utilização de adubação. Em seguida, o solo foi 

encaminhado para o Laboratório de Análise de Solo, Água e Planta (LASAP) para a 

caracterização química desse solo (Tabela 1). O solo foi classificado como cambissolo 

conforme Santos et al. (2018).  

Tabela 1. Análise química do solo utilizado na área experimental. Mossoró-RN, UFERSA, 

2025. 

pH – potencial hidrogeniônico: extraído em suspensão solo: água na proporção de 1:2,5; CE – condutividade 

elétrica; (H+Al) – acidez potencial; SB - Soma de bases; t - Capacidade de troca catiônica efetiva; CTC – 

Profundidade pH CE P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+ (H+Al) SB t CTC V m PST 

m água  dS/m Mg/dm3 cmolc/dm3  %  

0 – 0,20 6,90 0,05 75,3 109,8 20,8 3,54 0,66 0,00 0 4,57 4,57 4,57 100 0 2 
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capacidade de troca catiônica do solo a pH 7,0; V – saturação por bases; m – saturação por alumínio; PST – 

porcentagem de sódio trocável. 

3.2. Cultivar e semeadura 

Foram utilizadas sementes de cártamo da cultivar IMAMT 7529, adquiridas através do 

banco de germoplasma da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Foram 

semeadas 5 sementes em vasos de polietileno com capacidade volumétrica de 2,6 dm³, 

preenchidos com o solo peneirado. O desbaste foi realizado aos 10 dias após a semeadura 

(DAS), sendo mantida uma planta por parcela, com espaçamento de 0,20 m entre plantas e 

blocos. Para garantir o suporte adequado ao desenvolvimento das plantas, realizou-se o 

tutoramento. O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente, sempre que 

necessário. 

3.3. Delineamento experimental 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com quatro repetições. 

Foi avaliada a cultivar de cártamo IMAMT 7529, submetida à três níveis de condutividade 

elétrica da água de irrigação, por meio da aplicação de solução salina de NaCl (controle 0,5; 

moderado 3,5 e severo 6,5 dS m⁻¹).  

3.4. Irrigação 

As soluções salinas foram preparadas por meio da adição de cloreto de sódio (NaCl) em 

água, ajustadas para um volume de 60 dm³ e armazenadas em recipientes plásticos. A 

condutividade elétrica dessas soluções foi monitorada através de condutivímetro digital, 

semanalmente. A irrigação foi realizada mantendo a umidade do solo entre 40 a 50% de sua 

capacidade de campo. Até os 15 DAS, a cultura foi irrigada diariamente com água de 

abastecimento (0,5 dS m⁻¹), permitindo a estabilização do crescimento inicial das plantas. A 

partir desse período, iniciou-se a aplicação das soluções salinas conforme os tratamentos 

estabelecidos. 

3.5. Coleta de dados 

Aos 41 dias após a semeadura (DAS) foram avaliadas as variáveis de crescimento e 

produção de biomassa em pleno florescimento das plantas. A altura de planta (AP) foi 

mensurada com o auxílio de uma régua graduada em centímetros (cm). O diâmetro do caule 
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(DC) foi medido a aproximadamente 3 cm acima do nível do solo, utilizando um paquímetro 

digital, em milímetros (mm). O número de folhas (NF), foi realizado contando de forma direta 

o número de folhas por planta. Após essas avaliações, as plantas foram coletadas e separadas 

em folhas, caules, inflorescência e raízes para análises específicas. As partes coletadas foram 

acondicionadas em papéis Kraft devidamente etiquetados e, em seguida, secas em estufa com 

circulação de ar forçada a 65 °C, até atingirem peso constante. Com base nesse material, 

foram determinadas a massa seca da folha (MSF), massa seca do caule (MSC), massa seca da 

raiz (MSR), massa seca da inflorescência (MSI), e a massa seca total (MST), utilizando uma 

balança semianalítica. Os resultados foram expressos em gramas por planta. 

