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RESUMO

O cartamo tem se destacado como uma cultura oleaginosa que apresenta aptidao
para utilizacdo no cerrado brasileiro, podendo ser inserida nos ja consolidados
sistemas de producdo. A obtencdo de gendtipos adaptados € fundamental para o
desenvolvimento da cultura, e o estudo da variabilidade genética e do desempenho
agrondmico em diferentes regides contribui para a recomendac¢ao de novos materiais.
Neste contexto foram implantados quatro experimentos independentes em duas
regides do Brasil para a avaliacdo de dez gendtipos de cartamo em fase final de
melhoramento (P43, P30, P28, P7, P35, P9, P11, P21, P31 e P14) e uma testemunha
(IMA7326), sendo analisados 0s seguintes caracteres: altura de plantas (cm), nimero
de ramos, numero de capitulos, massa de mil sementes (g), teor de 6leo (%),
produtividade de grédos (kg hal) e produtividade de éleo (kg ha?). Foi analisada a
diversidade genética dos genotipos por meio de analise de similaridade, bem como foi
determinada a estabilidade e adaptabilidade dos materiais por meio dos modelos
mistos. Além disso, foram aplicados trés indices de sele¢do distintos (Mulamba e
Mock, distancia ao ide6tipo e indice de selecdo de Garcia) nas caracteristicas
agron6micas para a determinacdo de gendtipos superiores. Os genétipos P30, P7 e
P31 apresentaram elevada estabilidade e adaptabilidade para producéo de graos nos
ambientes avaliados e foram selecionados como materiais promissores para
constituirem novos cruzamentos no programa de melhoramento de cartamo da
FCA/UNESP. Os gendtipos P9, P11 e P21 apresentaram estabilidade e estabilidade
superior para rendimento de 6leo e, portanto, destacam-se como propicios para
posterior recomendacdo de cultivo. Os trés indices mostraram-se eficientes e
apresentaram resultados similares na sele¢cdo de gendtipos de cartamo. O uso
conjunto dos trés indices de selecao permitiu identificar a superioridade dos genoétipos
P30, P11, P43 e P7 e seleciona-los como materiais promissores, portanto, por ainda
apresentarem um teor de 6leo relativamente baixo podem ser objeto do Programa de

Melhoramento em relacdo a essa caracteristica.

Palavras-chave: Carthamus tinctotius L.. Melhoramento genético de oleaginosas.

Adaptacao de genotipos. Desempenho agrondmico. Selecéo de plantas.






ABSTRACT

Safflower has stood out as an oilseed crop that is suitable for use in the Brazilian
cerrado, and can be inserted in the already consolidated production systems.
Obtaining adapted genotypes is essential for the development of crop, and the study
of genetic variability and agronomic performance in different regions contributes to the
recommendation of new materials. In this context, four independent experiments were
implemented in two regions of Brazil to evaluate ten safflower genotypes in the final
stage of improvement (P43, P30, P28, P7, P35, P9, P11, P21, P31 and P14) and
IMA7326, being analyzed the following characters: plant height (cm), number of
branches, number of capitules, thousand seed mass (g), oil content (%), grain yield
(kg hat) and oil yield (kg ha). The genetic diversity of the genotypes was analyzed
through similarity analysis, as well as the stability and adaptability of the materials
through the mixed models. In addition, three different selection indexes (Mulamba and
Mock, distance to ideotype and Garcia selection index) were applied to agronomic
characteristics for the determination of superior genotypes. The genotypes P30, P7
and P31 showed high stability and adaptability for grain yield in the evaluated
environments and were selected as promising materials to constitute new crosses in
the safflower breeding program of FCA/UNESP. The genotypes P9, P11 and P21
showed stability and superior stability for oil yield and, therefore, stand out as suitable
for further cultivation recommendation. The three indexes proved to be efficient and
presented similar results in the selection of safflower genotypes. The combined use of
the three selection indexes allowed to identify the superiority of the genotypes P30,
P11, P43 and P7 and to select them as promising materials, therefore, because they
still have a relatively low oil content, they can be object of the breeding in relation to
this trait.

Keywords: Carthamus tinctotius L.. Oilseed breeding. Genotype adaptation.

