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Resumo: Carthamus tinctorius € uma oleaginosa ndo tradicional, com alto teor de o6leo,
terapéutica, com possibilidade de uso na alimentacdo animal e que, pelas caracteristicas da
regido de origem, pode ser tolerante a seca e a baixas temperatura. Esses atributos
possibilitam o uso dessa cultura como alternativa para a entressafra nas principais regides
agricola do pais. Essa espécie ainda ndo € explorada comercialmente no Brasil, por isso foram
introduzidos 926 acessos provenientes dos Estados Unidos, com objetivo de encontrar
gendtipos que adapte as condicdes tropicais. Estes materiais foram avaliados preliminarmente
em 2010 na fazenda experimental do Lageado e Sdo Manuel, ambas pertencentes a UNESP —
Campus Botucatu-SP. Em virtude das adversidades climaticas, principalmente de seca
ocorrida nos ultimos anos, bem como a baixa disponibilidade hidrica em determinadas épocas
e regides do pais, serd apresentado esse estudo de tolerancia a seca no cultivo de cartamo.

Palavras Chave: Irrigacdo, déficit hidrico, estagios fenoldgicos
Drought tolerance genotypes of Carthamus tinctorius L.

Abstract: Carthamus tinctorius is a non-traditional crop, with high oil content, therapeutic,
with the possibility of use in animal feed and that the characteristics of the source region may
be tolerant to drought and low temperature. These attributes allow the use of this culture as an
alternative to crop failure in major agricultural regions. This species is not yet commercially
exploited in Brazil, so were introduced 926 hits from the United States, in order to find
genotypes that adapted to tropical conditions. These materials were evaluated preliminarily in
2010 at the experimental farm of Lageado and San Manuel, both belonging to UNESP -
Botucatu. Because of adverse weather, especially drought in recent years, and the low water
availability at certain times and regions, will be presented this study drought tolerance in
safflower cultivation.
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Introducéo

O aumento da populacdo mundial, o rdpido crescimento da demanda por alimento, a
reducdo da disponibilidade dos combustiveis fosseis bem como os severos efeitos provocados

nas variagcdes climaticas, pelo aquecimento global, tem levado cientistas e governantes a
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busca incessante de alternativas energéticas renovaveis, sustentaveis e viaveis com a
finalidade de tentar frear o iminente colapso do planeta Terra (NELSON, 2009; SANTOS et
al., 2012).

A concentracdo de CO, podera chegar a 850 ppm até o ano de 2090, trés vezes mais
que o valor encontrado no periodo da revolugédo pré industrial (CHANGE, 2007). O aumento
nos niveis de CO, na atmosfera contribuem de forma direta e indireta & mudangas climaticas
globais. Dentre as mudancas, estdo 0s eventos extremos de seca, 0S quais tem provocado
profundo efeito sobre a agricultura e producdo agricola em todo o mundo (REDDY et al.,
2010). O Brasil, embora tenha distribuicdo geogréfica continental, sofre continuamente os
efeitos da seca na agricultura.

Vaérios estudos no mundo procuram o entender as formas pelas quais as plantas
terrestres irdo responder ou se ajustar as mudancas climaticas (AINSWORTH et al., 2003;
KIMBALL et al., 2002; MOHAMED, 2013). As poucas experiéncias, de longo prazo, sobre
os efeitos das alteracbes climaticas foram realizados em espécies de plantas de clima
temperado (VU et al, 1989; VU et al., 2001). Para Olesen; Bindi (2002) ha a necessidade da
introducdo de culturas tolerante a seca, principalmente nas regides agricolas que estdo se
tornando a cada ano mais susceptiveis a essa variavel climatica.

Poucos estudos tém investigado os impactos da seca sobre as culturas em regides
tropicais e subtropicais, especialmente oleaginosas (VU, 2005). De acordo com Mooney,
(1999) a seca é um dos fatores ambientais que mais limita o crescimento e a produtividade das
espécies cultivadas em todo o mundo e, portanto, as mudancas nos padrbes de chuva e a
elevacdo da temperatura poderdo afetar a taxa de fotossintese e transpiracao, ou seja, os fluxos
de carbono no globo terrestre (HEIMANN; REICHSTEIN 2008).

Dentre as alternativas disponiveis para o enfrentamento desse desafio esta 0 uso de
biomassa. O cultivo de plantas traz equilibrio ambiental, em funcéo, da maior possibilidade
do sequestro e armazenamento de carbono da atmosfera (OLIVEIRA, 2007). O que se espera
é que plantas selecionadas para esses fins oferecam vantagens econémicas, para auxiliar na
geracdo de energia e, como contrapartida produzir alimento (POSSENTI; PAULINO 2010).

