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COMPORTAMENTO DE GENOTIPOS DE CARTAMO (Carthamus tinctorius L.)
NA ZONA DA MATA CENTRAL DE PERNAMBUCO E AVALIACAO DO
POTENCIAL ORNAMENTAL EM AMBIENTE PROTEGIDO

RESUMO
O objetivo deste trabalho consistiu em avaliar gendétipos de cartamo

(Carthamus tinctorius L.) promissores para cultivo na regido da Mata Central de
Pernambuco e estudar o seu potencial ornamental em ambiente protegido. Foram
realizados quatro experimentos independentes. O primeiro avaliou o desempenho de
seis genotipos de cartamo, em area experimental, e os outros trés abordaram o
potencial ornamental de outros dois genoétipos desta espécie, em casa de vegetacao.
Todos foram realizados no Departamento de Agronomia da Universidade Federal
Rural de Pernambuco. O primeiro experimento foi conduzido em delineamento de
blocos casualizados e foram avaliadas as seguintes variaveis: altura de planta;
diametro do caule; intensidade do denteamento da margem; intensidade da margem
espinescente; numero de ramos por planta; e stand. O segundo experimento foi
realizado em delineamento inteiramente casualizado, sendo avaliadas: altura de
plantas; diametro do caule; intensidade de denteamento das folhas; intensidade da
margem espinescente das folhas; nimero de ramos; nimero de capitulos; intensidade
da margem espinescente das bracteas; inicio do florescimento; e producéo de flores.
O terceiro foi conduzido em delineamento de blocos casualizados em esquema
fatorial, e foram avaliadas as seguintes variaveis: altura de plantas; diametro do caule;
namero de ramos; numero de capitulos; e producdo de flores. Por fim, o quarto
experimento utilizou delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial e
avaliou as variaveis: numero de flores; numero de botdes florais; e durabilidade das
hastes. A analise de variancia foi realizada utilizando o teste F a 5% de probabilidade
e posteriormente a analise de regressdo ou comparacdo de médias pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Para cultivo na Zona da Mata Central de Pernambuco,
foi evidenciado que a conducédo no inverno foi desfavoravel, mas sob cultivo protegido
pode acarretar em bons desempenhos da cultura na regido, além disso 0s acessos
estudados exibiram bons indicios produtivos. Na avaliagdo em ambiente protegido
foram observados que 0s acessos apresentaram potencial ornamental, exibindo
precocidade, beleza e durabilidade das flores, aléem de que, a divergéncia dos
materiais para caracteres de interesse 0s caracteriza promissores para inclusdo em

programas de melhoramento. Observou-se também que, para cultivo em vaso a
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densidade de uma planta foi a mais favoravel e quanto haste de corte, o ponto de
corte referente a flores semiabertas foi o melhor para obtencdo de hastes de
qualidade.

Palavras-chave: Peristase, Introducao de espécies, Oleaginosa, Floricultura, Plantas

de vaso, Haste de corte.
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SAFFLOWER (Carthamus tinctorius L.) CHARACTERIZATION IN THE
PERNAMBUCO STATE FOREST MIDDLE ZONE AND EVALUATION THEIR
ORNAMENTAL POTENTIAL IN A PROTECTED ENVIRONMENT

ABSTRACT

Our purpose was evaluated genotypes of safflower (Carthamus tinctorius L.)
favorable for cultivation at Central Forest region of Pernambuco state and their
ornamental potential. Four independent experiments were performed. The first
evaluated the performance of six genotypes growing in experimental area, while the
others evaluated the ornamental potential of two genotypes in greenhouse, at
Department of Agronomy of Universidad Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). For
genotypes growing in experimental area, the dependent variables were plant height;
stem diameter, denting of leaf intensity, spinal margin of leaf intensity, branches
number for plant and stand, by randomized block design. For genotypes growing in
greenhouse, in second experiment, by a completely design, the dependent variables
were plant height; stem diameter, denting of leaf intensity, spinal margin of leaf
intensity, branches number, chapters number, spinal margin of bracts intensity,
flowering begin and flowers production. In third experiment, by completely randomized
block design, in factorial arrangement, following variables were observed: plant height;
stem diameter, branches number, chapters number and flowers production. In fourth
experiment, by completely randomized design, in factorial arrangement, the dependent
variables were number of flower; number of flower buds and stem durability. Analysis
of variance was performed with F test followed by regression analysis or Tukey's post-
hoc test (p < 0.05). In experimental area, the genotypes show unfavorable production
at winter, while in protected environment with irrigation can be a favorable production.
In greenhouse, the genotypes show ornamental potential, with precocity, beauty, and
durability of flowers. In addition, the heterogeneity of interest phenotypes includes
these genotypes in breeding programs. Ultimately, the best density for potting refers
to one plant per pot and the best cut point refers to semi-open flowers.

Keywords: Peristasis. Species introduction. Oilseed. Floriculture. Potted plants. Cut

stem.
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MELO, G.G. Caracterizagdo de gendtipos de cartamo (Carthamus tinctorius L.) na Zona da Mata Central
de Pernambuco e avaliacdo do potencial ornamental em ambiente protegido

1. INTRODUCAO

O céartamo (Carthamus tinctorius L.), originario da Asia e da Africa, pertencente
a familia Asteraceae. Consiste em uma planta oleaginosa, herbacea, autogama e de
ciclo anual. Considerada uma das mais antigas espécies cultivadas pelo homem, era
utilizada na antiguidade principalmente para extracdo de corantes empregados na
culinaria e pintura de tecidos (CORONADO, 2010).

Esta herbacea pode ser destinada a inimeras utiliza¢des, uma vez que possuli
um destaque especial para elevado potencial produtivo de Oleo, de excelente
qualidade, utilizado tanto para a alimentacdo humana quanto na industria
farmacéutica, cosmética, de resinas e na producéo de biocombustivel. Outras partes
da planta também podem ser utilizadas para diversos fins: o bagaco da semente
resultante apos a extracdo de 6leo, pode ser destinado para a alimentacdo animal
(forragem), uma vez que apresenta elevado valor proteico e as flores frescas ou secas
podem ser destinadas ao mercado ornamental, sendo inclusive bastante apreciadas
principalmente no mercado Europeu (PINTAO; SILVA, 2008).

Na Europa, a espécie é cultivada como ornamental, possuindo inclusive
cultivares desenvolvidos exclusivamente para este fim, no entanto, na maioria dos
demais paises, o cultivo € realizado extensivamente visando a extracdo de 6leo e as
cultivares com potencial ornamental e caracteristicas que favorecem a producao de
flores de corte séo pouco disseminadas e vagamente conhecidas (UHER, 2008). A
floricultura € um ramo promissor do agronegdcio brasileiro contemporaneo, que vem
se expandindo no mercado mundial e crescendo a cada ano e a insercao de cultivares
de cartamo pode ser uma alternativa de diversificacdo das flores propagadas por
sementes (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008).

Dispondo de uma ampla adaptabilidade a diversas condi¢Bes edafoclimaticas,
as principais informacdes de cultivo disponiveis sobre esta espécie apontam sua
estabilidade produtiva mesmo em ambientes com disponibilidade hidrica limitada e
solos deficientes, tornando-a uma alternativa promissora para regides aridas e
semiaridas do Brasil (EMONGOR, 2010). A versatilidade de aplicacdes que a planta
disponibiliza deve-se a composi¢cédo de suas sementes, folhas e flores.

Vale ressaltar que mesmo diante do alto potencial produtivo e paralela
capacidade adaptativa, o cartamo ndo possui expressdo econdmica significava no

territorio brasileiro. Tal afirmativa pode ser justificada como um resultado da
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indisponibilidade de informacfes suficientes sobre a cultura, técnicas de manejo e
emprego no mercado (SILVA, 2013).

A caracterizacdo a partir dos caracteres morfolégicos e agrondmicos de uma
espécie com escassez de informacdes, caso se deseja introduzir em determinada
regido, consiste em uma iniciativa trivial para obtencdo de informacfes basicas e
posterior estabelecimento de um programa de melhoramento. Nesse contexto,
objetivou-se aqui caracterizar, avaliar e identificar genétipos de cartamo promissores
para cultivo como planta ornamental na regido da Zona da Mata Central de

Pernambuco.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da cultura de cartamo

O cartamo possui varias denominagdes populares, sendo conhecido como
acafrdo — bastardo, falso acafréo, acafrol e saflor, ou ainda, safflower, safflor e bastard
safron, em inglés. A etimologia da palavra Carthamus tem origem hebraica, sendo
derivada de Kartami que significa tingir (PINTAO; SILVA, 2008).

Pertencente a familia Asteraceae, género Carthamus e botanicamente
classificado como C. tinctorius L., o cartamo é uma espécie diploide com um nimero
de cromossomos 2n = 24, herbacea, oleaginosa, de ciclo anual, caule ereto, com
presenca de ramificacdes e altura que variam entre 30 cm e 150 cm. As folhas sé&o
alternas, sésseis, oblanceoladas, com presenca ou auséncia de margem
espinescentes. O sistema radicular desta cultura possui propriedade pivotante,
permitindo que o mesmo atinja acentuada profundidade, o que por sua vez
proporciona a planta consideravel tolerancia ao estresse hidrico e, portanto, bem
adaptada as condicGes de regides semiaridas e aridas (DAJUE; MUNDEL, 1996).

A planta apresenta muitas ramificacbes primarias, secundarias e terciarias,
onde surgem inflorescéncias racemosas do tipo capitulo, ou seja, as flores estédo
dispostas em um eixo que se expande na extremidade superior e promove uma
superficie visualmente achatada e a disposi¢do desta inflorescéncia da-se em maior
proporc¢ao no eixo principal (Figura 1a). Estima-se que cada planta possua capacidade
de produzir mais de 100 capitulos, cada qual com 20 - 250 flores, variando de acordo
com o0 genotipo, ambiente e interacdo destes. As flores s&o comumente denominadas

de floretes e séo protegidas por bracteas sobrepostas, com presenca ou auséncia de
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margem espinescentes (Figura la). Cada florete é completo, possuindo gineceu e
androceu, 0s quais sao circundados por um conjunto de pétalas, compondo a corola
(Figura 1b). O androceu € composto por cinco filetes e as anteras localizadas em suas
por¢cdoes terminais se fundem formando um cone de anteras (Figura 1c). A
autopolinizacédo ocorre quando o estilo, que inicialmente se encontra abaixo do cone
de anteras, se alonga ultrapassando-as (SINGH; NIMBKAR, 2007; SILVA, 2013),
assim a planta é predominantemente autbgama e o escape de poliniza¢do cruzada

esta atrelado a dispersédo entomofila.

Figura 1: Estrutura floral do Carthamus tinctorius L: a — bractea com capitulo; b —
florete; c — cone de anteras; d — estigma; e — aquénio (semente). Fonte: Hanelt, 1961
apud Dajue e Hans Henning Mindel, 1996.

O ciclo da cultura dura em torno de 110-150 dias, variando de acordo com o
genotipo, condi¢cdes ambientes e interacdo destes. O processo de germinagdo ocorre
logo apds 3-8 dias da semeadura (CORONADO, 2010). A fase de roseta pode durar
de 3-6 semanas e € caracterizada pelo crescimento lento da planta e surgimento de
varias folhas proximas ao sistema radicular. Devido a velocidade caracteristica em
gue se processa esse estadio, esta € uma das fases mais criticas do desenvolvimento

da planta, na qual a mesma apresentara maior sensibilidade a disponibilidade de
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agua, luz e nutrientes, assim como a competicdo com plantas daninhas (OEIKE et al.,
1992).

Segundo Emongor (2010), a fase de maior intensidade de crescimento da
planta, promovida pelo alongamento do caule e formag&o de ramificagdes ocorre em
um periodo de 6-8 semanas. O numero de ramos primarios, secundarios e terciarios
depende das caracteristicas genéticas da planta, juntamente com o suprimento de
nutrientes. O florescimento tem inicio cerca de 60-100 dias ap0s semeadura e a
maturidade fisiolégica ocorre entre 4-6 semanas depois (Figura 2). A colheita deve ser
feita recomendavelmente em torno de 2-3 semanas depois de atingida a maturidade,
momento onde as plantas apresentam senescéncia, com flores e capitulos detendo

cor marrom e as sementes apresentam umidade de aproximadamente 10%.

L:&.‘c

Stem _
Emergence Rosette Elongation Branching

Flowering Mature

Figura 2: Estagios de crescimento do Carthamus tinctorius L. Fonte: Dajue; Mindel,
1996.