3.6. Análise estatística 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e, quando 

identificadas diferenças significativas entre os tratamentos, foi aplicado o teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. As análises estatísticas foram realizadas com o auxílio do programa 

SISVAR (Ferreira, 2014).  

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Houve efeito significativo dos níveis salinos sobre a altura das plantas de cártamo 

(Figura 2). Observou-se uma redução na altura das plantas com o aumento da salinidade na 

água de irrigação. Os maiores valores obtidos para altura de plantas foram no tratamento 

controle, no entanto à medida que a salinidade foi incrementada, constatou-se uma redução de 

até 17,09% no tratamento severo. A salinidade moderada provocou redução de 11,71% sobre 

o tratamento controle, enquanto a diferença entre os tratamentos moderado e severo foi de 

6,09%. 
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Figura 2. Altura de planta (cm) da cultivar de cártamo ‘IMAMT 7529’ (Carthamus tinctorius L.), cultivada sob 

diferentes níveis de condutividade elétrica (controle CEa 0,5 dS m⁻¹, moderado CEa 3,5 dS m⁻¹, severo CEa 6,5 

dS m⁻¹). Mossoró-RN, UFERSA, 2025. Letras minúsculas indicam diferenças significativas para os níveis de 

salinidade pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.  

Dessa forma, evidencia-se que a salinidade prejudica o crescimento em altura das 

plantas, ocasionando reduções no comprimento da parte aérea, devido à interferência da 

salinidade em diversos processos fisiológicos e bioquímicos, como a homeostase iônica, 

balanço hídrico, acumulo de osmóticos, atividade antioxidante, capacidade fotossintética e a 

fixação biológica de nitrogênio, compreendendo o crescimento e o desenvolvimento 

vegetativo das plantas (Fatahiyan et al., 2025). 

De forma semelhante ao observado no cártamo, diversas pesquisas confirmam que a 

salinidade afeta significativamente o desenvolvimento de outras culturas da família 

Asteraceae. Em pesquisas avaliando o efeito da salinidade na cultura do girassol, observol-se 

decréscimos na altura de plantas com medias que variam de 8,5 a 16,0 cm, respectivamente, 

maior e menor concentração salina avaliada (Marques et al., 2022).  

O diâmetro de caule do cártamo foi significativamente reduzido com o aumento da 

salinidade da água de irrigação (Figura 3). O maior valor foi registrado no tratamento 

controle, atingindo uma média de 3,4 mm. Em contrapartida, as concentrações de 3,5 e 6,5 dS 

m⁻¹ resultaram em reduções expressivas de 29,82% e 28,36% respectivamente em relação ao 

tratamento controle. 
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Figura 3. Diâmetro do caule (cm) da cultivar de cártamo ‘IMAMT 7529’ (Carthamus tinctorius L.), cultivada 

sob diferentes níveis de condutividade elétrica (controle CEa 0,5 dS m⁻¹, moderado CEa 3,5 dS m⁻¹, severo CEa 

6,5 dS m⁻¹). Mossoró-RN, UFERSA, 2025. Letras minúsculas indicam diferenças significativas para os níveis de 

salinidade pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

A restrição na absorção de água sob estresse salino reduz a pressão de turgescência, 

limitando a expansão foliar e o engrossamento do caule, efeito associado à repressão de genes 

da família EXPANSINA (EXPs), essas proteínas promovem o afrouxamento da parede 

celular e participam de diversos processos fisiológicos e de desenvolvimento, incluindo o 

crescimento de caules e folhas (Jamshidi Jam et al., 2023). Esse efeito integra-se a outros 

mecanismos de danos causados pela salinidade, que podem comprometer o metabolismo das 

plantas tanto pelo efeito osmótico, reduzindo a absorção de água e causando déficit hídrico, 

quanto pelo efeito iônico específico, resultando no acúmulo excessivo de íons tóxicos nos 

tecidos vegetais (Castillo-Campohermoso et al., 2019). 