O Brasil alcangou a marca de 188,2 milhdes de toneladas de grdo da safra 2013 em
area de 52,8 milhdes de hectare (CONAB, 2013). No atual sistema de cultivo a soja, milho,
algodéo e o arroz ocupam posicéo de destaque como principais culturas de verdo. Logo apds
o cultivo da safra de verdo, as areas sdo geralmente disponibilizadas para sistema de plantio
“safrinha”, como é chamado a terceira safra, semeada normalmente entre janeiro a abril. Esse

processo é fundamental para o solo e o produtor rural, por haver uma maior eficiéncia na
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utilizagdo de implementos, mdo de obra e, sobretudo ainda, atenua o0 processo de
multiplicacdo de pragas, doencas e plantas daninhas (AMBROSANO, 2012). A possibilidade
do cultivo “safrinha”, ou seja, 0 plantio de até trés safras por ano abre a oportunidade para o
uso de culturas ainda ndo convencional, oferecendo um melhor proveito a essas areas que
estariam em pousio ou ocupadas com outras culturas de risco para o periodo.

O cultivo safrinha, além de permitir aumentar a renda e a cobertura de solo na
propriedade, serve como estratégia para evitar os efeitos negativos do monocultivo (LEITE et
al., 2013). No entanto, esse periodo coincide com época de baixos indices pluviométricos em
diversas regides produtora de graos do pais. Por isso, a expressdo do potencial produtivo dos
genotipos disponiveis, de modo geral, € comprometida e reduz a produtividade. O prejuizo é
ainda maior se a deficiéncia hidrica ocorrer no estagio de florescimento, fase que determina a
guantidade de ovulo a serem fecundados (TAIZ; ZEGER, 2013). Neste sentido, para
avaliacOes de aptiddo climatica e fitotécnica na implantacdo de novas espécies e gendtipos é
fundamental o conhecimento das condigdes térmicas e hidricas local (DORNELES et al.,
2013)

A falta de informacgbes seguras sobre o balanco de agua no solo ndo tem permitido
uma orientacdo técnica adequada no setor agricola, embora o agronegdécio seja considerado o
carro chefe para o saldo positivo da balanca comercial brasileira (BRASIL, 2013). O pais
apresenta condi¢des climéaticas promissoras para o cultivo safrinha, entretanto, hd anos em
gue ha maior risco de geada e ou deficiéncia hidrica na entressafra, nesses casos, precisa
surgir culturas alternativas para esses periodos (EMYGDIO, et al., 2013). H& a necessidade de
estudos para a selecdo de espécies e variedades, épocas de plantio, manejo de cultura, tipo de
solo e sistema de colheita de acordo com a disponibilidade hidrica de cada regido (VIEIRA et
al., 2010; SERAFIM et al., 2013).

Embora a soja seja a cultura brasileira mais utilizada para a producdo de biodiesel,
outras espécies de plantas oleaginosas podem assumir importancia fundamental para o
sistema de producdo de bioenergia e alimento, principalmente em areas que ficam descobertas
do outono a primavera. Essas espécies deveriam, além de participar como alternativa de
rotacdo de cultivo, ser tolerante a periodos secos e ou de baixa temperatura e ndo competir
com areas para a producéo de alimento (NATARAJAN; PARANI 2011).

Espécies como o linho, pinhdo manso, crambe e cartamo, precisam ser melhores
estudadas como alternativas potenciais de culturas energéticas, fornecedoras de Oleo e
coprodutos. Em funcdo da origem, a cultura do cartamo surge como alternativa de cultivo

para estes periodos, devido a possibilidade de adaptabilidade a diferentes condicOes
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ambientais. Embora apresente alta quantidade e qualidade de éleo em suas sementes, no pais,
a sua difusdo ainda é limitada (PINTAO; SILVA, 2008). O cartamo é uma dessas espécies
oleaginosas que necessitam ainda de pesquisas com o objetivo de aumentar a produtividade
de sementes e reducdo do ciclo. A cultura precisa ser testada para se conhecer sua adaptacao
as condigdes de solo, clima e utilizagdo de seus produtos e derivados (FERRARI, 2008).

Céartamo é uma cultura tipicamente do mediterrdneo que aparece como uma das
opcdes de cultivo para regides e periodos de climas mais desfavoraveis a agricultura
convencional. O cartamo aparece como uma alternativa para sistemas mais sustentavel,
econdmico, e ainda pode quebrar o bindmio do cultivo milho/soja (CORLETO et al., 2008).

O céartamo (Carthamus tinctorius), conhecido popularmente como acafrdo, é uma
herbacea pertencente a familia Asteraceae (GIRARDI et al., 2010), de caule ereto, ramificado,
com altura entre 30cm e 150cm. Seu sistema radicular é bastante desenvolvido, com uma raiz
que penetra profundamente o solo, demonstrando que tem capacidade de tolerar um alto
estresse hidrico (DAJUE; MUNDEL, 1996). Silva (2013) afirma que o cartamo pode ser uma
boa opcao em regides semiaridas ou aridas pois suporta baixa disponibilidade hidrica.

A espécie é milenar, cultivada em praticamente todo o continente, entretanto, ha
poucos estudos sob as condicBes brasileiras. E uma das opcdes de cultivo econdmico em
regides e periodos de baixa precipitacdo. A disseminacdo da espécie se da através das
sementes (ABUD et al., 2010) que possuem elevado teor de 6leo com predominio dos acidos
linoleico e oleico, considerados de 6tima qualidade para o consumo humano (NOSHEEN et
al., 2011). A producdo do Oleo de cartamo aumentou nos altimos 30 ou 40 anos
principalmente pelo aumento do uso deste na nutricdo humana (PAHLAVANI et al., 2004).