Khalil, Dagash e Yagoub (2013), assim como ja declarado por Omidi et al.
(2012), apontam que a cultura responde bem a periodos secos e apresenta dificuldade
no seu desenvolvimento em periodos com elevada incidéncia pluviométrica, porém,
em contrapartida, atende positivamente ao cultivo sob irrigacdo. Nesse sentido, muitos
estudos estao sendo realizados visando identificar e melhorar genétipos e estabelecer
praticas de manejo agrondmico para as regides com maior indice de umidade do
planeta, assim como o Brasil que detém clima tropical quente e Umido (SILVA;
ZAREIE, MOHAMMADI-NEDAJ, SARDOUIE, 2013).

Emongor (2010) aponta alguns intervalos de condigdes em que a cultura pode
se desenvolver promissoramente. Precipitacdes entre 300-600 mm anuais e altitudes

com variacdes do nivel do mar de até 2000 m s&o consideradas boas para o cultivo.
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Quanto a temperatura, sua amplitude pode variar entre -7 a 40°C, dependendo do
estadio de desenvolvimento em que a planta se encontra. Solos encharcados e

umidade relativa do ar elevada nao séo tolerados por essa cultura.

2.2 Importancia socioeconémica e distribuicdo geogréfica

O cartamo é uma espécie cultivada a mais de dois milénios e atualmente
praticada em praticamente todos os continentes, mais de 60 paises. Sua producéo
mundial no ano de 2014 remete a cerca de 733.852 toneladas de sementes, com
abrangéncia de 936.875 hectares de area colhida, sendo os continentes asiatico e
americano 0s principais responsaveis por esses valores, com producdes de 377.732
e 245.207 toneladas de sementes, respectivamente (Figuras 3a e 3b). Em sequéncia,
0S continentes europeu e africano ocupam terceira e quarta posicdo, com 85.623 e
19.809 toneladas (FAOSTAT, 2017) (Figura 3b).

Segundo a FAOSTAT (2017), o México, detentor da quarta posicdo no ano de
2011, incrementou sua atividade, apresentando uma producao de 144.411 toneladas
de sementes no ano de 2014 e passando, consequentemente, a liderar o ranking de
producdo mundial de cartamo. A segunda e terceira posi¢cdes sao ocupadas pelo
Cazaquistdo e India, com producdes de 135430 e 113.000 toneladas,
respectivamente. Os Estados Unidos da América, Federacdo Russa, Turquia, China,
Uzbequistdo, Republica das Federacdes Unidas e Quirguistdo completam a lista dos
dez paises que compdem a lideranca mundial na producdo desta herbacea (Figura
3c).

A producdo mundial de 6leo de cartamo no ano de 2014 corresponde a cerca
de 100.751 toneladas, sendo os continentes americano e asiatico os principais
responsaveis por 95,5% desse valor, com producfes de 53.081 e 43.153 toneladas,
respectivamente (FAOSTAT, 2017) (Figura 4a e 4b).

Segundo a FAOSTAT (2017), os Estados Unidos da América lideram o ranking
de producdo mundial de 6leo de cartamo, apresentando uma producdo de 33.674
toneladas no ano de 2014. A segunda e terceira posi¢bes sédo ocupadas pela india e
México, com producdes de 31.000 e 18.600 toneladas, respectivamente.
Completando a lista dos dez principais produtores deste insumo temos, em sequéncia,
O Uzbequistdo, Cazaquistdo, Federacdo Russa, Australia, Etiopia, Argentina e
Portugal (Figura 4c).
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Figura 3: Dados graficos sobre o cultivo mundial de cartamo, tomando como referéncia
0 ano de 2014: (A) Producéo (ton) e area colhida (ha); (B) Distribuicdo por continentes
e (C) Os dez maiores produtores (Adaptado). Fonte: FAOSTAT, 2017.
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(C) Os dez maiores produtores (Adaptado). Fonte: FAOSTAT, 2017.
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Originaria da Asia e Africa, o cartamo é uma das mais antigas culturas da
humanidade, fato que pode ser evidenciado pela identificacdo de analises de tecidos
e arranjos em tumbas de antigos farads egipcios, remetentes ao periodo da Décima
Segunda Dinastia (AHMED et al., 2007; CORONADO, 2010).

Vavilov (1951), confirma as conclusdes obtidas por Kupzow (1932) apud
Knowles (1989), em um estudo na RuUssia, ao avaliar colecdes feitas em diversas
areas, apontando trés centros de origem do cértamo (C. tinctorius): A Etiopia,
caracterizada como centro primario, devido principalmente as espécies selvagens
encontradas; A india, considerada centro secundario, em virtude da variabilidade e
ancestrais presentes; e como terceiro centro, o Afeganistdo, embasado na
variabilidade existente e na proximidade das espécies selvagens. Posteriormente,
Ashri e Knowles (1960), concordaram e apontaram as mesmas areas como centros

de origem da cultura.

2.3 Principais aplicacfes da cultura

A composicgdo quimica de suas sementes, folhas e flores séo responsaveis pela
ampla gama de aplicagdes que a planta apresenta. As sementes possuem elevados
teores de 6leo (35 a 45%), que € por sua vez, de 6tima qualidade, sendo constituido
guase em sua totalidade por ésteres glicéricos de acidos graxos insaturados, em uma
proporcao de aproximadamente 90%, que remetem a &cido oleico (20 — 30%) e acido
linoleico (55 — 88%) (EKIN, 2005; HANDAN, 2009).

A qualidade do 6leo é comumente atribuida de acordo com a composicéo de
seus acidos graxos e dentre estes, o acido linoleico, que consiste em um acido graxo
poliinsaturado de alto valor dietético que é classificado como essencial na nutricdo
humana. Deste modo, o 6leo extraido das sementes de cartamo pode ser destinado
ao mercado alimenticio, podendo inclusive ser empregado como suplemento
alimentar, esta caracteristica concomitante ao seu valor medicinal, correspondem as
propriedades responsaveis pela maior atencdo dada a cultura nos ultimos anos,
principalmente nos paises desenvolvidos (CAMAS, AYAN, CIRAK, 2005). Além disso,
pode ser utilizado como secante em tintas ou vernizes aplicados em pinturas, e as
propriedades emolientes e regeneradoras que demonstra ao tecido cutaneo tornam

seu emprego atrativo na composicéo de cosméticos (PINTAO; SILVA, 2008).
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A utilizacdo do 6leo na producéo de biodiesel constitui também um importante
fim para este insumo (MUNDEL et al., 2004) e o bagaco resultante de sua extracio
pode ser aproveitado como suplemento proteico, sendo adicionado a ragdo animal
(PINTAO; SILVA, 2008). Ekin (2005) aponta que a torta de sementes obtida como
subproduto na industria de producdo de biodiesel utilizando Oleo de cartamo
apresenta aproximadamente 25% de proteina, justificando sua utilizacdo na
implementag&o da alimentagao animal.

O Brasil possui demanda significativa na producdo de Oleos vegetais,
principalmente para uso culinario, como por exemplo a soja, com uma producao no
ano de 2014 de 7.077.000 toneladas, entre outras espécies utilizadas como matéria-
prima para este fim, como palma, amendoim, etc., evidenciando o interesse do pais
neste setor e apontando o cartamo como uma possibilidade atraente para insercéao
nessa atividade (FAOSTAT, 2016).

No mercado de biodiesel, o Brasil também apresenta alta posicédo, sendo o 2°
maior produtor e consumidor do mundo, perdendo apenas para os EUA e
considerando a obrigatoriedade pela legislacdo de incorporacdo de determinada
porcentagem de biodiesel no diesel, essa atividade tende a se manter acentuada.
Neste contexto, 0 cartamo se apresenta como uma matéria-prima que pode ser
utilizada para reforcar ainda mais a atividade (COSTA, 2015).

As flores desta oleaginosa permitem a extracdo de dois corantes nas cores
amarelo e vermelho, sendo o primeiro hidrossolavel e destinado a culinaria e o
segundo insoluvel em agua e empregado na confeccdo de tintas e cosméticos
(PINTAO; SILVA, 2008). Ambos podem ainda serem empregados na elaboracdo de
farmacos, havendo demonstrado eficacia no tratamento de doencas coronarias,
infeccdes do miocardio, trombose cerebral e algumas utilizagbes no ambito
ginecolégico (JADHAV; JOSHI, 2015). Em virtude de sua importante e abrangente
aplicacdo, a composicao quimica destes corantes tem sido amplamente estudada
(JADHAV; JOSHI, 2015).

Os pigmentos encontrados nas flores dos capitulos séo resultados da presenca
da chalcona cartamidina, quando se refere a cor amarelo, e a benzoquinona
cartamidina e o glicosideo saponina, quando se remete a cor vermelho-alaranjado
(PINTAO; SILVA, 2008).
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No ambito dos corantes, a legislacdo permite a utilizagcdo de um namero restrito
de corantes artificiais em alimentos (MARTINS, 2015). A resisténcia a corantes
sintéticos esta também relacionada ao relativamente frequente desenvolvimentos de
alergias por pessoas a composicdo destes (PINHEIRO; ABRANTES, 2012). A
aceitacdo e preferéncia de corantes naturais, principalmente para emprego
alimenticio, tendem a aumentar gradativamente visto a menor ou mesmo ausente
incidéncia de reacOes alérgicas e de propriedades carcinogénicas, além de melhor
estabilidade quimica quanto pH, temperatura, diferentes concentragdes de soluto e
solubilidade em solventes polares (RUDOMETOVA, PASOVSKIJ; BLOHINA, 2001;
JADHAYV; JOSHI, 2015). Diante disto, o corante amarelo para culinaria e o vermelho
para tintas e cosméticos, ambos extraidos da flor do cartamo, caracterizam-no como
interessante alternativa para utilizagdo no pais para este fim.

A aplicacdo medicinal possui indicativos promissores, demonstrados em
investigacdes realizadas na China, onde as flores, semente e 6leo apresentaram
eficiéncia na atenuacédo da doenca coronariana, reduzindo a taxa de colesterol e
estimulando o sistema imunoldgico (EKIN, 2005). O &cido linoleico conjugado
presente no 6leo tem acdo comprovada na reducdo da gordura corporal, juntamente
com elevacéo da tonicidade dos musculos (PINTAO; SILVA, 2008). Em concordancia
com este relato, Asgaranah e Kazemivash (2013), explanam em uma revisdo sobre
as propriedades fitoquimicas farmacologicas e medicinais de C. tinctorius, as
evidéncias das suas fungBes antioxidantes, anti-inflamatérias, antidiabéticas,
hepatoprotetoras, antilipémicas, entre outras, destacando seu potencial para
desenvolvimento de novas drogas no tratamento de diversas doencas.

Ainda considerando as possibilidades medicinais que esta herbacea oferece,
paralelamente aos adventos da biotecnologia, Shi-Shilpa, Dinesh e Sujatha (2010)
explanam a producdo de insulina humana, de horménios de crescimento e da
polipoproteina Al, utilizando o cartamo como planta modelo, no que se pode
denominar de agricultura molecular.

Suas flores também séo utilizadas no mercado ornamental para confeccéo de
buqués, plantio em vasos ou jardins, apresentando variabilidade em cor, tamanho e
disposicéo dos floretes, caracteristicas interessantes para as diferentes exigéncias do
mercado (BRADLEY et al. 1999). Na Europa, sua importancia ornamental ja possui
significativo destaque na producao de flores frescas e secas (MULLER, 1998).
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Na floricultura europeia, a exploracdo do cartamo cresceu rapidamente e é
bastante consolidada, havendo cultivares desenvolvidas diretamente para esta
aplicacdo (MULLER, 1998). Quarenta cultivares ja foram oferecidas ao mercado, no
entanto, apenas vinte foram bem aceitas e s&o cultivadas para uso ornamental. As
cultivares sem margem espinescente sao de ciclo tardio e destinadas a producéo de
flores secas e as recomendadas para flores frescas ainda possuem margens muito
espinescentes, demonstrando que o melhoramento para estas caracteristicas
configura relevante importancia para o mercado de flores (UHER, 2008).

O Brasil € um exportador de flores e plantas ornamentais e este segmento vem
se expandindo e ganhando cada vez mais espaco, apresentando-se como referéncia
de qualidade e competitividade no cenario internacional (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008).
O cultivo de cartamo no pais, em contrapartida, é realizado praticamente ao nivel de
pesquisa e enfoca quase em sua totalidade a producédo de 6leo, de modo que o

conhecimento sobre seu potencial ornamental ainda € irrelevante.