Resultados semelhantes foram relatados por Fenner et al. (2019), ao avaliarem o 

diâmetro do caule de plantas de cártamo sob diferentes níveis de salinidade da água de 

irrigação, onde observou-se que o diâmetro do caule diminuiu com o aumento da salinidade, 

evidenciando a sensibilidade da planta ao estresse salino, especialmente, em níveis mais 

elevados de condutividade elétrica da agua.  

Observou-se que o número de folhas foi afetado significativamente com o aumento da 

salinidade da água de irrigação (Figura 4). As plantas submetidas a salinidade de 0,5 dS m⁻¹ 

apresentaram médias superiores aos demais níveis salinos (16 folhas), enquanto os níveis 
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salinos 3,5 e 6,5 dS m⁻¹ apresentaram valores médios inferiores e semelhantes 

estatisticamente (12 e 11 folhas). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Número de folhas (cm) da cultivar de cártamo ‘IMAMT 7529’ (Carthamus tinctorius L.), cultivada 

sob diferentes níveis de condutividade elétrica (controle CEa 0,5 dS m⁻¹, moderado CEa 3,5 dS m⁻¹, severo CEa 

6,5 dS m⁻¹). Mossoró-RN, UFERSA, 2025. Letras minúsculas indicam diferenças significativas para os níveis de 

salinidade pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

A salinidade reduz o crescimento de plantas da família Asteraceae, como a Stevia, 

causando diminuição na altura, número de folhas e nós, principalmente devido à dificuldade 

na absorção de água e à instabilidade dos cloroplastos, o que compromete a fotossíntese e a 

função estomática, resultando em menor desenvolvimento vegetal (Zahra et al., 2023).  

Além disso, a toxicidade do estresse salino está associada ao desequilíbrio nutricional 

provocado pelo excesso de sais no solo, que prejudica a absorção de nutrientes essenciais, 

como nitrogênio, fósforo e potássio (NPK), levando isso em consideração, um experimento 

com alfafa mostrou que o aumento da concentração de sal, aliado ao pH elevado, inibiu a 

atividade radicular, limitando a absorção de água e nutrientes, o que agravou os efeitos 

negativos sobre o crescimento e o desenvolvimento da planta (Kaiwen et al., 2020) 

Houve diferença significativa na massa seca da folha (MSF), do caule (MSC), da raiz 

(MSR), da inflorescência (MSI) e massa seca total (MST) em função dos níveis de salinidade 

da água de irrigação (Figura 5). Nota-se que a MSF, MSC, MSR, MSI e MST sofreram 

decréscimos com a intensidade dos níveis salinos apresentando reduções de 55,91%, 54,91%, 

66,62%, 62,20% e 58,68% respectivamente, ao nível mais severo de condutividade elétrica 

(CEa 6,5 dS m⁻¹), quando comparada ao controle. 
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Considerando os efeitos do estresse salino em níveis moderado e severo (Figura 5A, 

5B, 5C, 5D e 5E, respectivamente), observou-se que a redução na massa seca foi de 33,88% 

para folhas, 22,06% para caules, 1,85% para raízes, 32,62% para inflorescências e 27,87% no 

total. Já ao comparar apenas o controle com o nível moderado de salinidade (Figura 5), as 

reduções observadas foram de 55,92% na folha, 42,11% no caule, 67,23% na raiz, 43,86% na 

inflorescência e 42,70% no total. 

