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PASCHOAL, Thiago Stock. MSc, Universidade Estadual do Oeste do Parana, marco
de 2016. GenoOtipos de cartamo: produtividade de grdos, teor de 6leo e
acumulo de nutrientes no Oeste do Parana. Orientador: Dr. Luiz Antbnio Zanao
Junior. Coorientador: Dr. Deonir Secco.

RESUMO

O aumento do consumo de energia no Brasil e no mundo gera uma necessidade de
se buscar alternativas renovaveis e nao poluidoras de energia, como 0s
biocombustiveis. O cartamo (Carthamus tinctorius L.) € uma planta com grande
capacidade de producdo de Oleo, com potencial para producdo de biodiesel.
Apresenta alta produtividade e facil adaptacao climatica. Pode ser uma opcéo de
cultura econémica na rotacao de culturas praticada pelos agricultores. Objetivou-se,
com este trabalho, avaliar dezoito gendtipos de cartamo e sua absorcdo de
nutrientes em um experimento conduzido na regido oeste do estado do Parana. A
area experimental esta localizada na Estacdo Experimental do Instituto Agronédmico
do Parand, no municipio de Santa Tereza do Oeste - PR. Foram avaliados, em
blocos casualizados com quatro repeticbes. Foram avaliados o ciclo, altura das
plantas, producdo de massa seca da palhada, produtividade de gréos, acumulo de
nutrientes na parte area e nos graos, e teor de 6leo nos graos e produtividade de
Oleo. Os dados obtidos foram submetidos & andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste Scott-Knott a 5 %. Os valores médios encontrados foram
ciclo de 152 dias, producao de palhada de 34,2 kg/ha, 4531,8 kg/ha de gréaos e teor
de 6leo de 26 %. A extracdo de nutrientes apresentou a seguinte ordem N > K > Ca
> P > Mg > S. J4 a ordem exportada foi N > P > K > Mg > S > Ca. A mobilidade dos
nutrientes extraidos para os graos foi baixa para o K e Ca, média para Mg e S e alta
para o N e P. Os genétipos com maiores produtividades, em média, foram menos
eficientes na utilizacdo dos nutrientes.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiesel, Macronutrientes, Eficiéncia.
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PASCHOAL, Thiago Stock. MSc, State University of West Parana, March 2016.
Safflower genotypes: Grain productivity, oil content and nutrient accumulation
in western Parana. Adviser: Dr. Luiz Antdnio Zando Junior. Coadviser: Dr. Deonir
Secco.

ABSTRACT

The increase of energy consumption in Brazil and worldwide generates a need to
search alternative renewable and non-polluting energy such as biofuels. The
safflower (Carthamus tinctorius L.) is a plant with large oil production capacity, with
the potential for biodiesel production. It has high productivity and easy climate
adaptation. It can be an economical option in crop rotation cultivation practiced by
farmers. The objective of this study was to evaluate eighteen genotypes of safflower
and its nutrients absorption in an experiment carried out in the western region of
State of Parana. The experimental area is located at the Experimental Station of the
Agronomic Institute of Parana, in Santa Tereza do Oeste - PR. There were evaluated
in a randomized block design with four replications. There were evaluated the cycle,
plant height, dry matter yield of straw, grain yield, accumulation of nutrients in the
area and the grain and oil content in grain and oil yield. The data will be submitted to
analysis of variance and the averages compared by Scott-Knott test at 5 %. The
average values observed were 152 day cycle, production 9134.2 kg/ha, 4531.8 kg /
ha of grain and 26 % oil content. The nutrient uptake followed the order N > K > Ca >
P > Mg > S. Since the export order was N > P > K > Mg > S > Ca. The nutrients
mobility extracted for grains was low for K and Ca, Mg and S for average and high for
N and P. The genotypes with higher yields on average were less efficient in the use
of nutrients.

KEYWORDS: Biodiesel, Macronutrients, Efficiency.
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1. INTRODUCAO

A demanda por energia tem aumentado no mundo inteiro, seja pelo aumento
da populacdo como pelo aumento de fabricas, industrias ou ainda pela
automatizacao de processos e atividades.

Essa demanda aumentou 27% do ano de 2000 até os dias de hoje. Os
principais aumentos se deram nas energias nao renovaveis. O consumo de carvao
cresceu dez vezes, do petrdleo dobrou e do gas triplicou. A expectativa é que a
populacdo mundial aumente cerca de 30% até o ano de 2040, chegando a nove
bilhbes de pessoas. Esse crescimento deve elevar o consumo de energia em cerca
de 30% (EXXONMOBIL, 2012).

Para Schutz, Massuquetti e Alves (2013), além do aumento da demanda, a
principal fonte de energia sdo os combustiveis ndo renovaveis, que sao causadores
de prejuizos ao meio ambiente. Assim, é inevitavel a busca por fontes alternativas,
gue possuam as caracteristicas de serem renovaveis e limpas, ou seja, nao
poluidoras.

A participacdo dos biocombustiveis vem crescendo tanto no Brasil como no
mundo. Na matriz energética brasileira, 44,7% da energia é renovavel. Esse numero
elevado ocorre por conta das usinas hidrelétricas. Ja no mundo, a participacdo da
energia renovavel é de 13,3%.

Os biocombustiveis sdo originados de espécies vegetais, de origem bioldgica.
Conforme a Lei n. 9.478 de 06 de agosto de 1997, biocombustivel é todo
combustivel derivado de biomassa renovavel. Eles podem substituir total ou
parcialmente o uso de combustiveis fésseis e as principais fontes sédo: soja, milho
canola e mamona.

Na agricultura, tanto a quantidade quanto a qualidade do produto colhido sé&o
severamente influenciadas pela nutricdo e eficiéncia com que as plantas utilizam os
nutrientes.

O cértamo é uma oleaginosa que possui grande capacidade de producédo de
Oleo, é uma planta resistente, de facil adaptacdo e boa capacidade de producao
mesmo com restricdo hidrica, desenvolvendo-se bem em climas tropicais como o da
regido oeste do Parana. Pode entdo, ser uma opcado de cultura econémica na

rotacdo de culturas praticada pelos agricultores, no entanto, faltam muitas



informagdes sobre a cultura, principalmente em relacdo a cultivares e necessidades
nutricionais.

Com base nessa necessidade de desenvolvimento de alternativas ao uso de
combustiveis ndo renovaveis, este trabalho objetivou avaliar a produtividade de
gréos e de Oleo de gendtipos da cultura do cartamo e sua absor¢do de nutrientes,

em um experimento realizado no oeste do estado do Parana.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Matriz energética brasileira

Para Cattanéo (2014), de toda energia que € consumida em nosso planeta, a
maior parte é proveniente dos derivados de petroleo, da queima do carvao e do gas
natural. A dependéncia dessas fontes vem preocupando o homem que busca outras
formas de energia para atender a demanda crescente, de maneira quantitativa e
visando cuidados com o meio ambiente e, ainda, obtendo lucro com essas fontes
alternativas.