Agronomic performance. Plant selection.
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INTRODUCAO GERAL

O cértamo (Carthamus tinctorius L.) também conhecido como falso-acgafréo,
acafrdo bastardo, dentre outros, pertence a familia Asteraceae (EMONGOR, 2010;
WANG et al., 2011), é originario do Mediterraneo oriental (WEISS, 2000; BRITANNICA
ACADEMIC, 2019), tendo como possiveis centros de origem, o Ird, a india, o
Afeganistdo e a Etiopia (DAJUE; MUNDEL, 1996, MOURA et al., 2015; BRITANNICA
ACADEMIC, 2019). A domesticacdo da planta foi realizada para a obtencdo de
corante vermelho, utilizado para coloracao de roupas e alimentos, sendo as primeiras
evidéncias de cultivo datadas em 1.600 a.C. no Egito (SEHGAL; RAINA, 2011;
BRITANNICA ACADEMIC, 2019).

A planta é herbacea, de caule ereto, com um sistema radicular do tipo pivotante e
bastante profundo, podendo atingir até trés metros de profundidade, possibilitando a
planta o status de tolerante a seca, por captar agua em camadas mais profundas
(DAJUE; MUNDEL, 1996; SINGH; NIMBKAR, 2006). Outro beneficio do sistema
radicular bastante desenvolvido é que a planta consegue aproveitar os nutrientes que
estdo em camadas mais profundas, fora do alcance das raizes de culturas
tradicionais.

A estatura das plantas varia de 30 a 120 cm (BRITANNICA ACADEMIC, 2019),
com ramificacdes de numero bastante variavel, produzindo ramos classificados como
primarios, secundarios e terciarios, de onde surgem as inflorescéncias, denominadas
capitulos. O ciclo do cartamo varia de 130 a mais de 150 dias, apresentando diferentes
fases de desenvolvimento: germinacdo, desenvolvimento foliar, ramificacéo,
alongamento do caule, floracdo, desenvolvimento de capitulos e de frutos,
amadurecimento de capitulos e de frutos e senescéncia (FLEMMER et al., 2015).

A cultura do cartamo € uma das mais importantes oleaginosas do mundo,
ocupando a oitava posicdo dentre as espécies produtoras de 6leo (DAMODARAM,;
HEDGE, 2002; SHARIFI et al., 2017). Sendo a producao agricola do cartamo no ano
de 2017 de 690,8 mil toneladas, com uma area cultivada de 840,8 mil hectares em
todo o mundo (FAO, 2019). Em 2017, o principal pais produtor foi o Cazaquistao,
produzindo cerca de 224,8 mil toneladas, seguido da Russia, com 101,6 mil toneladas
de gréos (FAO, 2019). O Brasil ndo possui produgéo consideravel de cartamo (FAO,
2019), no entanto, varios trabalhos demonstram a aptidéo do pais para sua producao
(SILVA et al., 2015; BONFIM-SILVA et al., 2015; PALUDO et al., 2018).
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O cartamo se adapta bem em terrenos profundos e poucos compactados,
desenvolvendo-se nos mais diferentes tipos de solos, desde que o pH esteja préximo
a neutralidade, além disso, néo tolera solos encharcados e alta umidade relativa do ar
(EMONGOR, 2010; BAGHERI; SAM-DAILIRI, 2011). A exigéncia pluviométrica da
cultura é em torno de 600 mm para completar seu ciclo, com chuvas bem distribuidas,
atingindo principalmente os periodos de germinacdo das sementes, floracdo e
enchimento de grdos. Mesmo em locais com precipitacées em torno de 350-400 mm
sdo observados bom desempenho da cultura, abrindo possibilidade para cultivo em
regides aridas, como parte do Nordeste brasileiro e areas que passam por longo
periodo de veranico como € o caso do Centro-oeste Brasileiro (CORONADO, 2010;
SHAHROKHNIA; SEPASKHAH, 2016), apresentando-se como uma cultura bastante
promissora para utilizacdo durante a entressafra, proporcionando rotacdo e
diversificacao de culturas nas fazendas (BONFIM-SILVA et al., 2015; PALUDO et al.,
2018).

A planta tem a capacidade de tolerar uma grande amplitude térmica, suportando
desde temperaturas muito baixas (-7°C) até temperaturas bastante elevadas (40°C).
Na fase inicial de desenvolvimento, a planta tolera a ocorréncia de geadas e de
temperaturas negativas (OELKE et al., 1992), podendo ser utilizada como cultura de
inverno em locais de temperaturas amenas e como cultura de primavera em locais de
temperaturas mais baixas (YAU, 2007).

Atualmente, o cartamo passou a ser amplamente utilizado para a producado de
Oleo, para alimentacdo humana e animal, bem como, para fins industriais. Na
industria, o 6leo € aplicado em diversos produtos, como por exemplo, na fabricacéo
de biodiesel, tintas, vernizes e cosméticos. Na alimentacédo animal é utilizada a torta
residual apds a extracdo do 6leo, podendo ser ingerida por ruminantes e
monogastricos, possuindo até 35% de proteina e muita fibra (OELKE et al., 1992;
AUGUSTINHO, 2013). Mlndel et al. (2004) relataram que no Canada, a maior parte
da producéo de cartamo é utilizado para a alimentacdo de passaros na forma de
alpiste.