 

Figura 5. Massa seca da folha (MSF) (g) (A), caule (MSC) (g) (B), raiz (MSR) (g) (C), inflorescência (MSI) (g) 

(D), e total (MST) (g) (E) da cultivar de cártamo ‘IMAMT 7529’ (Carthamus tinctorius L.), cultivada sob 

diferentes níveis de condutividade elétrica (controle CEa 0,5 dS m⁻¹, moderado CEa 3,5 dS m⁻¹, severo CEa 6,5 

dS m⁻¹). Mossoró-RN, UFERSA, 2025. Letras minúsculas indicam diferenças significativas para os níveis de 

salinidade pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

A diminuição do crescimento sob estresse salino pode ser explicada pela redução do 

potencial hídrico, toxicidade iônica e desequilíbrio nutricional, que comprometem processos 

vitais como a síntese de proteínas, metabolismo lipídico e fotossíntese, resultando na menor 

expansão da área foliar e redução da produtividade, com intensidade dos efeitos variando 

conforme o tempo de exposição, concentração salina e tolerância da cultura (Amaral et al., 

2023). 

Tais reduções podem estar associadas aos efeitos deletérios do excesso de sais sobre 

processos fisiológicos essenciais, como a fotossíntese, a absorção de água e nutrientes, e o 

equilíbrio osmótico das células, comprometendo o crescimento vegetal (Silva et al., 2019). 

Em estudos com plantas de girassol, Silva et al. (2019) observaram que, no tratamento com 

100 mM de NaCl, reduções nas massas secas da folha (MSF), caule (MSC), raiz (MSR) e 

total (MST) foram reduzidas em aproximadamente 80%, 86%, 72% e 80%, respectivamente, 
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em relação ao controle. Esses achados corroboram com os resultados obtidos no presente 

estudo, em que o aumento da condutividade elétrica da água de irrigação promoveu uma 

redução gradual e significativa na produção de biomassa nos compartimentos avaliados.  

Os efeitos visuais do aumento da salinidade na água de irrigação sobre o 

desenvolvimento das plantas de cártamo são ilustrados na (Figura 6). Essas diferenças 

reforçam os dados obtidos nas análises de crescimento e produção de biomassa, enfatizando 

que o estresse salino compromete diretamente o desenvolvimento morfológico da cultura.  

Figura 6. Efeito visual de diferentes níveis de condutividade elétrica (controle CEa 0,5 dS m⁻¹, moderado CEa 

3,5 dS m⁻¹, severo CEa 6,5 dS m⁻¹). Mossoró-RN, UFERSA, 2025.  

Nota-se que, sob a menor condutividade elétrica (0,5 dS m⁻¹), as plantas apresentam 

maior vigor, com maior número de folhas e caules mais robustos, refletindo em maior 

diâmetro nesse tratamento. À medida que a salinidade aumenta, ocorre uma redução 

considerável no desenvolvimento, evidenciada pela perda precoce de folhas, pela redução 

expressiva no diâmetro do caule e por efeitos deletérios especialmente na zona radicular, 

indicando uma limitação significativa em seu crescimento.  

Visto que, os sais presentes na água de irrigação se acumulam na zona radicular, 

comprometendo a absorção de água e reduzindo a disponibilidade hídrica para as plantas, o 

que acelera o estresse, e limita seu crescimento e vigor. Sendo assim, compreender como as 

plantas respondem ao estresse salino em diferentes fases, são cruciais para o desenvolvimento 

de variedades adaptadas e tolerantes ao sal (Polash et al., 2019).  
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5. CONCLUSÕES 

A salinidade afeta o crescimento e a produção de biomassa em plantas de cártamo, 

principalmente, entre os níveis moderado (3,5 dS m⁻¹). e severo (6,5 dS m⁻¹). 

Novos estudos são recomendados, a fim de avaliar o comportamento de diferentes 

cultivares e identificar práticas de manejo que possam mitigar os efeitos adversos da 

salinidade. 
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ANEXO A – FOTO DO EXPERIMENTO CONDUZIDO EM CASA DE VEGETAÇÃO  

 

Fonte: Autoria Própria (2025). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 
 

ANEXO B – FOTO COMPLEMENTAR DO EXPERIMENTO CONDUZIDO EM 

CASA DE VEGETAÇÃO 

 

Fonte: Autoria Própria (2025). 
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