2.4 Introducao de germoplasmas

O intercambio de germoplasmas € uma estratégia comumente utilizada em
programas de melhoramento de plantas, quando se objetiva introduzir uma cultura em
uma area onde ela ainda nédo foi cultivada, assim como, quando se deseja ampliar a
base genética dos germoplasmas ja utilizados pelo melhorista. Nesse contexto, a
introducdo de germoplasmas constitui uma ferramenta bastante propicia para culturas
gue ainda nédo estao incluidas em programas de melhoramento genético ou que estédo
apenas iniciando (DESTRO; MONTALBAN, 1999). Em concordéancia, Nass e Miranda
Filho (2000) destacam que mesmo em paises ou regides que detenham grande
biodiversidade, a utilizacdo de materiais exéticos constitui uma importante atividade
para assegurar a ampliacao da variabilidade genética das espécies cultivadas.

Nas Américas, seu cultivo no inicio do século XX foi dado a partir da sua
introdugdo nos Estados Unidos (ASHRI; KNOWLES, 1960; DAJUE; MUNDEL, 1996),
que atualmente possui um expressivo banco de germoplasmas com acessos de
cartamo coletados em mais de 50 paises, que sao distribuidos para todo o mundo a
partir de solicitacfes dos cientistas (SIGH; NIMBKAR, 2007). A introducdo de cartamo
na Argentina, por exemplo, foi promovida no final dos anos sessenta do século XX e

0S materiais submetidos a varios ciclos de selecdo e avaliacdo antes de serem
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indicados e liberados formalmente para producéo comercial (GIAYETTO et al., 1999).
Os primeiros materiais introduzidos no Brasil foram inclusive acessos desta colecao,
obtidos por meio do Instituto Matogrossense do Algodao (IMA-MT) (SILVA, 2013).

A aclimatacdo € o fator que permite o sucesso da introducdo de qualquer
espécie em ambientes distintos daqueles de sua origem. Em concordancia, a selecdo
de materiais deve ser realizada nas condicbes de cada localidade, permitindo a
identificacéo eficiente dos mais promissores para as condi¢des do local de interesse
de cultivo, permitindo sua posterior indicacdo e liberacdo formal para o mercado
(FERREIRA, 2006).

Segundo a classificacéo climatica de Koppen-Geiger, o estado de Pernambuco
possui dois tipos climaticos caracteristicos, que podem ser classificados como do tipo
As’ e Bsh. O clima As’ correspondente a porgao oriental do estado, ou seja, as zonas
litordneas que sdo denominadas de zona da mata, e consiste em ambiente tropical
chuvoso, com um periodo seco bem definido e chuvas que ocorrem durante o outono-
inverno, promovendo uma pluviosidade de 1500mm anuais, com temperaturas medias
anuais de 25°C e 30°C. O clima Bsh corresponde a porcéo central e ocidental do
estado e indica um ambiente semiarido quente, com temperaturas médias anuais que
variam entre 23°C e 26°C e pluviosidade que ndo supera 600mm anuais
(FRANCISCO, 2017).

Em todo o estado a umidade relativa do ar é elevada, registrando entre 79,2%
e 90,7% ou até mesmo 100% nos meses com maiores indices de chuva (ALHEIROS,
2003). O contraste das altas temperaturas com umidade elevada justifica a realizacao
de ensaios com culturas exoticas, visando avaliar suas respostas as condicfes
edafoclimaticas impostas.

A Zona da Mata em Pernambuco caracteriza a area de maior pluviosidade do
litoral Nordeste, apresentando em anos com condicbes caracteristicas estaveis,
precipitacdes médias anuais em torno de 2050mm. As variacdes de precipitacdo
pluviométrica nesta regido persistem entre os meses de fevereiro a setembro. A
precipitacdo aumenta gradativamente a partir de fevereiro, apresentando valores que
variam entre 50mm a 100mm, superam o dobro desses indices nos meses de margo
e abril e atingem o apice no més de junho, caracterizando plena estacdo chuvosa,
com precipitagdes maximas superiores a 600mm. Esta intensidade de chuvas ocorre

em resposta a posicao intensidade da alta presséo e temperatura que o Atlantico Sul
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possui. As precipitacbes comecam a diminuir em julho, caracterizando o fim da
estacdo chuvosa e assumem valores proximos a 50mm em setembro, més
caracterizado por ser seco (MANSO et al., 2002).

A sensibilidade das plantas a disponibilidade de 4gua € um fator que varia com
0 genotipo e estadio em que o ciclo da planta se encontra, consequentemente, o
conhecimento sobre o desempenho destas em funcdo das condi¢des hidricas é
importante, pois permite estabelecer um manejo adequado da irrigacao na atividade
agricola (SANTOS; CARLESSO, 1998).

O céartamo apresenta favoravel desempenho em periodo seco e o contrario é
valido para periodos com indices elevados de precipitacdo, no entanto, evidéncias
apontam que esta oleaginosa também apresenta crescimento e produc¢éo favorecidos
em conducao sob irrigagdo (OMIDI et al., 2012; KHALIL et al., 2013). Nao obstante,
percebe-se que o rendimento desta espécie é afetado tanto pela seca quanto pela
irrigacdo inadequada e tal fato € responsavel pelo desenvolvimento de estudos que
visam identificar e melhorar novos genaotipos, assim como as técnicas de manejo, para
as regides com umidade mais elevada, caracteristica que configura muitos dos
estados brasileiros (SILVA; ZAREIE, MOHAMMADI-NEJAD, SARDOUIE, 2013).

Quando se considera as condi¢des de cultivo requeridas por esta herbacea,
visualiza-se que a mesma possui ampla capacidade de adaptacdo as condicdes
edafoclimaticas de regibes semiaridas pois, demonstra tolerdncia a altas
temperaturas, ventos fortes, baixa umidade relativa do ar, deficiéncia hidrica e
salinidade do solo, estes dois ultimos podendo ser justificados inclusive pela
conformacdo do sistema radicular da planta, que facilita a absor¢cdo de agua e
nutrientes (BAGHERI; SAM-DAILIRI, 2011).

Em regides Umidas, entretanto, existem limitagfes de desenvolvimento, visto
gue, alta umidade do ar e solos encharcados denotam condi¢cées nao toleradas por
esta oleaginosa (EMONGOR, 2010). Segundo Levitt (1980) apud Haddad et al.
(2000), a intolerancia de plantas ao encharcamento esta relacionada a anoxia
temporaria das raizes e a resisténcia a essas condi¢cdes depende da tolerancia do
sistema radicular a respiracdo anaerObica e da estrutura do caule, que esta
diretamente relacionado ao transporte de oxigénio da parte aérea para o sistema

radicular.

30



MELO, G.G. Caracterizagdo de gendtipos de cartamo (Carthamus tinctorius L.) na Zona da Mata Central
de Pernambuco e avaliacdo do potencial ornamental em ambiente protegido

A selecao é influenciada pela interacdo do gendtipo com o ambiente (G x A)
(NAMKOONG, 1979). A utilizacédo de cultivares especificos para cada ambiente, que
apresentem ampla adaptacéo e estabilidade, sdo medidas que reduzem os disturbios
no desenvolvimento das plantas, ocasionados pela influéncia da interacdo G x A
(ALLARD; BRADSHAW, 1964; RAMALHO et al., 1993). A produtividade é uma
caracteristica de grande enfoque comercial e consiste em um carater quantitativo,
consequentemente possuindo herdabilidade baixa ou moderada e tendo sua
expressao altamente influenciada pelo ambiente, justificando a necessidade de
conducédo de ensaios em diversos locais e por alguns anos para que a identificacao
de genotipos superiores e adaptados seja realizada de forma eficiente (ALMEIDA et
al., 1999).

Nesse sentido, a introducdo de gendtipos obtidos de diversos bancos de
germoplasma constitui uma importante ferramenta de suporte na contribuicdo para
elevar a eficiéncia de resultados satisfatorios nos programas de melhoramento
genético da cultura.

N&o obstante, nos programas de melhoramento de cartamo, o principal objetivo
corresponde ao aumento da produtividade, mas a resisténcia a doencas e pragas, teor
e qualidade de Oleo, também ganharam grande destaque como resposta as
exigéncias impostas pelo mercado (EKIN, 2005). Caracteristicas de valor ornamental,
como cor das flores, precocidade e intensidade das margens espinescentes, sdo mais
recentes, mas compdem também a lista de propdsitos no melhoramento desta espécie
(PAHLAVANI; MIRLOHI; SAEIDI, 2004).
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CAPITULO I

CARACTERIZACAO DE GENOTIPOS DE CARTAMO (Carthamus tinctorius L.)
NA ZONA DA MATA CENTRAL DE PERNAMBUCO
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CARACTERIZACAO DE GENOTIPOS DE CARTAMO (Carthamus tinctorius L.)
NA ZONA DA MATA CENTRAL DE PERNAMBUCO!?

Gérsia Goncalves de Melo? Djayran Sobral Costa® Islan Diego Espindula de Carvalho®
Yrlania de Lira Guerra® Demerson Arruda Sanglard* Péricles de Albuquerque Melo Filho®

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi identificar genétipos de cartamo promissores para
cultivo na regido da Mata Central de Pernambuco. A metodologia abordada avaliou o
desempenho de seis diferentes genétipos desta espécie, cultivados em area
experimental da Area de Fitotecnia, pertencente ao Departamento de Agronomia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). O delineamento empregado foi
o de blocos casualizado, onde foram avaliadas a porcentagem de germinacéo (%) e
o indice de velocidade de emergéncia. Além destas variaveis, aos 60 e 80 dias apds
o semeio, foram observadas: altura de planta (cm); didmetro do caule (cm);
intensidade do denteamento das folhas; intensidade da margem espinescente das
folhas; nimero de ramos por planta; e stand. A analise de variancia foi realizada
utilizando o teste F a 5% de probabilidade e posteriormente a comparacdo de médias
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa GENES (CRUZ,
2006). A frequéncia e intensidade de precipitagcdes impossibilitou a avaliacdo do
genatipo ICA 117 aos 60 dias e do ICA 400 aos 80 dias, que nao resistiram as fortes
chuvas, mas os demais foram avaliados e apresentaram caracteristicas promissoras.
Todos apresentaram altura adequada para colheita mecanizada e os genétipos ICA
211, ICA 338 e ICA 400 apresentaram fraca ou moderada intensidade de margem
espinescente. O cultivo no inverno nao foi favoravel, mas em cultivo protegido pode
consistir em uma positiva possibilidade de sucesso da cultura na regiao.
Palavras-chave: Floricultura, Interacdo Genétipo x Ambiente, Oleaginosa,

Ornamental.

1Este trabalho é parte da dissertacdo de mestrado do primeiro autor
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Universidade Federal Rural de Pernambuco
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SAFFLOWER (Carthamus tinctorius L.) CHARACTERIZATION IN THE
PERNAMBUCO STATE FOREST MIDDLE ZONE

ABSTRACT

This work aims identify promising safflower genotypes for cultivation in
Pernambuco state forest middle zone. The methodology employed evaluated the
performance of six genotypes of the specie, growing at an experimental area of
Agronomy Department of Federal Rural University of Pernambuco (UFRPE), by a
randomized blocks design. Germination percentage (%) and the emergency speed
index were evaluated, beyond these at 60 and 80 days after sowing, following variables
were observed: plant height (cm), stem diameter (cm), denting of leaf intensity, spinal
margin of leaf intensity, number of branches per plant and stand. Analysis of variance
was performed with F test followed by Tukey post-hoc test (p < 0.05), using GENES
program (CRUZ, 2006). Frequency and intensity of rainfall made it impossible to
evaluate ICA 117 genotype at 60 days and ICA 400 at 80 days, which did not withstand
heavy rains, but others were evaluated and showed promising characteristics. All
presented adequate height for mechanized harvesting and genotypes ICA 211, ICA
338 and ICA 400 exhibited weak or moderate intensity of spinescent margin.
Cultivation in winter was not favorable, but in protected environment can be a positive
possibility of success of the culture in the region. Indeed, evaluated accesses show

good productive indices.

Keywords: Floriculture. Genotype vs. environment interaction. Oilseed. Ornamental.
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INTRODUCAO

O Cértamo, pertencente a familia Asteraceae, género Carthamus e espécie
Carthamus tinctorius L. € uma planta herbacea, de ciclo anual, autbgama, oleaginosa
e com versatilidade para se desenvolver em condicdes de solo e clima adversas
(OELKE et al. 1992; DANTAS et al., 2011; SANTOS; SILVA, 2015). Possui sistema
radicular pivotante e folhas com margens espinescentes, caracteristicas que |he
conferem maior tolerancia a seca e a elevadas temperaturas (ZAREIE; MOHAMMADI-
NEJAD; SARDOUIE-NASAB, 2013).