Estudos realizados na regido do mediterraneo com cartamos mostram que quando o
cultivo ocorre no inverno com baixas temperaturas, o ciclo da cultura chega ha 240 dias,
porém, quando o cultivo é na primavera/verdo, com temperaturas mais elevadas, o ciclo pode
baixar para 110 dias (CORLETO et al., 1997; SILVA, 2013).

Estudos no Brasil central com cartamo, realizados por Amborasano (2012), encontrou
ciclo dessa cultura em torno de 140 dias quando semeado no periodo de outono inverno, para
as cultivares mais precoces; segundo o autor, o cultivo do cartamo podera ocorrer na
sequéncia de cultivos tradicionais de maior importancia econémica. O manejo dessa cultura é
similar ao manejo das oleaginosas e cereais ja cultivados no Brasil, o que pode tornar o custo
de producdo menor. Visto que a semeadura e a colheita podem ser realizadas com 0s mesmos
maquinarios empregados da cultura anterior, com pequenas adaptacées. Por isso, o cartamo se

adequa a regibes de inverno seco, como ocorre nas areas agricultaveis da regido Sudeste e,
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especialmente, o Centro-Oeste que possui extensas areas que ficam em pousio no periodo de
outono a primavera (SILVA, 2013). Nestas épocas de baixa precipitagdo pluviométrica,
culturas tradicionais sdo inviaveis quando nao se dispde de irrigacéo.

De acordo com Landau et al. (2004), cartamo é uma planta rustica, entretanto, sem
tradicdo de cultivo no Brasil. S&o poucos os estudos encontrados no pais: 0s principais na area
agrondmica sdo os de Medeiros, (2011) e Ullah; Bano, (2011), que relatam o seu potencial
para uso energético na forma de biodiesel; o aproveitamento da sua torta como alimentacéo
animal (Arantes, 2011), estudos de sementes e flores para uso ornamental (Streck et al., 2005;
Oliveira, 2007; Girardi et al., 2010; Girardi et al., 2013; Bellé et al., 2012); alelopatia das
folhas de cartamo (Correa; Marco Junior 2010; Bonamigo et al., 2013, Oliveira, 2007);
Influéncia do armazenamento de sementes de cartamo na qualidade do 6leo (Dantas et al.,
2011, Pereira; Lichston, 2013) e os estudo de fitosanidade em cartamos realizados por Freire,
(2009) dentre outros.

O céartamo é uma cultura ndo convencional e que poderd ser considerado como
alternativa para a producdo de dleo, assim como tem sido para outros paises, como o Ira,
Turquia e india (NABIPOUR et al., 2007). O Brasil praticamente ainda nio possui area
comercial cultivada com essa espécie. Uma vez que ndo tem sido cultivada de forma
sistematica, informacBes sobre a sua adaptacdo, rendimento e sementes de qualidade é
essencial (BELLE et al., 2012).

O cartamo ¢é uma espécie que oferece alta resisténcia a falta de agua e baixa umidade
relativa do ar, mostrando-se insensivel as adversidades climaticas, especialmente a estiagens e
diferentes tipos de solo, podendo ser cultivada em praticamente toda época do ano no Brasil
(BONAMIGO et al., 2013). Como héa poucas informacdes em relacdo a tolerancia a seca de
recentes gendtipos introduzidos no pais dessa espécie, torna-se necessario proceder estudos da
caracterizacdo desses materiais, as condi¢cdes edafoclimaticas locais, baseada em caracteres
morfolégicos e agrondémicos que, além de gerar informacfes basicas e necessarias para um
programa de melhoramento, ndo apresentara custos adicionais, Como ocorre comumente com

0 uso de técnicas moleculares sofisticadas (SILVA, 2013).

Consideracoes finais
Com baixa possibilidade de expanséo da area de cultivo em escala global, a incluséo
de cultivo de cartamo em areas mais aridas e menos férteis no sistema de producdo podera
ajudar a atender a crescente demanda por 6leo vegetal no Brasil para a alimentacdo humana,

animal, industria de cosmeticos, tintas, farmacos e biodiesel. Mesmo se adaptando e
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produzindo em solos mais degradados a irrigacdo e a adubagdo sdo certamente insumos que
poderdo elevar a produgdo do cartamos na agricultura brasileira. As areas de solos disponiveis
no Brasil sdo a cada ano menor e, de modo geral, apresentam cada vez menos fertilidade
natural e pouca disponibilidade hidrica, fatores que podem dificultar os requisitos de
crescimento e producdo de cultivo de alto rendimento. No entanto, se satisfazer os requisitos
nutricionais e hidricos pode se elevar com facilidade o rendimento de cartamo no Brasil e no
mundo pelo elevado potencial de crescimento, que este cultivo tem de resposta a condigdes
climéticas adversas de frio e seca.
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