Boiral (2014) confirma a preocupacao com as questdes ligadas a preservacao
do meio ambiente nas questfes ligadas a energia. Ressaltando ainda que as
empresas estdo sujeitas a pressfGes sociais para diminuirem e/ou cessarem
atividades que degradem o meio ambiente, sendo um diferencial positivo para
aguelas que primam por esses cuidados.

Além das questdes ambientais, outro motivo de preocupacéo sao os estudos
que apontam o aumento da demanda de energia e a diminuicdo nas reservas de
petréleo, o que aumenta a necessidade e a urgéncia em substituir os combustiveis
de origem fdsseis, ndo renovaveis, por outras fontes que sejam renovaveis
(SORANSO et al., 2008).

Conforme Parizotto (2014), a necessidade de obter energia através de fontes
renovaveis tem levado empresas e governos a somarem esfor¢cos e a pesquisas na
busca de uma alternativa viavel e lucrativa, como a energia solar, edlica e o0s
biocombustiveis.

Segundo Cunha (2014), pode ser considerada fonte de energia ndo renovavel
aquela que esta presente na natureza de forma limitada e que deve se extinguir com
a utilizacao periddica, por exemplo, os combustiveis fosseis como carvao, petréleo e
gas natural, e também o uranio que € base da energia nuclear. J4 a energia de fonte
renovavel € definida por Silva (2012) como aquela que é impossivel precisar um
tempo para o seu fim. Sado consideradas inesgotaveis, porém a quantidade de
energia possivel é limitada, como exemplos os raios solares, ventos e movimento

das marés.



Fornasari (2014) descreve em seu trabalho que uma das opc¢des dentro das
fontes de energia renovaveis é a producdo de Oleos vegetais para a geracdo de
biocombustiveis, 0os quais estdo presentes em varios paises e sao considerados
fontes viaveis economicamente e também ambientalmente. O Brasil, por ser um pais
com grandes areas de terras voltadas para a producdo agricola, possui grande
potencial na producdo de matéria prima para biocombustiveis.

Exxonmobil (2012) evidencia a dependéncia atual e futura do mundo por
energia de matrizes ndo renovaveis. Hoje o combustivel mais usado € o petrdleo,
com 170 quatrilhdes de BTU’s (British Thermal Unit), sendo que a expectativa para
2040 é que ele continue sendo a fonte mais usada, aumentando para a casa dos
210 quatrilhées de BTU'’s.

2.2 Biocombustiveis

Para a Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP
(2014), os biocombustiveis (desde a producéo até a utilizacdo) sdo fonte de energia
sustentavel, viavel, limpa em relacdo a degradacdo do meio ambiente,
principalmente a diminuicdo nas emissdes de gases poluentes dos veiculos e social,
pois geram divisas aos produtores e ao pais.

Ainda segundo dados da ANP (2014), no més de dezembro de 2013, os
principais insumos utilizados para a producéo de biocombustiveis no Brasil foram: o
6leo de soja com cerca de 70%, seguido da gordura bovina com 27%, dos 6leos de
algodao, de fritura, gordura suina e outros matérias graxos, todos com menos de 2%
de utilizac&o.

Zaher (1990) conta que os estudos de busca por matérias primas para
producdo dos biocombustiveis sdo antigas e vém avancando e crescendo
periodicamente. Em 1898 Rudolph Diesel mostrou um motor que era abastecido
com Oleo de amendoim e esse era mais eficiente que o motor a vapor, expoente na
época.

A insercao dos biocombustiveis na matriz energética do Brasil e em outros
paises do mundo vem acontecendo atraves da obrigatoriedade de se misturar o
biocombustivel ao diesel tradicional. Essa decisdo gera oportunidades para o setor
publico e para o privado (GARCIA; COSTA, 2011).



No ano de 2008 o senado brasileiro aprovou o projeto de Lei n.81/2008, que
autoriza a comercializagdo do Oleo vegetal in natura, considerando-o como
combustivel e a sua utilizagdo em maquinas agricolas, no transporte rodoviario,
ferroviario ou ainda hidroviario. Esse é um exemplo de como a legislagéo influencia
o mercado de biocombustiveis, segundo Guerra e Fuchs (2010).

Essa inser¢cdo dos biocombustiveis € fortemente influenciada pelo aumento
do preco do barril do petréleo, pelas incertezas climaticas e 0 aumento do apelo ao
uso de uma energia que ndo degrade o meio ambiente. Por conta desses fatores &
facilmente verificado um grande aumento de investimentos em projetos e pesquisas
relacionados aos biocombustiveis (GARCIA e COSTA, 2011).

O 6leo vegetal € obtido do esmagamento e prensagem dos graos, passando
ainda pelos processos de sedimentacdo e filtragem. Guerra e Fuchs (2010)
apresentam uma estimativa do teor de 6leo vegetal nas principais espécies de
oleaginosas. Soja e algodao apresentam as menores quantidades relativas de 6leo e

0 babacu, as maiores. O cartamo apresenta valor médio de 35%. (Tabelal).

Tabela 1 - Estimativa da porcentagem de 6leo nas sementes das principais espécies
de oleaginosas

Espécie Teor de 6leo (%)
Amendoim 40 a 50
Algodao 15a25
Babacu 55a 65
Canola 40 a 50
Céartamo 35
Dendé 45 a 50
Gergelim 50 a 55
Girassol 35a52
Linhaca 30a48
Mamona 40 a 50
Nabo forrageiro 35a50
Soja 18a 22
Tungue 30a 35
Pinhdo-manso 38 a45

Fonte: Adaptado de GUERRA e FUCHS, 2010.



2.3 Cultura do cartamo

O céartamo (Carthamus tinctorius L.) pertence a familia Asteraceae, a mesma
do girassol. E uma planta anual originaria da Asia e Africa, com grande resisténcia a
climas adversos e secos. E utilizada desde a antiguidade na tinturaria, pois €
possivel retirar o cartamina, um corante de suas flores. (OELKE et al., 1992).

Essa oleaginosa tem como os principais paises produtores a india, seguida
da Argentina, Cazaquistao, México e Estados Unidos. Em relacéo a produtividade, o
ranking muda para México, Tarjiquistdo, China, Estados Unidos e Turquia. No Brasil
a exploracdo ainda € timida e pouco relevante em comparacdo com 0s grandes
produtores (SILVA, 2013).

Segundo JUDD et al. (2009), o género ao qual pertence o cartamo é comum
em regides temperadas, tropicais montanas, secas e abertas. Sua importancia
econdmica se da através de produtos alimenticios, ornamentais, entre outros.

Possui varias denominacdes, conforme a regido e o pais, como acafroa,
acafrdo-bastardo, acafrdo dos pobres e sultano. Nos paises de Lingua inglesa é
conhecido como safflower (MEDEIROS, 2011).

Segundo Silva (2013), o cartamo € uma planta cultivada ha mais de dois mil
anos e hoje esta presente em todos os continentes. Pode ser utilizado de diversas
formas: na alimentacdo humana, na industria e até mesmo para a producdo de
biocombustiveis.

Para Silva (2014), a planta de cartamo possui valor econémico de varias
formas, devido as propriedades quimicas de seu 6leo utilizado na indulstria de
cosmeéticos e saude. Também possui valor ornamental e atualmente valor energético
do grao, utilizado na producéo de biocombustiveis.