As sementes desta espécie se destacam entre as demais oleaginosas por
apresentarem altos teores de 6leo, em torno de 35% a 45%, paralelamente a 6tima
qualidade para consumo humano e outros usos industriais (OPLINGER et al., 1997,
LANDAU et al., 2004). O 6leo também pode ser usado para producdo de biodiesel
(MUNDEL et al., 2004) e o bagaco resultante para suplemento proteico em ragdo
animal (PINTAO; SILVA, 2008). As flores possibilitam a extracdo de dois corantes
(JADHAV; JOSHI, 2015) e podem ser exploradas no mercado ornamental (UHER,
2008). Além disso, as sementes, flores e 6leo, podem ser utilizados na medicina para
desenvolvimento de novas drogas contra diversas doencas (EKIN, 2005;
ASGARPANAH; KAZEMIVASH, 2013).

Atualmente, o cultivo desta espécie é realizado em todos os continentes, mais
de 60 paises, mas no Brasil ainda é inexpressivo, em virtude da escassez de
informacdes sobre a cultura, metodologias de manejo e estratégias de mercado
(FERRARI, 2008; POSSENTI et al., 2010). Nesse contexto, estudos estdo sendo
promovidos com o objetivo de avaliar e selecionar genétipos com melhor capacidade
de adaptacao as condicdes edafoclimaticas do pais (SILVA, 2013).

Emongor (2010) aponta que esta oleaginosa nao apresenta bom crescimento
guando exposta a solos encharcados e umidade do ar elevada, evidenciando que o
cartamo apresenta melhor desenvolvimento em periodos secos e nao responde bem
ao cultivo em periodos com elevados indices de precipitagdo. Entretanto, estudos
demonstram que a conducdo de um sistema de irrigagdo em periodos de escassez
hidrica pode otimizar o desenvolvimento desta herbacea (OMIDI et al., 2012; KHALIL;
DAGASH; YAGOUB, 2013). Nao obstante, pesquisas estao sendo desenvolvidas com
o intuito de identificar e aprimorar novos genotipos e também técnicas de manejo para
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as regidbes do planeta que apresentam umidades elevadas, caracteristica
preponderante no Brasil, que apresenta clima tropical ora seco e ora umido (SILVA,
2013; ZAREIE MOHAMMADI-NEJAD; SARDOUIE-NASAB, 2013).

O presente trabalho teve por objetivo a caracterizacdo de seis genétipos de

cartamo, para cultivo na regido da Zona da Mata Central de Pernambuco.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na area agricultavel do Departamento de Agronomia
da Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE, érea de Fitotecnia, Recife —
PE, cujas coordenadas geograficas sao de 8°10°'52” S de latitude, 34°54'47” de
longitude, com 2m de altitude. O clima é considerado tropical chuvoso (As’), segundo
Kdppen-Geiger, com precipitacdo média anual superior a 750mm, com um periodo
seco bem definido e chuvas que ocorrem durante o inverno (ALHEIROS, 2003).

Foram utilizados seis acessos provenientes de bancos de germoplasmas da
india e Etiopia, os quais foram importados pelo Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA)
em convénio com a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e cedidos para o
Programa de Melhoramento Genético de Plantas da Universidade Federal de
Pernambuco (UFRPE) para desenvolvimento deste projeto. Os acessos estdo
identificados por numeros, sendo estes: ICA 117, ICA 340, ICA 211, ICA 338, ICA 343
e ICA 400.

Para implantacéo do experimento, um més antes da semeadura foi realizada a
correcdo do solo, com base na andlise realizada (Tabela 1) e de acordo com as
recomendac¢des para cultura. Apés trés semanas e com uma semana de antecedéncia
do semeio, foi realizada uma capina, demarcacdo dos blocos, levantamento dos
leirbes, divisdo de parcelas e distribuicdo de plaquetas para identificacdo dos
diferentes genotipos, delimitando o intervalo de cultivo de cada acesso.

A semeadura foi realizada em marco de 2017, em area de preparo
convencional. As sementes (desinfestadas no dia anterior em uma solucdo de
hipoclorito 25%) foram dispostas no espagamento 0,50 m x 0,20 m entre e dentro de
fileiras, respectivamente, de acordo com o recomendado por Silva (2013). A adubacé&o
de fundacéo, semeadura e demais tratos culturais foram realizados manualmente. A

profundidade de semeadura compreendeu cerca de trés centimetros, distribuindo-se
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dez sementes por metro, sendo duas sementes por cova a cada vinte centimetros e
15 dias apos, foi realizado o desbaste, deixando-se cinco plantas por metro o que
corresponde a uma densidade populacional de 200.000 plantas ha. Para adubacéo
foi realizada a aplicacéo de 56 kg ha* de fésforo, 32 kg ha' de potassio e 16 kg ha*
de nitrogénio, segundo recomendacdes de Zoz (2012).

O delineamento experimental adotado foi o de blocos completos casualizados
com seis repeticdes. Os tratamentos foram compostos por seis genotipos de cartamo.
A area total compreendeu 180m? (60m x 3m), onde foram distribuidas 144 plantas de
cada um dos seis genotipos, distribuidas em 36 parcelas, formadas por trés linhas
com 1,5 m cada, totalizando 24 plantas por parcela. As avaliac6es foram realizadas
nas plantas centrais, colhendo doze plantas representativas, aleatérias, respeitando
0,25 m de bordadura nas extremidades.

A retirada de plantas invasoras foi realizada manualmente, sempre que
necessario. As irrigacdes, também quando necessarias foram realizadas de forma
manual e em dias muito ensolarados, 0 que se resumiu a um numero pequeno e
alternado de dias, visto que o cultivo foi conduzido no periodo de inverno da regido e,
portanto, sob incidéncia de chuvas. Os dados meteoroldgicos de precipitacdo e
temperatura média do ar registradas durante o periodo dos experimentos foram
obtidas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e podem ser vistos na Figura
2.

O numero de plantas emergidas, com as duas folhas cotiledonares abertas, foi
registrado até o nono dia apos a semeadura e utilizado para determinar o indice de
Velocidade de Emergéncia (IVE), sendo calculado conforme a férmula de MAGUIRE
(1962):

IVE = 2(En/\ ),
Onde: En = numero de plantulas normais contabilizadas na contagem “n”; Nn =
numero de dias da semeadura até a contagem “n”.

Apoés estabilizacdo da emergéncia, o numero final de plantas emergidas foi
utilizado para célculo da porcentagem de germinagdo. Aos sessenta e posteriormente
aos oitenta dias ap0s a semeadura, foram realizadas duas avaliagbes (utilizando
quatro plantas por parcela), com base nas seguintes caracteristicas:

1. STAND = Numero total de plantas presentes na parcela,
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2. Altura de planta (cm) = realizada com régua milimetrada e correspondente
a medida do solo até o apice da planta;

3. Diametro do caule (cm) = correspondente a medida realizada com um
paquimetro digital na base do caule;

4. Intensidade do denteamento das folhas = classificada por escala de notas:
ausente ou fraca (0); médio (5); forte (10) (adaptado de STUMPF, 2007).

5. Intensidade da margem espinescente das folhas = classificada por escala
de notas: ausente ou fraca (0); moderada (5); forte (10) (adaptado de STUMPF, 2007).

6. NOmero de ramos por planta = obtido através de contagem;

Os dados foram submetidos a analise de variancia, considerando os efeitos dos
tratamentos e as médias como fixos, conforme o modelo estatistico:

Yij=u +ti + bj + ej,

a significancia dos quadrados médios obtidas foram testadas pelo teste F ao nivel de
5% de probabilidade e a comparacédo entre as médias dos gendtipos foi realizada pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa GENES (CRUZ, 2006).

Os componentes de variancia e de parametros genéticos foram estimados a

partir das seguintes expressoes:

2 _ QMG—QMR
g =——i,
r

onde ¢/ corresponde a variancia genética entre médias, QMG e QMR correspondem
a variacao entre 0s acessos € a variacao experimental, respectivamente, e o r consiste

no nimero de repeticoes;

2
9g

2 _
h* = oMG /7’

em gue o h? se refere ao coeficiente de herdabilidade;

100Vo2
cV, = g
Ha
onde o CVq corresponde ao coeficiente de variagdo genético e o Ja representa a média

geral dos acessos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia e estimativas dos parametros genéticos
relativos aos caracteres morfoagrondmicos referentes aos acessos avaliados se

encontram na Tabela 2. Nesta tabela é possivel identificar que houve diferenca
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estatistica significativa entre os caracteres avaliados, indicando a existéncia de
variabilidade genética.

Os seis acessos de cartamo avaliados apresentaram moderada capacidade
germinativa. A emergéncia das plantulas teve inicio aos 4 dias ap6s a semeadura e
perdurou até os 8 dias, resultando em medias percentuais que superaram 60%. A
capacidade germinativa permite a primeira deducéo do potencial produtivo (Tabela 2).

O processo de germinacao caracteriza a capacidade do reinicio do crescimento
do embrido, anteriormente em estado quociente, dando origem a uma plantula normal,
quando sob condicbes favoraveis. A semente caracteriza um dos insumos
determinantes para o sucesso da producéo, visto que detém toda a potencialidade de
carater produtivo da planta, assim a producdo pode até apresentar inferioridade a
capacidade germinativa da semente, se imposta a condi¢cdes inadequadas, mas
nunca sera superior (POPINIGIS, 1985).

O gendtipo ICA 117 néao foi avaliado aos 60 e 80 dias por ndo apresentar
namero de plantas por parcela necessaria para analise estatistica. Isto foi ocasionado
em virtude da sensibilidade deste acesso as intempéries climaticas na época de
cultivo, principalmente no que se refere aos altos indices pluviométricos, como se
pode perceber na Figura 1, que apresenta graficamente o comportamento das
variaveis meteorologicas de precipitacdo e temperatura média do ar durante o ciclo
vegetativo da cultura.

A época de cultivo coincidiu com o periodo chuvoso da regido e juntamente
com as observacgfes iniciais de estresse das plantas devido a intensidade das
precipitacdes, corroborou para que a variAvel STAND fosse considerada um
importante ponto a ser avaliado, permitindo identificar quais genétipos apresentavam
melhor comportamento frente as condicbes ambientais impostas (Figura 2 a - d).
Emongor (2010) aponta que esta cultura ndo apresenta tolerancia para
desenvolvimento em solos encharcados, assim como ndo responde bem a alta
umidade relativa do ar.

A analise descritiva dos seis acessos de cartamo avaliados na unidade
experimental da UFRPE esta organizada na Tabela 3. A altura das plantas variou entre
35,75 e 71,75 cm, com uma média de 48,67 cm, aos sessenta dias apos a semeadura,
e 47,00 cm e 81,75 cm, com média de 55,98 cm, aos oitenta dias. Estes valores estao

em concordancia com o comumente observado em cartamo, que pode assumir de
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30,00 cm a 150,00 cm, em seus limites minimo e maximo, respectivamente (DAJUE;
MUNDEL, 1996). Tal variagdo denota um comportamento diferencial entre os
gendtipos de forma a inferir que existe a possibilidade de selegcéo para este carater e
mais importante ainda é a possibilidade da utilizacdo destes genétipos em futuros
programas de melhoramento da cultura direcionado a elevar a adaptacdo desta as
condicBes climaticas da regiao.

Todos os acessos demonstraram diferenca significativa entre si para o carater
altura de plantas, aos 60 dias apds a semeadura, exceto ICA 211 e ICA 338. A esse
respeito, os genaotipos ICA 343 e ICA 211, foram os que apresentaram maior € menor
altura, de 54,25 e 44,33, respectivamente (Tabela 4).

A altura de plantas compreende uma das caracteristicas relevantes a ser
considerada pelo melhorista quando se deseja selecionar gendtipos promissores,
devendo atender, de preferéncia, uma altura favoravel ao processo de colheita
mecanizada (GERHARDT, 2014). Plantas com estatura muito baixas podem provocar
problemas durante o processo de colheita, ocasionando o embuchamento do molinete
da méquina responsavel pela coleta. Do mesmo modo, plantas muito altas possuem
relacdo direta com a resisténcia ao acamamento, apresentando maior tendéncia ao
tombamento em campo (CRUZ et al, 2001).

Os genatipos ICA 338 diferiu dos demais genétipos para o carater diametro do
caule, correspondendo ao acesso que obteve maior didmetro (0,94 cm). Em
contrapartida, o acesso ICA 400 apresentou o menor didmetro com 0,17 cm. Esses
valores sdo semelhantes aos encontrados por Zoz (2012) e Gerhardt (2014) em seus
estudos avaliando caracteres agronémicos de cartamo sugerindo que as condi¢des
climéticas da regido néo interferiram drasticamente no carater diametro do caule.