A cultura é amplamente cultivada em diversos paises e varias pesquisas foram e
continuam sendo realizadas visando aumentar principalmente a produtividade, a
producéo agricola e o rendimento do seu 6leo (ULLAH; BANO, 2011; EL-LATTIEF,
2012; ZANAO JUNIOR et al., 2017; PALUDO, 2018).
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No ramo farmacéutico, o 6leo de cartamo é utilizado como uma importante planta
medicinal (SOLEYMANI, 2017), usado também para a fabricacdo de produtos
termogénicos para humanos. O Oleo possui substancias que podem prevenir
problemas cardiovasculares (JADHAV; JOSHI, 2015). O teor de 6leo nos graos pode
chegar a 50% e apresentam uma fonte importante de &acidos graxos insaturados
(PEARL; BURKE, 2014; AMBREEN et al., 2015). O 6leo é de altissima qualidade, com
aproximadamente 75% de acido graxo linoleico (teor consideravelmente maior do que
encontrados no milho, soja, algoddo, amendoim e oliva), 16 a 20% de acido oléico, 2
a 3% de acido esteérico e 6 a 8% de 4cido palmitico. Além disso, o0 6leo ndo se oxida
facilmente e ndo causa problemas de colesterol no sangue (MUNDEL et al., 2004).

O cartamo foi introduzido no Brasil recentemente, por pesquisadores do Instituto
Mato-grossense do Algodao (IMAmt), que trouxeram alguns acessos importados dos
Estados Unidos para testar nas condi¢des de cultivo brasileiras (SILVA, 2015). O
IMAmt estuda o potencial de diversas oleaginosas para uso na safrinha tardia ha
varios anos e o cartamo tem sido apontado como a cultura com maior potencial devido
a facil adaptacéo ao sistema de cultivo j4 usado para milho e soja (IMAmt, 2015).

Devido a falta de alternativas que viabilizem o cultivo comercial nos periodos de
entressafra, o cartamo é uma cultura estratégica que apresenta boa tolerancia a
deficiéncia hidrica, além de caracteristicas adequadas para mecanizacao, facilitando
0 uso dos mesmos equipamentos utilizados nos cultivos de soja e milho. O cultivo do
cartamo diminui drasticamente os riscos de perda por estiagens em cultivo de
“segunda safra tardia”.

A maior aceitabilidade e utilizacdo do cartamo como uma oleaginosa exige
melhoramento genético para as caracteristicas de interesse, bem como, o
desenvolvimento de cultivares adaptadas ao ambiente de diferentes regiées (SILVA,
2015; FLEMMER et al., 2015; AMBREEN et al., 2015; SINGH; NIMBKAR, 2016).

O objetivo principal do melhoramento da cultura tem sido o desenvolvimento de
gendtipos com alta produtividade de graos, alto teor de 6leo e maior resisténcia as
doencas e pragas (SINGH; NIMBKAR, 2016), além da obtencdo de gendtipos
adaptados aos mais variados ambientes de cultivo (GOLKAR et al., 2017; ESPANANI
et al., 2019).

A variabilidade genética é primordial para se ter sucesso nos programas de
melhoramento de plantas (SAADAOUI et al., 2017). Existem diversas formas de se

introduzir variabilidade genética em uma populacao, tais como, inducdo de mutacéo,
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CONSIDERACOES FINAIS

O céartamo tem demonstrado grande aptiddo as areas de cultivo brasileiras,
principalmente nas regides do Cerrado e apresenta-se como uma oOpc¢ao para
utilizacao pelos produtores das grandes culturas.

Este estudo mostrou que as linhagens desenvolvidas pela Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP possuem elevada produtividade de graos.

O teor de 6leo dos materiais avaliados séo relativamente baixos, devido ao fato da
selecdo de plantas ter sido realizada apenas para produtividade de gréos, sendo
necessario o cruzamento desses acessos promissores com genotipos de elevado teor
de dleo.

E de extrema importancia dar continuidade nos trabalhos de pesquisa e
melhoramento do cartamo, a fim de testar os genotipos em um numero maior de
ambientes distintos para que em um futuro préximo novos materiais possam ser
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e lan¢cados no
mercado como op¢éao de cultivares para ampla utilizagao.
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