Conforme Golkar; Arzani e Rezaei (2011) a possivel origem do cartamo € a
regido onde atualmente é o Ird. Sua producdo tem aumentado ano a ano e sua
semente produz de 27 a 32% de 6leo, 5 a 8% de umidade, 14 a 15% de proteina, 2
a 7% de cinzas e 32 a 34% de fibras.

O oleo do cartamo é€ insipido, levemente amarelado e com caracteristicas
nutricionais semelhantes ao 6leo de girassol. Para a producéo de 0Oleo existem dois
tipos de cartamo, um com alto teor de acido oleico e o outro com alto teor de acido
linoleico (MEDEIROS, 2011).



No Oleo do cartamo predominam os ésteres glicerideos de acidos
insaturados, acido oleico e/ou &cido linoleico. E um 6leo com alto teor de gordura
poli-insaturada e rico em vitamina E (WEISS, 1983).

Carneiro (2010) relata que em Portugal o cartamo € uma das principais
culturas energéticas. E uma planta de boa adaptacdo ao clima local, a terrenos
profundos, a baixa frequéncia de precipitacbes e ao frio que é presente nas
primeiras fases do ciclo vegetativo.

Para Gerhardt (2014), o cartamo possui boas caracteristicas de adaptacao ao
clima brasileiro, principalmente nas regides de clima semiarido, desenvolvendo
inclusive com baixa disponibilidade hidrica, sendo ideal para a entressafra da soja
ou do milho do Brasil.

O céartamo produz em torno de 3000 kg/ha de graos, variando com o grau de
tecnologia e investimento aplicado. A quantidade de palhada varia de 4 a 6
toneladas por hectares (POSSENTI e PAULINO 2010).

Segundo Herdrich (2001), o cartamo possui ciclo de producédo de 130 a 140
dias, sendo possiveis duas colheitas no ano. Segundo Kaffka (2000), o cartamo
necessita de pelo menos 120 dias para completar seu ciclo, mas foi verificado que
no México, variou entre 140 e 170 dias apds a semeadura, dependendo da regido e
época de semeadura. Segundo Coronado (2010), dependendo do gendétipo o ciclo
pode variar de 137 a 190 dias.

Daff (2015) recomenda, na semeadura, de 7 a 10 kg/ha de sementes, com
espacamento entre linhas de 45 cm e uma profundidade de 3 a 5 cm. E uma planta
pouco suscetivel a ataques de insetos e quando colhida o teor de umidade deve
estar proximo a 8%.

A emergéncia ocorre entre 3 e 8 dias apds a semeadura. O estadio de roseta
é caracterizado pelo lento crescimento da planta. E a etapa mais critica do
desenvolvimento, em que ocorre a competicdo por agua, luz e nutrientes com
plantas invasoras (OELKE et al. 1992).

Para Bergman e Kandel (2013), o ponto de colheita ocorre aproximadamente
30 dias apds o florescimento. E quando a maioria das folhas estdo com coloragéo
marrom.

Abud et al. (2010) relatam que a espécie Carthamus tinctorius possui duas

subespécies: C. tinctorius inermis e C. tinctorius typicus. A segunda produz menos



sementes que a primeira. E descrita como uma planta herbacea, anual, com varios
ramos que sao classificados como primarios, secundarios e terciarios. Cada um
deles termina em uma estrutura globular conhecida como capitulo. Segundo Singh e
Nimbkar (2007)m, cada capitulo possui de 20 a 250 flores ou floretes envolvidas por
vérias bracteas sobrepostas.

Seu caule € ereto com ramificacdes, podendo desenvolver até cinco
inflorescéncias com capitulos, com tonalidades amarelada, alaranjada, avermelha e
brancos (raros), que escurecem quando secos. Com altura variando de 30 a 150 cm
(OELKE et al., 1992, MUNDEL, et al. 2004).

Possui sistema radicular pivotante, bem desenvolvido, chegando a atingir até
100 centimetros de profundidade. A propagacdo da espécie € sexuada, a planta
produz grande quantidade de sementes (ABUD et al., 2010). Os frutos s&o aquénios,
com 15 a 30 sementes. O peso médio de 1000 sementes é de 35,30 gramas e
possui cerca de 10% de umidade. (ABUD et al., 2010).

Conforme Dajue e Mduindel (1996), a reproducdo do cartamo ocorre
principalmente pela autofecundacédo, com taxa superior a 90%. As abelhas sdo os
principais agentes polinizadores. Mesmo com alta taxa de cruzamentos, os métodos
de melhoramento adotados sdo aqueles empregados para espécies autégamas.

Os maiores programas de melhoramento genético da cultura do cartamo se
encontram na india, onde estd a maior area de cultivo. Existem pesquisas
relacionadas ao cartamo desde o inicio dos anos 70. Nos EUA os primeiros
melhoramentos genéticos foram na década de 40, no setor publico e privado e no
México iniciou-se em 1958 (MUNDEL e BERGMAN, 2009; BERGMAN e KANDEL
2013).

Ekin (2005) relata que a principal énfase dos estudos de melhoramento do
cartamo esta voltada para o aumento de produtividade. Atendendo exigéncias locais,
0s objetivos tém sido direcionados para outros estudos como quantidade e
qualidade do dleo.

Conforme Mindel et al. (2004) existem varios patdgenos que causam
doencas na planta do céartamo, como fungos, bactérias e virus. Os fungos
representam até 70% dos patdégenos que afetam a cultura. As principais doencas
sao as foliares, favorecidas pelo ambiente Umido. O cartamo também é suscetivel a

mancha foliar que tem como causa a Alternaria carthami. Outras doencgas foliares



sdo causadas por Botrytis cinerea, Cercospora carthami, Pseudomonas syringae,
Puccinia carthami e Ramularia carthami. Freire (2009) fez o primeiro relato no
mundo de mancha foliar causada por Alternaria helianthi em cartamo, no estado do
Ceara.

Pontim (2011) verificou que os principais géneros de fungos de maior
incidéncia em sementes de cartamo foram Rhizopus sp., Aspergillus spp, e Fusarium
sp.

As doencas radiculares mais importantes sao as podriddes radiculares
causadas pelos fungos Phytophthora, Fusarium oxysporum f. sp. carthami e
Verticillium dahliae (KLISIEWICZ, 1993).

Para Daff (2015), € importante realizar a rotacdo de culturas com o cartamo,
ele deve ser cultivado apos culturas de grdos como o milho e devem ser evitadas
areas precedidas de feijdo, girassol e canola, para conter problemas com mofo-
branco (Sclerotinia sclerotiorum).

Girardi et al. (2013) relatam que as pesquisas e informacfes referentes a
cultura do cartamo séo escassas, pois existem dificuldades na producdo. Segundo
oS autores, as sementes adquiridas geralmente s&o de baixa qualidade e
armazenadas por longo tempo, isso afeta a taxa de germinacao. Corroborando com
essa informacdo, Pontim (2011) relata que a escassez de informacfes técnicas

sobre 0 manejo do cartamo limita o crescimento da cultura no Brasil.