Ao longo do cultivo, observou-se o acamamento de muitas plantas (Figura 2 b,
d). Os gendtipos ICA 211 e ICA 400 foram os que apresentaram maior incidéncia de
plantas acamadas, acarretando na morte de varias destas e levando a baixos stands,
desde os 60 dias, como se pode observar na tabela 4. Estes acessos diferiram
estatisticamente entre si e dos demais e corresponderam aos menores valores de
namero de plantas por parcela. O melhor resultado correspondeu ao acesso ICA 338
com 18,00 plantas sobreviventes. Vale ressaltar que nesse periodo, as plantas

estavam em fase de roseta, etapa em que a velocidade do crescimento vegetativo é
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bastante lenta e por este motivo, corresponde a uma etapa critica de desenvolvimento
(OEIKE et al., 1992).

A fase de roseta coincidiu com dias intensos de chuva, marcados por alguns
picos de precipitagdo que se configuraram ao redor dos 60 mm, como pode ser
verificado na Figura 6, justificando a dificuldade de sobrevivéncia e mau
desenvolvimento das plantas. Além disso, vale salientar que os gendtipos ICA 211 e
ICA 400, descritos como menos resistentes ao acamamento e com menores valores
de STAND, s&o 0s que apresentam os menores diametros e por sua vez, menor
resisténcia as chuvas (Tabela 4).

Quanto a intensidade de denteamento das folhas e intensidade da margem
espinescente das folhas, conforme distincdo resultante do teste de tukey (Tabela 4),
0s genotipos podem ser descritos como: ICA 211, forte denteamento e intensidade da
margem espinescente fraca ou moderada; ICA 340 e ICA 343, médio denteamento e
margem espinescente forte; e ICA 338 e ICA 400 como os de mais fraco denteamento,
além de margem espinescente fraca ou moderada. Um dos objetivos atuais que
persistem nos programas de melhoramento de cartamo, consiste no desenvolvimento
de variedades sem margens espinescentes, ndo apenas para inclusdo no mercado
ornamental, como também atrelado a cultivares detentoras de alta produtividade de
0leo (GOLKAR, ARZANI e REZAI, 2010). Principalmente em regifes onde a colheita
ainda predomina de forma manual, visto o desconforto da coleta ocasionado pela
intensidade de espinhos nas margens das folhas e bracteas.

Vale ressaltar que o gendtipo ICA 400 néo foi avaliado aos 80 dias por
apresentar numero de plantas por parcela inadequada para analise estatistica. As
avaliacbes realizadas aos 80 dias apdés a semeadura obtiveram resultados
concordantes e complementares aos obtidos aos 60 dias.

Os genotipos apresentaram diferenca estatistica para a caracteristica altura de
plantas. Da mesma forma, o acesso ICA 338 diferiu estatisticamente dos demais,
contudo, o acesso ICA 340 apresentou uma capacidade de recuperacdo de
crescimento quando comparado ao resultado obtido aos 60 dias. Ainda sobre esse
aspecto, o acesso ICA 211 apresentou a maior sensibilidade a pluviosidade elevada.
Vale ressaltar que nesta etapa do desenvolvimento, o acesso ICA 343 continuou
apresentando a maior altura de plantas, correspondente a 61,71 cm. Isto pode ter
acontecido pela menor competicao entre plantas na parcela. Para o carater diametro
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do caule, apenas o ICA 338 apresentou diferenca estatistica dos demais acessos e
com desenvolvimento superior ao dobro dos demais, mesmo com stand superior
(Tabela 5). Isto pode sugerir uma justificativa plausivel ao comportamento diferencial
e maior capacidade de sobrevivéncia.

Para variavel nimero de ramos por planta, evidencia-se que ICA 340 e ICA 343
nao diferiram entre si e apresentaram os valores mais altos, de 4,41 e 4,17,
respectivamente (Tabela 5). Valores semelhantes a estes foram encontrados por Zoz
(2012) e Silva (2013) em pesquisas com cartamo, referentes aos acessos com
menores numeros de ramos, apesar de corresponderem a genétipos diferentes dos
avaliados neste trabalho. Os gendtipos ICA 211 e ICA 338, ndo diferiram entre si e
apresentaram baixas médias de numero de ramos, de 0,17 e 0,12, respectivamente.
Esses valores divergem dos comumente observados em cartamo, no entanto, pode
ser justificada pelas condicbes ambientais improprias a conducdo do cultivo, que
provavelmente limitou o potencial desses acessos. Ou gue um meio termo deve ser
encontrado para equilibrio do comportamento de diferentes acessos.

As estimativas dos parametros genéticos de herdabilidade e a razdo entre os
coeficientes de variacdo genética e experimental indicam condicdes favoraveis para
realizacdo de selecdo (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992). As caracteristicas avaliadas
apresentaram coeficiente de herdabilidade superiores a 70%. O coeficiente de
herdabilidade (h?) indica quanto da variacdo fenotipica total é devido a variancia
genética e esta informacdo € muito valorizada pelos melhoristas, pois possibilita
distinguir quanto do demonstrado pelo fenétipo oferece confiabilidade em ralacdo ao
valor reprodutivo (FERREIRA, 2006).

As variaveis diametro do caule, intensidade dos espinhos nas folhas e nimero
de ramos por planta apresentaram 0s maiores coeficientes de herdabilidade,
superiores a 90%. Quando este valor se aproxima de 1,0 ou 100% indica que essas
caracteristicas sédo pouco influenciadas pelo ambiente (FERREIRA, 2006) e permite
predizer que a média dos caracteres nos acessos escolhidos, apresentardo
acrescimos proximos ao diferencial de selecdo, acarretando consequentemente,
ganho genético inicial alto.

Ressalta-se ainda que, essas mesmas caracteristicas apresentaram razao

entre os coeficientes de variacdo genética e experimental maior que 1,0, indicando
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qgue a variacdo genética foi superior a ambiental, o que por sua vez, favorece que a
selecéo seja realizada de forma mais eficiente (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992).

CONCLUSOES

O cultivo do cartamo durante o periodo de inverno na Zona da Mata Central de
Pernambuco é contraindicado. Os gendétipos testados podem ser empregados em
programas de melhoramento genético para obtencdo de adaptacdo a alta

pluviosidades.
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TABELAS E FIGURAS

Tabela 1. Analise quimica do solo para o plantio de cartamo nas condi¢des edafocliméaticas da Zona da Mata Central de Pernambuco,

2017.

Amostra P pH Ca Mg Na K Al H S CTC \" m
Pt Mg/dm3 H,0 Cmolc/dm? %

1 11,30 516 680 850 1,10 0,15 o080 00 255 1060 13,10 81 0,0

2 12,00 492 660 760 09 014 0,70 00 222 9,30 11,60 81 0,0

Média 11,65 504 6,70 8,05 1 0,14 0,75 0,0 2,38 9,95 12,35 81 0,0

PST- Percentagem de Saturagdo por sddio; pH- potencial hidrogenibnica; Ca- célcio; Mg- magnésio; Na- sddio; K- potéssio; P- fdsforo; Al- aluminio; H- hidrogénio;
S- enxofre; CTC- capacidade de troca catibnica; V- Saturacdo de Bases; m- saturacdo por aluminio.
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Tabela 2. Resumo das analises de variancias e estimativa dos parametros genéticos para Porcentagem de Germinacédo (%G), indice
de Velocidade de Emergéncia (IVE), Altura de Plantas aos 60/80 dias (AP1/AP2); Diametro do Caule aos 60/80 dias (DC1/DC2);
Numero total de plantas presentes na parcela aos 60/80 dias (STAND1/STAND?2); Intensidade de Denteamento das folhas (DenteFl);
Intensidade da margem espinescente das folhas (IMEFI) e Namero de ramos por planta (NR), Recife, 2017.

QM QM GL QM
FV GL GL
%G  IVE AP1 DCl1 IMEFI NR  DenteFl STAND1 AP2 DC2 STAND2
Acessos 5 2513 11,23 4 1122 57,96 5552 31,52 5552 39,12 3 1654 3518 99,44
Blocos 5 3154 1206 5 79,78 1,32 533 0,15 5,33 3853 5 64,23 147 9,37

Residuo 25 200,6 72,45 20 33,26 1,26 1,89 0,09 1,89 8,22 15 36,79 1,57 11,88

F 0,12"s 0,18™ 3,37* 46,1** 29,3** 335,44** 29,3** 4,76** 4,50 22,4** 8,37**
Média 65,67 39,30 48,67 8,78 4,83 1,78 4,83 14,53 55,99 10,61 6,37
CVv 21,57 21,66 11,85 12,77 28,49 17,19 28,49 19,72 10,83 11,79 49,20
0% 13,16 9,45 8,94 5,24 8,94 21,44 5,60
H? 70,36 97,83 96,58 99,70 96,58 77,76 95,54
CVy 7,45 3501 61,85 128,33 61,85 8,27 22,30
CVy/CVe 0,63 2,74 2,17 7,46 2,17 0,76 1,89

ns N&o significativo pelo teste F.
* Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade.
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Tabela 3 —Andlise descritiva de cinco acessos de cartamo aos 60 dias ap0s semeadura e quatro acessos aos 80 dias, avaliados na
Unidade Experimental da UFRPE, Recife/PE, 2017.

Descrigao AP1** DC1** STAND1** Ap2** DC2** STAND2** DenteFI**  IMEFI**  NR**

Maximo 71,75 1,53 22,0 81,75 1,62 18,00 10,00 10,00 4,75
Minimo 35,75 0,38 4,00 47,00 0,77 3,00 0,00 0,00 0,00
Média 48,67 0,88 14,53 55,98 1,06 6,33 4,60 4,83 1,78

AP1/AP2 - Altura de Plantas aos 60/80 dias, DC1/DC2- Diametro do Caule aos 60/80 dias, STAND1/STAND?2 - Numero total de plantas presentes na parcela aos
60/80 dias, DenteFl — Intensidade de Denteamento das folhas, IMEFI - Intensidade da margem espinescente das folhas, NR — Nimero de ramos por planta.
*Médias de seis acessos; *Média de cinco acessos.

Tabela 4 - Médias de Altura de Plantas aos 60 dias (AP1), Diametro do Caule aos 60 dias (DC1), Numero total de plantas presentes
na parcela aos 60 dias (STAND1), Intensidade de Denteamento das folhas (DenteFl), Intensidade da margem espinescente das folhas
(IMEFI) avaliados em cinco acessos de cartamo, Recife/PE ,2017.

Acessos AP1 (cm) DC1 (cm) STAND1 DenteFl IMEFI
ICA 340 52,12b 0,41b 15,00b 4,67b 7,50a
ICA 211 44,33d 0,31b 13,17c 9,17a 2,50b
ICA 338 45,33d 0,94a 18,00a 1,67c 2,92b
ICA 343 54,25a 0,35b 15,33b 5,83b 8,75a
ICA 400 47,33c 0,17¢ 11,17d 1,67c 2,50b

Médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Tabela 5 - Médias de Altura de Plantas aos 80 dias (AP2), Diametro do Caule aos 80 dias (DC2), Numero total de plantas presentes
na parcela aos 80 dias (STAND2) e Numero de ramos por planta (NR)avaliados em 5 acessos de cartamo, Recife/PE ,2017.