2.4 Nutricao das plantas

Conforme Zando Jdnior (2012), os nutrientes sao divididos em
macronutrientes e micronutrientes. Os macronutrientes sdo absorvidos em maiores
quantidades que os micronutrientes. No entanto, todos séo indispensaveis para que
a planta complete seu ciclo de vida. Os macronutrientes séo o nitrogénio (N), fésforo
(P), potéassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S). Os micronutrientes séao
boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo), niquel
(Ni) e zinco (Zn).

Segundo Coelho (2008), a disponibilidade de nutrientes no solo deve estar
sincronizada com a necessidade da cultura, em quantidade, forma e tempo. Culturas

com maior rendimento extraem e exportam maiores quantidades de nutrientes.
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A quantidade de fertilizantes a ser aplicada deve sempre ser basear na
andlise quimica do solo, para a partir dessa, verificar a real necessidade da cultura,
tanto em relacdo a qual nutriente como em relacdo a quantidade desse nutriente,
levando em conta ainda, as condi¢cdes do solo e do clima da regido (SEREVINO, et
al.,, 2006). E também, devem ser consideradas as quantidades de nutrientes
extraidas e exportadas pelas culturas para um melhor planejamento da adubacao.

A diferenca entre a quantidade de nutrientes que entra e que sai no sistema é
o principio do balanco de nutrientes. As entradas s&do calculadas com base na
adubacao realizada, fixacdo bioldgica e outras fontes em menor quantidade, e as
quantidades de saidas, ou a quantidade exportada pode ser determinada pela
analise do conteudo de nutrientes nos produtos colhidos (CUNHA, CASARIN e
PROCHNOW, 2010).

A necessidade de nutrientes de uma planta é determinada pela quantidade de
nutrientes que essa planta é capaz de extrair do solo. Essa capacidade de absor¢éo
€ influenciada por varios fatores como: clima, genoétipo e sistema de plantio.
Geralmente a absorcdo acontece durante todo o ciclo em diversas velocidades de
absorcdo. J4 a extracdo dependera do rendimento obtido e da concentracdo de
nutrientes nos graos e na palhada (FRANCA; COELHO, 2001).

Nos estudos de Arantes (2011), a cultura de cartamo no sistema de plantio
direto recebeu 300 kg/ha do fertilizante NPK 8-28-16. A producdo de massa seca foi
12,4 t/ha, a de gréos foi de 2,9 t/ha e a producéo de 6leo foi de 0,7 t/ha.

Segundo Ciampitti e Garcia (2007), para a producdo de 1000 kg de gréaos de
cartamo, houve exportacdo de 27 kg de N, 4 kg de P e 5 kg de K. Mindel et al.
(2004) recomendam a aplicacao de 50 kg/ha de N, 12 kg/ha de P20s e 38 kg/ha de
K20 para cada tonelada de graos produzidos.

Rastgou, et al. (2013) realizaram experimento aplicando cinco doses de N
cultura do cartamo, sendo 0, 50, 100, 150 e 200 kg/ha. Foi observado que o N tem
papel importante relacionado com a producéo de Oleo dessa cultura. Primeiramente,
verificou-se que houve aumento significativo do numero de sementes e ha
guantidade total de 6leo com a adubacao nitrogenada na dose de 150 kg/ha. Porém,
verificou-se que a porcentagem de 6leo nas sementes reduziu na aplicacédo de 200
kg/ha. Malek e Ferri (2014), trabalhado com doses de 0 a 90 kg/ha de N também
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verificaram que as doses influenciaram a produgcéo de sementes e de massa seca

da parte aérea (palhada) do cartamo.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental do Instituto Agronémico
do Parana, no municipio de Santa Tereza do Oeste - PR, entre as coordenadas 25°
04' 57,22" de latitude sul e 53° 35' 03,33" de longitude oeste e altitude média de 757
m. O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, de textura
muito argilosa.

Em dezembro de 2013 foi realizada a coleta de amostras do solo na area do
experimento, na profundidade de 0-20 cm, para quantificar atributos quimicos de
solo. Os resultados das analises quimicas sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Analise quimica do solo em que o experimento foi conduzido. Santa
Tereza do Oeste, PR, 2014

pH C K Ca Mg Al H+AIl \% P
(CaCl2) g/dm3  --mmememmmeoeeee- cmole/dm®  -----mmmeeeeeee --% --- mg/dm3
459 30,23 062 499 282 050 914 47 10

Extrator: P e K (HCI 0,05 mol/L + H2SO4 mol/L); Al, Ca, Mg = (KCI 1 mol/L).

Foram avaliados dezoito gendtipos de cartamo, em blocos casualizados com
quatro repeticbes. Os gendtipos avaliados foram CIPL 1302, CIPL 04407, CIPL
1301, CIPL 04406, PECI 100.3.P, PECI 95.1.L, PECI 91.4.P, PECI 8.2.L, PECI
93.3.P, PECI 98.1.P, PECI 93.4.P, PECI 14.2.L, PECI 70.1.P, PECI 9.2.L, PECI
81.2.L, PECI 81.1.L, PECI 81.3.P e PECI54.1.P.

A parcela experimental foi composta por duas linhas de 4 m de comprimento e
espacamento entre linhas de 0,45 m, totalizando 3,6 m?2.

A semeadura foi realizada no més de junho de 2014. Na semeadura foram
aplicados 300 kg/ha do formulado NPK 04-30-10, fornecendo 12 kg/ha de N, 90
kg/ha de P20s e 30 kg/ha de K20. Aos 30 dias apOs a emergéncia foram aplicados
60 kg/ha de N e 66 kg/ha, utilizando-se o sulfato de aménio como fonte, aplicado a
lanco, sem incorporacéo.

Os tratos culturais foram realizados de acordo com as necessidades da cultura.

Durante a conducdo do experimento as precipitacbes pluviais, temperaturas

maximas e minimas foram avaliadas e sédo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 - Temperaturas maximas (vermelho) e minimas (azul), e precipitacao pluvial
(barras) no periodo do experimento. A semeadura (SM) foi realizada em
29/05/2014, a emergéncia (EM) ocorreu em 15/06/2014, o florescimento
(FL) em 21/08/2014 e a colheita (CO) em 06/11/2014.

As variaveis avaliadas foram altura das plantas, ciclo, producdo de massa
seca da palhada, produtividade de graos e teor de 6leo nos graos. Também foram
avaliados a extracao e a exportacdo de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S), bem
como a eficiéncia na utilizacdo desses nutrientes.

A altura das plantas foi determinada no dia da colheita e compreendeu a
distancia entre o solo e a extremidade das plantas.

O ciclo do cartamo foi determinado pelo periodo compreendido entre a
emergéncia e a colheita.

Na colheita, as plantas foram cortadas na altura do solo. Para determinar a
produtividade, as plantas foram trilhadas e os gréos recolhidos e encaminhados ao
laboratério para beneficiamento, pesagem e determinacdo da umidade,
posteriormente, foi calculada a produtividade (kg/ha) corrigida a 13% de umidade.

Apos a colheita, a parte aérea das plantas (caule, folhas e frutos sem graos) foi
lavada com agua destilada e seca em estufa de circulacéo forcada de ar a 65 °C, até
massa constante e subsequentemente pesada para determinacdo da producdo de
matéria seca da palhada. Em seguida, moida em moinho tipo Wiley, com peneira de

malha 0,84 mm. Uma amostra de 300 g de graos passou por procedimento idéntico.
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A matéria seca moida da palhada e dos graos foi mineralizada pela mistura
nitrico-perclérica (3:1 v/v), determinando-se os teores de Ca e Mg por
espectrofotometria de absorcdo atdmica; os teores de K foram determinados por
fotometria de emissédo de chama e os de P e S por colorimetria. Para determinar o
teor de N, foi utilizado o método semimicro Kjeldahl, com mineralizacdo das
amostras com &cido sulfurico.

A extracdo de nutrientes foi calculada pelo produto da massa de matéria seca
da parte aérea pelo teor de nutrientes nela contido. A exportacdo de nutrientes foi
calculada pelo produto da produtividade de gréos pelo teor de nutrientes nos graos.
A eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes foi obtida pela razdo entre a produtividade
dos gréaos e a extracao de nutrientes, sendo o resultado dado em kg de graos/kg de
nutriente extraido.

O teor de dleo foi determinado conforme a metodologia adaptada do Instituto
Adolfo Lutz (2008), utilizando-se o extrator de Oleo Soxhlet. Os grdos foram
triturados em moinho analitico. Em seguida 5 g da amostra triturada foram pesadas
com papel filtro e transferidas para o cartucho do aparelho extrator. Um baldo de
fundo chato foi acoplado ao extrator, sendo adicionados 150 mL do solvente
organico hexano. A chapa aquecedora foi ligada a uma temperatura constante e a
extracao realizada de forma continua por 6 h. Foram retirados os cartuchos, apos a
recuperacdo dos solventes e os baldes com o 6Oleo extraido foram colocados em
estufa a 105 °C, mantidos por cerca de 1 h. Apds esse periodo os baldes foram
retirados da estufa e colocados para resfriar em dessecador até atingirem a
temperatura ambiente, em seguida foram pesados.

O célculo do teor de 6leo foi realizado através da formula:

p .100
Teor de 6leo = pT

Onde:
p = massa de lipideos extraidos, em gramas (peso do frasco vazio - peso do frasco
com a amostra);

p’ = massa da amostra, em gramas.
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando-se o
aplicativo Assistat (SILVA, 2015).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as variaveis foram influenciadas pelos genoétipos de cartamo avaliados
(Tabelas 3 a 10).

Tabela 3 - Altura, ciclo e massa seca da palhada de gendtipos de cartamo na regiao
Oeste do Parana. Santa Tereza do Oeste, 2015

Gendtipo Altura Ciclo Massa seca da palhada
----- cm-----  ----dias ----  -------------- kg/ha -------------
CIPL 1302 100,0 a 153,5a 8633,3 b
CIPL 04407 100,0 a 152,0 a 7250,6 b
CIPL 1301 110,0 a 152,0 a 8156,1 b
CIPL 04406 85,0 b 155,0 a 10009,2 a
PECI 100.3.P 90,0 b 153,0 a 8729,5b
PECI 95.1.L 90,0 b 154,0 a 94759 b
PECI 91.4.P 105,0 a 151,0 a 8137,3b
PECI 8.2.L 975a 153,5a 8328,7b
PECI 93.3.P 100,0 a 151,0 a 8278,6 b
PECI 98.1.P 925b 154,0 a 9041,3 b
PECI 93.4.P 90,0 b 155,0 a 11443,8 a
PECI 14.2.L 105,0 a 146,0 b 9089,3 b
PECI 70.1.P 1025a 1470 b 7633,9b
PECI 9.2.L 97,5a 149,0b 7126,4 b
PECI 81.2.L 92,5b 153,5a 10697,0 a
PECI 81.1.L 925b 152,5a 11840,3 a
PECI 81.3.P 1025a 152,5a 8789,3 b
PECI 54.1.P 925hb 153,5a 11755,0 a
Média 97 152 9134
CV% 5,99 1,09 13,24

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si a 5 % pelo teste de Scott-Knott.

A altura das plantas variou entre 85 e 110 cm, com média geral de 96,94 cm
(Tabela 3). Segundo Miindel et al. (2004), a altura do cartamo pode variar entre 30 a
150 cm. A altura das plantas encontrada nesse estudo esta dentro da faixa
encontrada por Zoz (2012) que, avaliando 22 gendtipos, encontrou cartamos com
altura entre 65,6 e 145,3 cm. J& Zoz (2015) encontrou variacdo de altura entre 68 e
88 cm, com média de 80,1 cm, quando avaliou 12 gendétipos. Gerhardt (2014)
encontrou o maior valor de 97 cm de altura em 16 gendtipos avaliados. Ambrosano
(2012) verificou valores de altura inferiores a 100 cm em trabalho realizado em
Minas Gerais. Ja Bellé et. al. (2012) verificaram maior altura média para a cultura do

cartamo, sendo de 129,11 cm nas plantas cultivadas no inverno e 112,99 cm em



17

cultivo realizado no inverno. Esses valores estdo um pouco acima dos encontrados
neste trabalho. Essa variacdo de altura é devida ao genétipo e as condicdes
edafoclimaticas, e de manejo da cultura durante a conducdo do experimento. A
altura de plantas € uma caracteristica de grande importancia, especialmente, para
regides do Centro-Sul, onde os genotipos selecionados devem possuir arquitetura e
altura de plantas que favoregam a colheita mecanizada. A colheita do cartamo pode
ser realizada com a utilizacdo do mesmo maquinario empregado, por exemplo, na
cultura da soja, necessitando apenas de algumas adaptacdes, segundo Silva (2013).

O ciclo do cartamo, ou seja, o periodo compreendido entre a emergéncia e a
colheita, variou entre 146 e 155 dias, com média geral de 152 dias. Os gendtipos
PECI 14.2.L, PECI 70.1.P e PECI 9.2.L apresentaram 0os menores ciclos sendo de
146, 147 e 149 dias, respectivamente. Os outros genotipos apresentaram ciclos de
151 a 155 dias (Tabela 3). Segundo Coronado (2010), dependendo do gendtipo o
ciclo pode variar de 137 a 190 dias. Cardoso, Granato e Zampar Junior (2015)
verificaram no experimento realizado em outono-inverno, na cidade de Londrina,
regido norte do Parana, para o genétipo CIPL 04406 um ciclo de vida de 165 dias,
maior do que o encontrado no presente trabalho. Rech (2012) avaliou cinco épocas
de semeaduras do cartamo em Dourados - MS, com altitude de 430 m e solo
classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico em 2010 e 2011, e verificou
valores de ciclo entre 165 e 188 dias em 2010 e de 155 a 182 dias em 2011.

A producdo de massa seca da palhada (kg/ha) variou de 7126,4 a 11840,3
kg/ha, com média geral de 9134,17 kg/ha. Os gendétipos com maior producao, acima
dos 10000 kg/ha, foram CIPL 04406, PECI 93.4.P, PECI 81.2.L, PECI 81.1.L e
PECI54.1.P (Tabela 3). Silva (2013) avaliou 20 gendtipos e verificou producao de
massa seca da parte aérea variando de 2900 a 10367 kg/ha, com valor médio de
5443 kg/ha. Segundo o autor, essa caracteristica é relevante no melhoramento
genético quando se pretende selecionar genoétipos para utiliza-los na alimentacéo
animal.