Acessos AP2 (cm) DC2 (cm) STAND2 NR (n°/pl)
ICA 340 59,17b 0,47b 9,17a 4.41a
ICA 211 51,96¢ 0,40b 1,00c 0,17b
ICA 338 51,12c 0,92a 9,83a 0,12b
ICA 343 61,71a 0,44b 5,33b 4,17a

Médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 1: Comportamento das variaveis meteorologica de precipitacdo e temperatura média do ar durante o ciclo vegetativo da cultura do
cartamo em Recife/PE, durante o primeiro semestre de 2017 (Adaptado por COSTA, 2017). Fonte: INMET, 2017.
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chuvas intensas. Fonte: Costa; Acervo préprio, 2017.
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CAPITULO IlI

AVALIACAO DO POTENCIAL ORNAMENTAL DE GENOTIPOS DE CARTAMO
(Carthamus tinctorius L.) EM AMBIENTE PROTEGIDO
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AVALIACAO DO POTENCIAL ORNAMENTAL DE GENOTIPOS DE CARTAMO
(Carthamus tinctorius L.) EM AMBIENTE PROTEGIDO

Gérsia Goncalves de Melo? Djayran Sobral Costa 2 Vivian Loges* Simone Santos Lira Silva®
Demerson Arruda Sanglard® Péricles de Albuquerque Melo Filho”

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial ornamental de dois
genadtipos de cartamo (Carthamus tinctorius L.): ICA 73, ICA 193, cultivados em
ambiente protegido. A metodologia abordada avaliou o desempenho dos dois
genotipos, cultivados em casa de vegetacdo no Departamento de Agronomia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), através de trés experimentos.
O primeiro experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado,
sendo avaliadas: altura de plantas; diametro do caule; intensidade de denteamento
das folhas; intensidade da margem espinescente das folhas; niumero de ramos;
namero de capitulos; intensidade da margem espinescente das bracteas; inicio do
florescimento; e producédo de flores. O segundo foi conduzido em delineamento de
blocos casualizados em esquema fatorial, e foram avaliadas as seguintes variaveis:
altura de plantas; didmetro do caule; niumero de ramos; numero de capitulos; e
producao de flores. Por fim, o terceiro experimento utilizou delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial e avaliou as variaveis: numero de flores; numero de
botbes florais; e durabilidade das hastes. A andlise de variancia foi realizada utilizando
o teste F a 5% de probabilidade e posteriormente a analise de regressdo ou
comparacao de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Ambos acessos
apresentaram potencial ornamental, apresentando precocidade, beleza e durabilidade
das flores. Duas caracteristicas interessantes foram observadas: O genétipo ICA 73
apresentou plantas com elevada producéo de flores e o ICA 193 exibiu plantas com

intensidade da margem espinescente das folhas e bracteas fraca ou moderada, além

1Este trabalho é parte da dissertacdo de mestrado do primeiro autor
2Engenheira de Biotecnologia e Bioprocessos, Mestranda em Agronomia — Melhoramento Genético de
Plantas, Universidade Federal Rural de Pernambuco
SEngenheiro Agrénomo, Doutorando em Agronomia — Melhoramento Genético de Plantas,
Universidade Federal Rural de Pernambuco
4Doutora em Botanica, Professora associada da Universidade Federal Rural de Pernambuco
SDoutora em Botéanica, PhD pelo programa de Agronomia — Melhoramento Genético de Plantas,
Universidade Federal Rural de Pernambuco
5Doutor em Genética e Melhoramento, Professor da Universidade Federal de Minas Gerais
"Doutor em Fitopatologia, Professor titular da Universidade Federal Rural de Pernambuco -
periclesmf@gmail.com

58


mailto:periclesmf@gmail.com

MELO, G.G. Caracterizagdo de gendtipos de cartamo (Carthamus tinctorius L.) na Zona da Mata Central
de Pernambuco e avaliacdo do potencial ornamental em ambiente protegido

de boa uniformidade da antese das flores. A insercao destes genétipos em programas
de melhoramento, visando agrupar as caracteristicas favoraveis de ambos, configura
uma estratégia promissora. A densidade de uma planta foi a mais favoravel para o
cultivo em vaso e para haste de corte, o ponto de corte referente a flores semiabertas
foi o melhor para obtencao de hastes de qualidade.

Palavras-chave: Floricultura, Precocidade, Flores, Planta de vaso, Haste de corte.
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EVALUATION OF THE ORNAMENTAL POTENTIAL OF SAFFLOWER
(Carthamus tinctorius L.) IN GREENHOUSE

ABSTRACT

Our purpose was evaluated the ornamental potential of two genotypes of
safflower (Carthamus tinctorius L.), ICA 73 and ICA 193, grown in greenhouse at
Department of Agronomy of Universidad Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
through three experiments. In first experiment, by a completely design, the dependent
variables were plant height; stem diameter, denting of leaf intensity, spinal margin of
leaf intensity, branches number, chapters number, spinal margin of bracts intensity,
flowering begin and flowers production. In second experiment, by completely
randomized block design, in factorial arrangement, following variables were observed:
plant height; stem diameter, branches number, chapters number and flowers
production. In third experiment, number of flower; number of flower buds and stem
durability were evaluated by completely randomized design, in factorial arrangement.
Analysis of variance was performed with F test followed by regression analysis or
Tukey's post-hoc test (p < 0.05). In addition, ICA 73 genotype shows high production
of flowers while ICA 193 genotype shows low or medium intensity of spinal margin of
leaf and bracts, and uniformity of flower opening. The inclusion of the two genotypes
in breeding programs, aiming to group the favorable characteristics in one, is a
promising strategy. Lastly, the best density for potting refers to one plant per pot and
the best cut point refers to semi-open flowers.

Keywords: Floriculture. Precocity. Flowers. Spinal margin. Potted plants. Cut stem.
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INTRODUCAO

A floricultura € um dos segmentos que mais se desenvolve no mundo. Com
expressivo crescimento, empresas globais deste setor, investem em paises em
desenvolvimento que detém diversidade de recursos naturais, associados a
acessibilidade de méo de obra e clima favoravel a atividade, construindo uma
importante fonte de renda para estes paises, promovendo o desenvolvimento de polos
produtivos. Nesse contexto, producado se destina principalmente a exportacdo para
grandes centros consumidores localizados na Unido Europeia, Estados Unidos da
América e mais recentemente Asia e Oriente Médio (ROMERO; RASTREPO, 2011;
HORTIWISE, 2012).

No Brasil, em contraste com outros paises em desenvolvimento, este setor se
desenvolveu voltado ao mercado interno. Seu inicio € marcado pela década de 1950,
a partir da migracdo de cultivo da fruticultura para a floricultura por agricultores
holandeses e Japoneses da regido Sudeste do Brasil, predominantemente no Estado
de Sdo Paulo (BRASIL, 2007; MITSUEDA et al., 2011). Com um crescimento anual
em torno de 8% ao ano, exportacdes crescentes e significativo aumento do consumo
interno, a floricultura no pais tonou-se um dos segmentos que mais vem se
destacando no mercado do agronegdcio, movimentando cerca de R$ 5,2 bilhdes em
2013 (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008; 2014; CORREA; PAIVA, 2009).

A maior parte do mercado é abastecido por plantas oriundas de poucos estados
da regido Sudeste do pais (JUNQUEIRA: PEETZ, 2014), enquanto que outras
importantes regides brasileiras, onde surgem novos polos floricultores, acabam com
dificuldades de desenvolvimento, apesar da sua aptiddo natural para este setor
(IBRAFLOR, 2014).

O Cartamo (Carthamus tinctorius) pertencente a familia Asteraceae, € uma
planta oleaginosa, herbacea, anual, autbgama e capaz de se desenvolver em diversas
condi¢bes edafocliméaticas (OELKE et al. 1992; DANTAS et al.,, 2011; SANTOS;
SILVA, 2015), tolerando baixa disponibilidade hidrica e elevadas temperaturas
(ZAREIE; MOHAMMADI-NEJAD; SARDOUIE-NASAB, 2013).

O emprego desta herbacea abrange muitas possibilidades e se estende a
praticamente todas as partes da planta. Suas sementes possuem alta proporcao de
6leo, o qual é de alta qualidade e por esse motivo é um dos insumos mais valorizados
e explorados no mercado, estando presente em produtos alimenticios (OPLINGER et
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al., 1997; LANDAU et al., 2004), cosméticos e também na composicédo de farmacos
(EKIN, 2005; ASGARPANAH; KAZEMIVASH, 2013). O 6leo de cartamo pode também
ser destinado a producédo de biocombustiveis (MUNDEL et al., 2004) e o bagago
resultante neste processo, empregado na suplementacao de racdo animal devido alto
valor proteico (PINTAO; SILVA, 2008). A segunda parte com maior destaque diz
respeito as flores, que permitem a extracdo de dois corantes das suas pétalas, um
soluvel e outro hidrofilico (JADHAV; JOSHI, 2015), e possuem potencial ornamental,
podendo ser utilizadas frescas ou secas para este fim (UHER, 2008).

A variabilidade da cor, tamanho e disposic¢ao dos floretes que o cartamo possuli,
tornam a espécie muito atrativa ao mercado ornamental, podendo ser utilizadas como
plantas ornamentais, hastes de corte e confeccdo de buqués, possuindo potencial
para plantio em jardins ou vasos e comeércio enquanto frescas ou quando secas
(BRADLEY et al. 1999). Na Europa, o emprego desta herbacea no mercado de flores
nao s6 é corriqueiro como possui relevante importancia, dispondo de cultivares
especificas para esta finalidade (OLIVEIRA, 2007).

O cultivo de cartamo no Brasil ainda é muito limitado e se restringe a atender
basicamente algumas pesquisas cientificas, além disso geralmente visa apenas a
producdo de Oleo, ndo explorando assim o potencial ornamental da cultura. No
entanto, diante da importancia que a floricultura vem tomando no agronegdcio
brasileiro, a busca e inser¢cdo de novos produtos para ampliar e atender a demanda
do mercado torna-se uma necessidade indiscutivel e neste contexto, investir no
potencial apresentado por esta espécie concerne uma estratégia muito promissora.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o potencial ornamental de dois
gendtipos de céartamo cultivados em ambiente protegido, para planta de vaso,

determinando a melhor densidade, e haste de corte, definindo o melhor ponto de corte.
MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés experimentos em casa de vegeta¢cdo, no Departamento
de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE, localizada na

area de Fitotecnia, na cidade de Recife — PE, cujas coordenadas geograficas sao de
8°10’°52”S de latitude, 34°54’47” de longitude e 2m de altitude.
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O material genético utilizado consistiu em dois acessos importados pelo
Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA) em convénio com a Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) de bancos de germoplasmas da india e Etiépia, os quais foram
posteriormente cedidos para o Programa de Melhoramento Genético de Plantas da
Universidade Federal de Pernambuco (UFRPE) para realizacdo deste trabalho. Os
acessos estdo identificados por numeros, sendo estes: ICA 73 e ICA 193.

Na véspera do semeio, vasos com capacidade de 5L foram alocados em
bancadas na casa de vegetacao, preenchidos com substrato comercial Basaplant®,
colocados em capacidade de campo e etiquetados com os tratamentos que
receberiam conforme croqui preestabelecido. A semeadura foi realizada manualmente
a profundidade de aproximadamente trés centimetros (ZOZ, 2012). As irrigacdes
foram realizadas de forma manual e diariamente.

No primeiro experimento, o delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado, com vinte repeticdes. Os tratamentos foram compostos
pelos dois gendtipos de cartamo. Foram utilizados vinte vasos para cada genotipo,
onde cada vaso recebeu uma semente e representava uma unidade experimental,
totalizando 40 parcelas.

O indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), foi calculado conforme a formula
de MAGUIRE (1962):

IVE = £(En/\0),
onde: En = numero de plantulas normais contabilizadas na contagem “n”; Nn = numero
de dias da semeadura até a contagem “n”. Para isso, o numero de plantas emergidas,
com as duas folhas cotiledonares abertas, foi registrado até o nono dia apos a
semeadura.

A porcentagem de germinacéo foi calculada ap0s estabilizacdo da emergéncia,
considerando o namero final de plantas emergidas.

As avaliagbes consideraram todas as parcelas experimentais, sendo
realizadas aos sessenta dias ap0s a semeadura, com base nas seguintes
caracteristicas:

1. Altura de planta (cm) = realizada com régua e correspondente a medida do
colo até o apice da planta;
2. Diametro do caule (cm) = correspondente a medida realizada com um

paquimetro digital no colo da planta;
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3.

Intensidade do denteamento das folhas = classificada por escala de notas:
ausente ou fraca (0); moderada (5); forte (10) (adaptado de STUMPF, 2007)
(Figura 1).

Intensidade da margem espinescente das folhas = classificada por escala
de notas: ausente ou fraca (0); moderada (5); forte (10) (adaptado de STUMPF,
2007) (Figura 2).

NUumero de ramos por planta = obtido através de contagem (Figura 3);
Numero de capitulos = obtido através de contagem;

Intensidade da margem espinescente das bracteas = classificada por escala
de notas: ausente ou fraca (0); moderada (5); forte (10) (adaptado de STUMPF,
2007) (Figura 4).

Dias até Inicio do Florescimento = nimero de dias desde o semeio até o
inicio da floracao.

Producéao de flores = obtido através de contagem de inflorescéncias abertas.

No segundo experimento, o delineamento experimental utilizado foi o de blocos

casualizados, em esquema fatorial 4 x 2, combinando quatro densidades de plantas

por vaso e dois acessos de cartamo, distribuidos em 4 blocos. Cada bloco foi

composto por oito vasos, em que cada vaso correspondia a uma unidade

experimental, contemplando todas as possibilidades de combinac¢des entre os fatores

de tratamento, totalizando 32 parcelas experimentais. As densidades avaliadas foram

referentes a: quatro; trés; duas; e uma planta por vaso.

Completada a fase de roseta (trinta dias apés a semeadura) foi realizada uma

poda em todas as plantas, através de um corte em bisel Unico na haste central. Em

um periodo de trinta dias apdés o procedimento, foram avaliadas as seguintes

caracteristicas:

1.

o bk~ 0N

Altura de planta (cm);
Diametro do caule (cm);
NUumero de ramos por planta;
Numero de capitulos;
Producéo de flores.

Por fim, no terceiro experimento o delineamento experimental utilizado foi o

inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 2, combinando trés pontos de corte

das hastes e dois acessos de cartamo, utilizando 4 repeti¢cdes. Foram utilizados doze
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vasos para cada genotipo, em que cada vaso recebeu duas sementes e correspondia
a uma unidade experimental, contemplando todas as possibilidades de combinagdes
entre os fatores de tratamento, totalizando 24 parcelas experimentais. Os pontos de
corte das hastes avaliados foram referentes a: flores abertas, semiabertas e fechadas.

Através de um corte em bisel foi realizada a remocéo do capitulo central de
todas as plantas, quando estes estavam com aproximadamente 1 cm de diametro,
atividade comumente denominada de pinch e utlizada para estimular o
desenvolvimento dos capitulos laterais.

O corte das hastes foi realizado de acordo com 0s respectivos tratamentos:
flores abertas, com cerca de 70 a 80% dos floretes abertos; semiabertas, 30 a 40%
dos floretes abertos; e fechadas, 5 a 15% dos floretes abertos (Figura 5). As hastes
foram cortadas na por¢cao basal, cerca de 3 cm do colo da planta, encaminhadas ao
Laboratério de Expressdo Génica da UFRPE (LABEG), submetidas a avaliacdes de
interesse ornamental e posteriormente colocadas em um recipiente contendo agua,
deixando cerca de 5 cm da base da haste submersa. Estas permaneceram neste
recipiente até o momento do descarte, o qual foi dado quando as hastes apresentavam
aspecto visual desagradavel, com flores, folhas e caule escuros.

As caracteristicas ornamentais avaliadas apos o corte das hastes foram as
seguintes:

1. Numero de flores = obtido através de contagem de inflorescéncias abertas;

2. Numero de botdes florais = obtido através de contagem de botdes que ndo
abriram;

3. Durabilidade da haste = Numero de dias desde o corte da haste até o
descarte.

Para a analise de variancia os efeitos dos tratamentos e as médias foram
considerados como fixos e tratados seguindo o modelo estatistico para os
delineamentos especificos de cada experimento.

Utilizando o teste F ao nivel de 5% de probabilidade foram testadas a
significAncia dos quadrados médios obtidas e posteriormente as médias foram
submetidas a analise de regresséo polinomial ou comparacdo de médias pelo teste
de Tukey utilizando o programa GENES (CRUZ, 2006).

As estimativas dos componentes de variancia e dos parametros genéticos

. . . - MG—-QMR o?
foram obtidas a partir das seguintes expressoes: o/ = QMG=OMR p2 = %

= , CV, =
r QMG/r

g
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RESULTADO E DISCUSSAO

A emergéncia das plantulas comecou aos 4 dias ap0s a semeadura e continuou
por mais dois dias. Os dois acessos de cartamo avaliados apresentaram alta
capacidade germinativa, apresentando 80% e 90% de percentuais de germinacao
(%G) e 5,47 e 8,22 de indice de velocidade de emergéncia (IVE) para ICA 193 e ICA
73, respectivamente.

Na tabela 1, se encontra o resumo da analise de variancia e as estimativas dos
parametros genéticos relativos aos caracteres morfoagronénicos referentes aos dois
acessos avaliados no primeiro experimento. Diante dos resultados, se evidencia
diferencga significativa entre os acessos avaliados ao nivel de 5% pelo teste F para as
caracteristicas analisadas, evidenciando a existéncia de variabilidade genética. Nao
foi constatada diferenca estatistica apenas para diametro do caule.

Os acessos ICA 73 e ICA 193 apresentaram medias contrastantes para maioria
das variaveis observadas (Tabela 2) e agrupam caracteristicas com maior e menor
potencial ornamental. Segundo Goncalves e Melo (2013), as plantas séo classificadas
como ornamentais quando apresentam caracteristicas que despertam atencdo e
interesse, a partir de suas particularidades estéticas, referentes a cor e forma das
folhas e flores, aspectos fenoldgicos, entre outros.

Como pontos positivos para emprego no mercado ornamental, o acesso ICA
73 apresentou plantas com maior numero de ramos (9,15), numero elevado de
capitulos (15,9) e principalmente, elevada producao de flores (14,3). Em contrapartida,
exibiu intensidade da margem espinescente das folhas e das bracteas fortes (9,25 e
9,15, respectivamente). Antagonicamente, o acesso ICA 193 apresentou como pontos
mais favoraveis a intensidade da margem espinescente das folhas e das bracteas
baixa a moderada (2,39 e 3,36, respectivamente), no entanto, exibiu baixa ramificagao
(5,22) e consequentemente, menor numero de capitulos e producao de flores (7,65 e
6,95, respectivamente) (Tabela 2).

Considerando as diferencas evidenciadas entre os genotipos, juntamente com

a completude que demonstram para caracteristicas de interesse ornamental, estes
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genaotipos sugerem potencial para a inser¢do em um programa de melhoramento, afim
de obter um material que agrupe as caracteristicas positivas apresentadas em ambos
acessos. Cruz et al. (1994), apontam que um dos critérios para sucesso em
cruzamentos depende da divergéncia existente entre os genitores, paralelamente ao
desempenho superior que apresentam referente as caracteristicas de interesse do
melhorista.

As margens das folhas e bracteas das plantas de cartamo sdo peculiarmente
espinescentes, no entanto a veeméncia com que esta caracteristica se expressa na
planta varia de acordo com os diferentes genaétipos, permitindo assim a selecdo e
desenvolvimento de variedades que apresentem uma expressao fraca ou moderada
do carater, oferecendo materiais atrativos ao mercado de floricultura (PAHLAVANI,
MIRLOHI; SAEID, 2004). Neste contexto, o ICA 193 se destaca por dispor
naturalmente de fraca ou moderada intensidade das margens espinescentes, tanto
das folhas quanto das bracteas, apresentando viabilidade para insercdo no mercado
de flores de corte sem resisténcia a aceitagdo. Em contrapartida, o acesso ICA 73
necessita ser submetido a programas de melhoramento, a fim de contornar esta
limitacdo para seu emprego na floricultura.

Ambos acessos apresentaram precocidade de florescimento, sendo que o ICA
73 apresentou um sutil destaque em relacao a este estadio fenoldgico, iniciando seu
florescimento cerca de 54 dias apds a semeadura, ligeiramente antes do acesso ICA
193 cujo inicio da antese das flores teve inicio cerca de 59 dias ap6s o semeio.
Segundo Emongor (2010), esta fase inicia em um intervalo de 60-100 dias apés a
semeadura e confirma, portanto, a precocidade dos materiais avaliados neste trabalho
(Tabela 2).

N&do sdo relatados materiais comerciais precoces destinados ao mercado
ornamental, além disso, percebe-se uma certa dificuldade no desenvolvimento de
cultivares desta espécie que apresentem atributos de interesse ornamental e iniciem
cedo essa etapa fenologica (UHER, 2008). As variedades menos tardias comumente
utilizadas apresentam inicio do florescimento apenas 80 dias apdés a semeadura
(SAKATA, 2010; GENESIS SEEDS LTD). Nesse sentido, os acessos em estudo
apresentam uma caracteristica escassa e almejada, oferecendo mais um diferencial
para inclusédo destes no comércio, néo so facilitando a aceitacdo como demonstrando

competitividade com os produtos ja disponiveis.
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Em relacdo a altura das plantas, o ICA 73 mostrou menores alturas que o ICA
193, referentes a 59,7 cm e 76,5 cm, respectivamente (Tabela 2). O padrdo
estabelecido para plantas de vaso recomenda que estas apresentem alturas
equivalentes em média a 1,5 vezes o comprimento do pote, valores que giram em
torno de 23 a 35 cm (MOTOS; OLIVEIRA, 1998), no entanto ndo limita a utilizacdo em
areas de lazer. Considerando ainda o emprego para haste de corte, segundo Uher
(2008), o comprimento de haste de produtos com qualidade superior deve apresentar
entre 70 cm e 80 cm, no entanto, ja existem variedades comerciais de cartamo
especificas para o mercado ornamental com hastes a partir de 60 cm (SAKATA, 2010).
Deste modo, os valores demonstrados pelos acessos desta pesquisa, se enquadram
dentro do permitido para ambas as vertentes.

Quanto a intensidade de denteamento da folha, o ICA 73 apresentou
intensidade moderada (5,0) e ICA 193 de baixa a moderada (3,25) (Tabela 2). Quanto
mais baixo esse nivel maior a uniformidade da folha. Para confec¢cédo de arranjos, o
formato da folha ndo tem um padrdo fixo, visto que até mesmo formatos mais
incomuns podem contribuir para combinacdes criativas e decorativas, sendo inclusive
algo bastante desejado para compor a base de buqués (MORAIS et al., 2017).

As plantas foram acometidas por patdogenos e pragas, uma vez que nao foi
realizado nenhum controle quimico. Os sintomas e uma anélise microscopica prévia
indicou a presenca do fungo Cercospora carthami e do afideo pulgéo (Figuras 6a e
6b). No entanto, as inflorescéncias ndo foram diretamente afetadas e as
caracteristicas de interesse puderam ser efetivamente avaliadas. Mindel et al. (2004)
relatam que, o cartamo € alvo de muitos patégenos, incluindo fungos, bactérias e
virus, mas o primeiro grupo citado € o que mais se destaca. A Cercospora carthami é
um dos fungos que comumente afetam a cultura, acarretando danos foliares. Entre as
pragas, os pulgdes sdo apontados como o0s causadores de danos mais recorrentes,
entretanto s&o menos preocupantes que as doencas (CORONADO, 2010).

O resumo da analise de variancia para o segundo experimento e a estimativa
dos principais parametros genéticos para 0s caracteres agronémicos e ornamentais
avaliados nos dois acessos de cartamo estdo organizados na Tabela 3. De acordo
com os resultados, se pode observar diferenca significativa entre os acessos ao nivel

de 5% pelo teste F para as caracteristicas analisadas.
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Na Figura 7 e 8, estdo representados graficamente o comportamento dos
acessos em fungéo das diferentes densidades de plantas por vaso, assim como as
equacbes e coeficiente de determinacdo (R?) que mais se adequam as variaveis
estudadas, segundo a analise de regressao. Todas as variaveis podem ser explicadas
através da equacdo linear de 1° grau, apresentando valores de R? superiores a 0,80.

A altura de plantas e o diametro do caule foram inversamente proporcionais a
densidade de plantas por vaso, decrescendo a medida que o numero de plantas
aumentava (Figura 7a). O diametro é uma caracteristica importante, pois esta
relacionado a rigidez e qualidade do caule, visto que densidades baixas podem
acarretar em flexibilidade e quebra (BELLE et al, 2012). A poda realizada nao limitou
o comprimento final das plantas, que atingiram valores caracteristicos da espécie.

Os maiores valores de altura e diametro foram atingidos pelo acesso ICA 193,
com valores que variam entre 56,75 a 70,00, e 1,71 a 2,21 (Figura 7a). No primeiro
caso, 0s valores extrapolam a recomendacdo de Motos e Oliveira (1998) para
utilizacdo em vasos, mas se adequa para emprego em outras areas de recreacao
social. Nesse sentido, j& existem variedades comerciais de cartamo destinadas ao
mercado ornamental com alturas entre 60 e 80 cm, como a Orange Granade, que é
muito valorizada para embelezar jardins (SAKATA, 2010). Contrastantemente, o
acesso 73 exibiu os menores valores de altura e didmetro, variando entre 49,00 e
63,25 e 1,44 e 1,80 (Figura 2a). Apesar dos baixos valores de diametro, os caules
demonstravam ser bem lignificados, ndo sendo observadas quebras.

O decréscimo em decorréncia do aumento do niumero de plantas por vaso para
namero de ramos, capitulos e producao de flores também foi observado (Figura 7b e
7c) e esta em concordancia com o constatado por Sampaio (2016), que em seu
trabalho com outros gendétipos de cartamo evidenciou uma reducao linear proporcional
ao aumento da densidade. Este resultado provavelmente esta atrelado a competicéao
entre as plantas por nutrientes, agua e luz, limitando seu desenvolvimento (BELLE et
al, 2012). Para o emprego em plantas de vaso ou jardins plantas com mais ramos,
proporcionam uma parte aérea mais volumosa e visualmente agradavel. O acesso
ICA 73 apresentou os valores mais altos para estas caracteristicas e a melhor
densidade para ambos genotipos remete a 1 planta por vaso.