A produtividade média de graos variou entre 3668,8 e 5322,7 kg/ha, com média
geral de 4531,8 kg/ha. Os gendtipos CIPL 04406, PECI 98.1.P, PECI 93.4.P, PECI
81.2.L, PECI 81.1.L e PECI 54.1.P, todos com produtividade proxima a 5000 kg/ha
de grdos (Tabela 4). Estatisticamente, os resultados apresentaram trés faixas de

significAncia. A mais baixa, com seis genétipos, uma média com cinco e a mais alta,
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com sete gendtipos. Foi obtida alta produtividade, se comparada a encontrada por
Arantes (2011) em Nova Odessa/SP, com produtividade média de 2900 kg/ha e por
Zoz (2012), que encontrou em seu trabalho em Botucatu/SP, valores maximo de
1974,2 kg/ha de gréaos.

Tabela 4 - Produtividade e teor de 6leo de graos de gendtipos de cartamo na regiao
Oeste do Parana. Santa Tereza do Oeste, 2015

Genotipo Produtividade Teor de Oleo
(kg/ha) (%)
CIPL 1302 4626,2 b 27,8a
CIPL 04407 4009,5c 29,4 a
CIPL 1301 4136,0 c 249Db
CIPL 04406 4931,1 a 23,1b
PECI 100.3.P 4466,5 b 255b
PECI 95.1.L 4128,5c 24,3 b
PECI91.4.P 4718,4 a 24,7 b
PECI 8.2.L 4553,2 b 26,3a
PECI 93.3.P 4162,1 c 26,8 a
PECI 98.1.P 4917,6 a 240b
PECI 93.4.P 5322,7 a 26,1a
PECI 14.2.L 4317,2b 24,7b
PECI 70.1.P 3668,8 ¢ 29,0 a
PECI9.2.L 3944,4 c 25,3 b
PECI 81.2.L 5075,2 a 28,3 a
PECI81.1.L 5183,7 a 27,8a
PECI 81.3.P 4463,6 b 250b
PECI 54.1.P 4948,4 a 245b
Média 4532 26
CV% 10,30 7,56

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si a 5 % pelo teste de Scott-Knott.

O teor de Gleo nos graos variou entre 23,1 a 29,4%, com média geral de 26%.
Oito dos dezoito gendtipos avaliados produziram grdos com mais de 26% de 6leo
(Tabela 4). Ambrosano (2012) e Arantes (2011) encontraram teores médios de 6leo
nos graos do cartamo de 24,0 e 24,1%, respectivamente. Gerhardt (2014) encontrou
valores que chegaram a 30,2%. Zoz (2015) verificou que o teor de 6leo nos graos do
cartamo variou entre 29,3 e 39,5%, em doze genotipos, com média de 34,2%.
Segundo Ekin (2005) e Silva (2013), além da produtividade, o teor de 6leo é uma
das caracteristicas mais relevantes na cultura do cartamo, devendo ser buscadas
cultivares com maiores teores de 6leo nos programas de melhoramento, para

atender as exigéncias do mercado. Coronado (2010) apresenta 22 cultivares de
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cartamo indicadas para o México e todas apresentam teores de 6leo superiores a
35%, e a que produz mais, 41,9 % de dleo.

Os genodtipos diferiram nas quantidades extraidas de nutrientes e todos
apresentaram a seguinte ordem de extracdo de macronutrientes: N >K > Ca > P >
Mg > S (Tabela 5). Foram extraidos pelo cartamo, em média, 250 kg/ha de N, 144
kg/ha de K, 99 kg/ha de Ca, 48k g/ha de P, 38 kg/ha de Mg e 22 kg/ha de S. Ravi et
al. (2008) verificaram ordem de extracdo de N > K > S > P, ndo apresentando dados
relativos a Ca e Mg. Kumar et al. (2015), avaliando a extracdo de N, P, K, verificou
que o cartamo extraiu mais K do que N, seguido pelo P. No entanto o solo em que o
experimento foi conduzido possuia baixos teores de N e altos teores de K. Anicésio
et. al. (2015) observaram que o acumulo de N nas plantas aumentou linearmente
com a aplicacdo de doses desse elemento no solo, que variaram de 0 a 480 kg/ha
de N.

A extracdo, exportacdo e exigéncias nutricionais de macronutrientes variaram
em funcéo do gendtipo (Tabelas 5, 6 e 7). Segundo Borges et al. (2009) e Sanes et
al. (2013), a variacdo nos parametros cinéticos de absor¢do de nutrientes e as
diferengcas morfolégicas do sistema radicular fazem com que a absorcdo
diferenciada de nutrientes por cultivares de uma mesma espécie seja bastante
comum, conforme verificado por Erdal e Badar (2005) e Murthy (2006) na cultura do
cartamo, por Jardini et al. (2014) na cultura do girassol e Ludwig et al. (2013), na
cultura da gérbera, duas espécies da familia Asteraceae, como o cartamo, e por
Zanao Junior et al. (2014) na cultura da rosa.

A extracdo de N diferiu estatisticamente entre os genotipos (Tabela 5). A
extracdo média de N foi de 250 kg/ha, variando de 193 kg/ha (genétipo PECI 70.1.P)
a 336 kg/ha (gendtipo PECI 93.4.P). Com extracfes intermediarias, identificaram-se
estatisticamente dois grupos de gendétipos: CIPL 1302, CIPL 04406, PECI 8.2.L,
PECI 98.1.P, PECI 81.2.L, PECI 81.1.L e PECI 54.1.P, que acumularam na parte
aérea de 257 a 288 kg/ha de N e o grupo formado por CIPL 1301, PECI 100.3.P,
PECI 95.1.L, PECI 91.4.P, PECI 93.3.P, PECI 14.2.L e PECI 81.3.P, com acumulo
de 223 a 242 kg/ha de N. As menores extracdes de N foram observadas em PECI
70.1.P, PECI 9.2.L e CIPL 04407, sendo 193, 200 e 205 kg/ha de N,

respectivamente (Tabela 5).
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Tabela 5 - Extracdo de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre em
gendtipos de céartamo na regido Oeste do Parand. Santa Tereza do

Oeste, 2015
Genotipo N P K Ca Mg S
e —— L e ————

CIPL 1302 261 b 47 b 138 c 9 b 38b 22 b
CIPL 04407 205d 40 b 101d 65 c 29c 17 b

CIPL 1301 223 ¢ 45 b 141 c 83b 34 b 20 b
CIPL 04406 283 b 57 a 169 b 127 a 46 a 27 a
PECI 100.3.P 232 ¢ 41 b 138 c 97 b 36D 21b
PECI 95.1.L 242 ¢ 41b 166 b 110 a 37b 24 a
PECI91.4.P 234 ¢ 48 b 118 d 0b 38D 21b

PECI 8.2.L 257 b 48 b 125¢ 102 b 38b 23 a
PECI 93.3.P 224 ¢ 42 b 125¢ 77c 32c 19b

PECI 98.1.P 280 b 52 a 158 b 120 a 40 a 26 a
PECI 93.4.P 336 a 60 a 208 a 124 a 51a 29 a

PECI 14.2.L 232 ¢c 49 b 129 c 91b 37b 21b
PECI 70.1.P 193 d 41b 112 d 77c 30c 17 b
PECI 9.2.L 200d 38b 105d 76 ¢C 28 ¢c 17 b
PECI 81.2.L 288 b 53 a 142 c 114 a 44 a 25a
PECI 81.1.L 288 b 50 b 179b 133 a 46 a 26 a
PECI 81.3.P 229 c 48 b 129 c 86 b 36 b 19b
PECI 54.1.P 286 b 6l a 213 a 117 a 42 a 25a
Média 250 48 144 99 38 22
CV% 6,28 12,64 9,30 9,54 12,36 12,82

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si a 5 % pelo teste de Scott-Knott.

Para a extracdo de P foram verificados valores entre 40 kg/ha (genotipo CIPL
04407) e 61 kg/ha (gendtipo PECI 54.1.P), com média geral de extracdo de 48 kg/ha
(Tabela 5). Os genotipos CIPL 04406, PECI 98.1.P, PECI 93.4.P, PECI 81.2.L PECI
54.1.P foram os que mais extrairam, variando de 52 a 61 kg/ha e demais
acumularam menos e ndo diferiram estatisticamente entre si, e o acimulo de P
desse grupo variou de 40 a 50 kg/ha. Singh & Singh (1980) verificaram extracao de
40 kg/ha de P pela cultura do cartamo. JA Kumar et al. (2015) verificaram que o
cartamo extraiu 18 kg/ka de P em um solo com teores meédios de P e Shillode et al.
(2016), verificaram extracdo de 17 kg/ha de P.

No que diz respeito a extracdo de K, constatou-se que as os genotipos PECI
54.1.P e PECI 93.4.P acumularam as maiores quantidades desse nutriente e nao
diferiram estatisticamente entre si, sendo 208 e 213 kg/ha de K, respectivamente
(Tabela 5). Estatisticamente foram verificados mais trés grupos, sendo dois
intermediarios, formado por quatro gendtipos (CIPL 04406, PECI 95.1.L e PECI
98.1.P e PECI 81.1.L), outro grupo formado por oito gendétipos (PECI 8.2.L, PECI
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93.3.P, PECI 14.2.L, PECI 81.3.P, CIPL 1302, PECI 100.3.P, CIPL 1301 e PECI
81.2.L) e quatro gendtipos (CIPL 04407, PECI 9.2.L, PECI 70.1.P e PECI 91.4.P)
formando um grupo com menor extracao, variando de 101 a 118 kg/ha de K. A
extracdo média de K foi de 144 kg/ha (Tabela 5). Ravi et al. (2008) e Kumar et al.
(2015) verificaram extracdo de K pelo cartamo da ordem de 66 e 75 kg/ha,
respectivamente. Essa diferenga evidencia comportamento diferente na extragao de
K, dependendo principalmente do solo e da produtividade. Esses autores obtiveram
produtividades de cartamo bem inferiores as encontradas no presente trabalho e em
solos de baixa fertilidade.

A extracdo de Ca variou de 65 kg/ha, menor valor para o genétipo CIPL 04407,
até 133 kg/ha, maior valor encontrado para o genoétipo PECI 81.1.L (Tabela 5). Os
gendtipos PECI 95.1.L, PECI 81.2.L, PECI 54.1.P, PECI 98.1.P, PECI 93.4.P, CIPL
04406 e PECI 81.1.L acumularam as maiores quantidades de Ca, néo diferindo
estatisticamente entre si e com acumulos que variaram de 110 a 133 kg/ha de Ca.
Os gendtipos CIPL 04407, PECI 9.2.L, PECI 93.3.P e PECI 70.1.P extrairam as
menores quantidades de Ca, variando de 65 a 77 kg/ha. Em média, o acimulo de
Ca na parte aérea dos gendétipos foi de 99 kg/ha de Ca. Zobiole et al. (2010)
verificaram extracdo de 116 kg/ha de Ca pelo girassol. Em cartamo, Vafaie et al.
(2013), mostraram que a extragdo de Ca aumentou conforme aumento da dose de K
aplicada e diminuiu com o aumento da dose de adubacdo com Mg, no entanto, os
autores apresentaram somente os teores de Ca na parte aérea, ndo informando a
extracdo de K pelas plantas.

Quanto a extracdo de Mg, os gendétipos PECI 93.4.P, CIPL 04406, PECI 81.1.L,
PECI 81.2.L, PECI 54.1.P e PECI 98.1.P néo diferiram estatisticamente entre si e
extrairam as maiores quantidades desse macronutriente, variando de 40 a 51 kg/ha
(Tabela 5). Os genétipos PECI 93.3.P, PECI 70.1.P, CIPL 04407 e PECI 9.2.L
acumularam menos Mg na parte aérea, com quantidades que variaram de 28 a 32
kg/ha e ndo diferiram estatisticamente entre si. Com extragfes intermediarias foi
identificado um grupo formado pelos oito outros genoétipos, que acumularam entre 34
e 38 kg/ha de Mg. Nao foram encontrados dados relativos a exportacdo de Mg em
outros experimentos conduzidos com cartamo. Zobiole et al. (2010) verificaram
extracdo de 42 kg/ha de Mg pelo girassol, cultura oleaginosa mais préoxima ao

cartamo.
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Analisando-se a extracdo de S pelos genoétipos de cértamo, estatisticamente,
foram verificados dois grupos. O primeiro grupo formado pelos genétipos PECI
93.4.P, CIPL 04406, PECI 98.1.P, PECI 81.1.L, PECI 81.2.L, PECI 54.1.P, PECI
95.1.L e PECI 8.2.L que extrairam maiores quantidades de S que o outro grupo, nao
diferindo estatisticamente entre si e acumularam entre 23 a 29 kg/ha desse
nutriente. O outro grupo, formado pelos outros dez gendtipos, acumulou menores
guantidades de S, variando de 17 a 22 kg/ha. A extracdo média de S pelo cartamo
foi de 22 kg/ha de S. Ravi et al. (2008) verificaram extracdo de S pelo cartamo na
ordem de 12 kg/ha, no entanto, obteve baixa produtividade de graos.

Os gendtipos diferiram nas quantidades exportadas de nutrientes e todos
apresentaram a seguinte ordem de extracdo de macronutrientes: N>P >K > Mg > S
> Ca (Tabela 6). Essa mesma ordem de extracdo também foi encontrada por Zobiole
et al. (2010) na cultura do girassol. Em média, a cultura do cartamo exportou 168
kg/ha de N, 37 kg/ha de P, 27 kg/ha de K, 8 kg/ha de Ca, 19 kg/ha de Mg e 12 kg/ha
de S, para uma produtividade média de 4532 kg/ha de gréos. Kumar et al. (2015)
verificaram exportacdo de 20 kg/ha de N, 10 kg/ha de P e 30 kg/ha de K, com
produtividade de 1295 kg/ha de graos. Nikolova, Valeva e Stamenov (2009),
verificaram que houve exportacdo de 50 kg/ha de N, 12 kg/ha de P e 30 kg/ha de K
a cada 1000 kg/ha de gréos de cartamo produzidos. Rastgou (2013) observou
valores de exportacdo de Ca entre 11,2 e 15,7 kg/t de grdos. A diferenca de
capacidade de extracdo depende do gendtipo avaliado, dos teores dos nutrientes no
solo e adubacéo e também, da produtividade de gréos obtida.