O elevado numero de ramos atua negativamente sobre a uniformidade da

abertura das flores, em virtude das diferentes taxas de florac&o dos capitulos (BELLE
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et al, 2012). Para plantas ornamentais destinadas a jardins, vasos ou outras areas de
lazer, esta particularidade se torna atrativa, pois possibilita que o prestigio das flores
possa ser realizado por um periodo maior de tempo, visto que enquanto as primeiras
flores estdo proximo a senescéncia, outras ainda estardo no inicio da antese. Em
contrapartida, este fator ndo € atrativo para hastes de corte.

Na Tabela 4, estdo dispostos o resumo da andlise de variancia do terceiro
experimento e a estimativa dos principais parametros genéticos para caracteres de
importancia ornamental avaliados nos dois acessos de céartamo. Os resultados
evidenciam diferenca significativa entre os acessos ao nivel de 5% pelo teste F para
as caracteristicas analisadas. Na Tabela 5, estdo organizadas as médias das variaveis
gue foram submetidas ao teste de Tukey, em funcédo dos fatores de tratamento:
acessos e pontos de corte.

A maturidade das flores € uma caracteristica muito decisiva sobre a qualidade
do produto e impossibilita na maioria dos casos a realizacédo de colheita mecanizada
(UHER, 2008), justificando a importancia em definir qual o melhor momento para o
corte das hastes, no que se refere a antese das flores. Outra informagao importante
gue deve ser considerada refere-se ao fato da flor central abrir dias antes das flores
laterais, cerca de uma semana, acarretando na sua depreciacdo visual quando as
demais flores estdo abrindo (WIEN, 2012), por este motivo foi realizado o pinch,
estimulando a antese das flores laterais de forma mais uniforme.

O numero de flores, botdes florais e a durabilidade das flores devem ser
analisadas em conjunto e em funcéo do ponto de corte, permitindo estabelecer qual a
combinagcdo mais adequada para qualidade do produto final.

O acesso ICA 73 apresentou maior niumero medio de flores (10,25) e menor
namero de botdes florais (1,75) para o ponto de corte quando as flores estavam
abertas, no entanto, neste mesmo tratamento obteve o menor nimero de dias de
durabilidade das hastes (4,25), inviabilizando o corte de hastes deste material neste
nivel de maturacao, visto que ndo atende um namero adequado de dias de vida util
do produto (Tabela 5). No ponto de flores semiabertas, reduziu a metade o nimero de
flores (5,75) e aumentou o numero de botbes florais (6,00), apresentando uma
proporcao de quase 1:1 entre flores e botdes, indicando pouca uniformidade da antese
das flores e abertura de poucos botdes apos o corte, mas exibiu maior durabilidade

das flores (11,00) (Tabela 5). Por fim, no ponto de flores fechadas o niumero de flores
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reduziu ainda mais, evidenciando que parte dos capitulos sequer chegaram a
desenvolver botdo e o baixo nimero de botdes também confirma esta hipotese,
contudo a durabilidade das hastes foi equivalente ao tratamento de corte com as flores
semiabertas.

O gendtipo ICA 193 apresentou menor namero médio de flores quando
comparado ao ICA 73 em todos os pontos de corte, entretanto também exibiu menor
namero de botdes florais, indicando maior uniformidade da antese das flores. No ponto
de corte com flores abertas exibiu 0 segundo maior valor de flores (4,25), segundo
menor valor de botbes florais (1,25) e menor nimero de dias de durabilidade das
hastes (9,75), no entanto este periodo de vida util ja e aceitavel ao mercado (Tabela
5). Para o ponto de corte com flores semiabertas, apresentou o maior niumero de flores
(4,50), apesar de nao diferir estatisticamente do tratamento anterior para esta
caracteristica, menor numero de botdes florais (0,50) e segundo maior nimero de dias
de durabilidade das hastes (13,50). Por fim, no ponto de corte com flores fechadas
exibiu o menor numero de flores (2,75) e maior nimero de botdes florais (2,25),
evidenciando a dificuldade de desenvolvimento dos botdes apds corte das hastes,
apresentou também o maior nimero de dias de durabilidade das hastes (14,25), mas
nao diferiu estatisticamente do tratamento anterior para esta caracteristica.

De acordo com Wien (2012), a etapa mais propicia de corte das hastes
corresponde ao periodo em que 20% a 30% dos floretes centrais abriram, que
equivale ao ponto de corte denominado neste trabalho como flores semiabertas,
permitindo que os demais abram nas maos do consumidor, prolongando a vida util do
produto. Em concordancia com esta afirmacédo, se observa que o acesso ICA 193
apresentou a melhor combinacéao de fatores para este ponto de corte, apresentando
maior numero de flores, menor nimero de botdes e alto nimero de dias de vida util.
A mesma observacdo pode ser levantada para o ICA 73, porém com algumas
ressalvas, como a realizacdo de uma remocdo dos ramos secundarios e terciarios,
melhorando a estética do produto, visto que apesar de um namero adequado de flores
e de durabilidade da haste, apresentou alto nimero de botdes, ou busca por melhorias
desta caracteristica através de um programa de melhoramento.

As flores produzidas por ambos os genotipos exibiram cor amarela no inicio da
antese, mudando para tons alaranjados pouco depois e apresentaram aspecto visual

muito atrativo, com beleza abundante enquanto frescas e mesmo ap6s um periodo de
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secas, oferecendo potencial para introducdo no mercado de flores brasileiro,
contribuindo com a oferta de novidades para o setor e o consumidor (Figura 8a e 8b).
De acordo com Pahlavani, Mirlohi e Saeidi (2004), as caracteristicas de maior
importancia e influéncia sobre o valor ornamental de cartamo sao atribuidas a cor das
flores, onde as laranjas e amarelas se destacam, juntamente a fraca intensidade da
margem espinescente das folhas e bracteas.

As caracteristicas avaliadas apresentaram elevadas estimativas dos
parametros genéticos de herdabilidade e raz&o entre os coeficientes de variacao
genética e experimental, ponto bastante favoravel em programas de melhoramento,
pois indica de maneira geral que estes caracteres podem ser facilmente aprimorados
através de métodos classicos (Fox et al., 2008) e oferecem condigBes propicias para
realizacdo de selecdo, permitindo a obtencao de alto ganho genético ja nos primeiros
ciclos (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992).

CONCLUSOES

Os acessos ICA 73 e ICA 193 possuem potencial ornamental, atrelado a
precocidade, beleza e durabilidade das suas flores. Para planta de vaso, a melhor
densidade para cultivo remete a uma planta por vaso, permitindo melhor expressao
do potencial ornamental das plantas. Para haste de corte o ponto de corte referente a

flores semiabertas foi o0 maior contribuinte para obtencéo de hastes de qualidade.
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TABELAS E FIGURAS

Tabela 1. Resumo das analises de variancias e estimativa dos parametros genéticos para Altura de Plantas (AP), Diametro do Caule
(DC), Intensidade de Denteamento das folhas (DenteFl), Intensidade da Margem Espinescente das Folhas (IMEFI), NUumero de Ramos
(NR), Numero de Capitulos (NCap), Intensidade da Margem Espinescente das Bracteas (IMEB), Inicio do Florescimento (IFl), e
Producao de Flores (PF), Recife, 2017.

QM

i AP (cm) DC(cm) DenteFl IMEFI NR NCap IMEB IFI PF
Acessos 1 2822,4 0,006 30,625 122,5 152,1 680,62 90,0 198,02 540,22
Residuo 38 6665,2 0,022 5,62 15,20 8,90 36,75 13,35 22,31 28,18
F 16,09** 0,29 5,44* 8,06** 17,08** 18,52** 6,74* 8,87 19,16**
Média 68,1 0,98 4,12 7,5 7,2 11,77 7,75 56,52 10,62
CcVv 19,45 15,06 57,50 51,98 41,44 51,48 47,15 8,36 49,97
0% 132,35 1,25 5,36 7,16 34,03 3,83 8,78 25,60
H?2 93,78 81,63 87,60 94,15 94,60 85,16 88,73 94,78
CVy 16,89 27,10 30,88 37,17 48,19 25,26 28,25 47,62

CVg/CVe 0,87 0,47 0,59 0,90 0,94 0,53 5,24 0,95

ns N&o significativo pelo teste F.
* Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade.
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Tabela 2 - Médias de Altura de Plantas (AP), Diametro do Caule (DC), Intensidade de
Denteamento das folhas (DenteFl), Intensidade da Margem Espinescente das Folhas
(IMEFI), Numero de Ramos (NR), Numero de Capitulos (NCap), Intensidade da Margem
Espinescente das Bracteas (IMEB), Inicio do Florescimento (IFl), e Producdo de Flores
(PF), Recife/PE ,2017.

Dente
Acessos AP (cm) DC (cm) o IMEFI NR NCap IMEB IFI PF

ICA 73 59,7b 9,99a 50a 9,25a 9,15a 15,9a 9,25a 58,7a 14,3a

ICA 193 76,5a 9,74a 3,25b 2,39b 5,25b 7,65b 3,36b 54,3b 6,95b

Médias seguidas por uma mesma letra néo diferem entre si pelo teste F a 5%.

Tabela 3. Resumo das analises de variancias e estimativa dos parametros genéticos para
Altura de Plantas (AP), Diametro do Caule (DC), Numero de Ramos (NR), Numero de
Capitulos (NCap), e Producéo de Flores (PF), Recife, 2017.

FV GL oM
AP (cm)  DC(cm) NR NCap PF
Blocos 3 36,68 0,03 5,54 7,10 5,78
Acessos 1 570,94* 0,51* 283,52** 264,97** 242,91**
Densidades 3 325,76* 0,27* 210,51** 191,36** 188,82**
AcesxDen 3 30,41" 0,04"s 33,31** 27,76** 27,78**
Residuo 21 79,10 0,05 2,90 3,58 2,93
Média 60,30 1,75 10,69 10,43 10,05
CcVv 14,74 12,61 15,94 18,14 17,04
0% 30,74 0,03 17,54 16,34 15,00
H?2 86,15 90,46 98,97 68,65 98,79
CVy 9,19 9,71 39,17 38,73 38,55
CVg/CVe 0,62 0,77 2,46 2,13 2,26

ns N&o significativo pelo teste F.
* Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade.
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Tabela 4. Resumo das analises de variancias e estimativa dos parametros genéticos para
Numero de Flores (NF); Niumero de Botdes Florais (NB); Durabilidade das Hastes (DuH),

Recife, 2017.
Fv GL NF ﬁgl DuH
Acessos 1 54,0** 84,37** 88,17**
Pt Corte 2 26,54** 22,79** 77,17*
Acessos x Pt Corte 2 13,62** 15,87** 4,67
Residuo 18 1,17 1,12 1,33
Média 5,33 3,21 10,58
CV 20,03 33,06 10,91
0% 4,40 6,94 7,24
H? 97,84 98,67 98,49
CVq 39,34 82,10 25,42
CVy/CVe 1,94 2,48 2,33

ns N&o significativo pelo teste F.
* Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade.

Tabela 5 - Médias de Numero de Flores (NF); Numero de Botdes Florais (NB); Durabilidade
das Hastes (DuH), Recife, 2017.

Variaveis
NF NB DuH
ICA 73 ICA 193 ICA 73 ICA 193 ICA 73 ICA 193
Aberta 10,25Aa 4,25Ba 1,75Ac 1,25Bc 4,25Bb 9,75Ab
Semiaberta 5,75Ab 4,50Ba 6,00Ab 0,50Bb 11,00Ba 13,50Aa
Fechada 4,50Ab 2,75Bb 7,50Aa 2,25Ba 10,75Ba 14,25Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na HORIZONTAL nao diferem estatisticamente entre si.
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na VERTICAL nao diferem estatisticamente entre si.
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Figura 2 — Intensidade da margem espinescente das folhas de plantas de cartamo: (a) Forte; (b) Moderada; (c) Fraca.
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Figura 3 — Plantas de céta: (A) Pouco ramificada e (B) Muito ramificada.
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Figura 4 — Intensidade da margem espinescente das bracteas de capitulos de cartamo: (A) Intensa; (B) Moderada e (C) Ausente.
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Figura 6 — Plantas de cértarﬁo: (A) Ataque de praga (pulgdes) e (B) Doeng foliar (Cerc

ospora carthami).
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Figura 7 — Altura de Plantas (AP), Diametro do Caule (DC), Numero de Ramos (NR),

Numero de Capitulos (NC) e Producédo de Flores (PF) de dois acessos de cartamo em
funcdo de quatro densidades de plantas por vaso.
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Figura 8: (A) Bugué de hastes apds corte; (B) Mudanca da cor da flor.
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