Constatou-se que os genétipos PECI 93.4.P, PECI 98.1.P, PECI 81.1.L, PECI
81.2.L, CIPL 04406, CIPL 1302, PECI 8.2.L, PECI 54.1.P exportaram as maiores
guantidades de N, P, K, Mg e S e ndo diferiram estatisticamente entre si. Os outros
dez gendtipos exportaram as menores quantidades desses nutrientes e também néo
diferiram estatisticamente entre si (Tabela 6). Nao houve diferenca entre os
genotipos avaliados em relacdo a exportacdo de Ca. A exportacdo de N variou de
132 a 222 kg/ha, a de P de 31 a 44 kg/ha, a de K de 24 a 33 kg/ha,ade Cade 6a9
kg/ha, a de Mg de 16 a 25 kg/ha e a de S, de 9 a 14 kg/ha.
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Tabela 6 - Exportacdo de nitrogénio, fosforo, potassio, céalcio, magnésio e enxofre
em genotipos de cartamo na regido Oeste do Parand. Santa Tereza do

Oeste, 2015
Gendtipo N P K Ca Mg S
B e EEEEE R L L e ———

CIPL 1302 180 a 37 a 29 a 7a 19a 13 a
CIPL 04407 154 b 33b 25b 6a 17b 10b
CIPL 1301 147 b 35b 26 b 7a 18b 10b
CIPL 04406 181 a 45 a 35a 9a 25a 14 a
PECI 100.3.P 158 b 34 Db 25b 7a 18 b 11b
PECI 95.1.L 148 b 31b 26 b 7a 17b 11b
PECI 91.4.P 169b 40b 27 b 8a 18 b 11b
PECI 8.2.L 179 a 39a 28 b 7a 20a 13 a
PECI 93.3.P 154 b 34 b 26 b 7a 18 b 10b
PECI 98.1.P 194 a 42 a 33a 9a 23 a 14 a
PECI 93.4.P 222 a 44 a 33a 8a 23 a 14 a
PECI 14.2.L 156 b 35b 27b 8a 18 b 11b
PECI 70.1.P 132 b 31b 24 b 7a 16b 9b
PECI 9.2.L 143 b 32b 23b 7a 16 b 10b
PECI 81.2.L 184 a 43 a 3la 8a 22 a 13 a
PECI 81.1.L 185 a 39a 32a 9a 21a 13 a
PECI 81.3.P 164 b 38b 27 b 7a 19b 11b
PECI 54.1.P 176 a 41 a 33a 9a 20a 13 a

Média 168 37 27 8 19 12

CV% 13,75 12,28 12,17 9,26 12,27 12,76

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si a 5 % pelo teste de Scott-Knott.

A exportacdo representa a quantidade de nutrientes que é acumulada nos
gréos. Sendo assim, a exportacdo representa uma perda de nutrientes através dos
graos colhidos, que deve ser reposta em adubacdes futuras. A exportacdo de
nutrientes em relacdo a absorcéo total, acumulada na parte aérea da planta, ocorreu
nas seguintes porcentagens: N = 67%; P = 77%; K = 19%; Ca = 8%; Mg =50% e S
= 54% (Tabelas 5 e 6). Admitindo-se entdo a permanéncia dos restos culturais no
campo, como ocorre quando se realiza colheita mecanizada, as taxas de possivel
retorno de nutrientes ao solo ocorrem nas porcentagens médias de N = 33%, P =
23%, K = 81%, Ca = 92%, Mg = 50% e S = 46%.

Maiores porcentagens de N e P nos graos, em detrimento de caule e folhas
podem ser explicadas pela alta mobilidade desses nutrientes na planta e pela
necessidade desses elementos para producao de lipideos e proteinas. Zobiole et al
(2010) também verificaram alta mobilizacdo de N e P para os aquénios de girassol.
Crusciol et al. (2012) também verificaram o mesmo na cultura da mamona, assim

como Mauad et al. (2015) na cultura do niger (Guizotia abyssinica), uma oleaginosa
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da familia Asteraceae, como o cartamo. Em oleaginosas o N determina o equilibrio
nos teores de proteinas acumuladas e producao de 6leo por causa de sua influéncia
no metabolismo de sintese de compostos de reserva nas sementes, segundo Castro
et al. (1999). No caso do P, Faquin (1994) afirma que o aumento das doses de P
comumente favorece o conteudo de lipideos nas sementes. Almeida Junior et al.
(2009) observaram aumento no teor de 6leo nas sementes de mamona em resposta
a aplicacdo de doses de P. Segundo Penning de Vries (1974), as oleaginosas
necessitam de mais P, pois a producao de lipideos requer maior quantidade desse
nutriente que a producao de carboidratos.

A baixa exportacdo de Ca pelo cartamo, cerca de apenas 10%, também foi
verificado por Feitosa et al. (1993), Zobiole et al. (2010) e Mauad et al. (2015) para
as culturas do amendoim, girassol e niger, respectivamente. Segundo Marschner
(1995) e Maathuis (2009), o Ca apresenta baixa mobilidade no floema néo
permitindo sua redistribuicdo na planta, diminuindo sua translocagcéao para frutos e
orgaos de armazenamento.

No caso do K, aproximadamente 80% do total acumulado pode voltar ao solo
através dos restos culturais, pois a exportacdo desse nutriente através dos graos
pelo cartamo ocorre em uma taxa de apenas 20%. Essa baixa exportacao relativa de
K também foi verificada por Zobiole et al. (2010) na cultura do girassol. Eles relatam
gue a redistribuicdo do K no girassol ocorre preferencialmente para o caule e para
0s capitulos ndo para os aquénios. Nesse caso, a insercdo do cartamo no sistema
de producgéo, como opc¢ao de rotacdo de culturas pode permitir reciclagem de K.

A eficiéncia na utilizacdo de nutrientes foi avaliada pela quantidade de graos
produzidos por cada kg de nutriente utilizado. Avaliando-se a eficiéncia dos
genotipos de cartamo na utilizacdo de N, verificou-se que PECI 91.4.P, PECI 9.2.L,
CIPL 04407, PECI 81.3.P, PECI 100.3.P, PECI 70.1.P, PECI 93.3.P, PECI 14.2.L e
CIPL 1301 foram os mais eficientes, sendo produzidos de 18,5 a 20,2 kg de gréos
para cada kg de N extraido (Tabela 7). No entanto, os gendétipos mais eficientes na
utilizacdo do N nao foram os mais produtivos (Tabela 4). Isso evidencia que

possuem menor exigéncia de N.
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Tabela 7 - Eficiéncia na utilizacdo de nitrogénio, fésforo, potassio, céalcio, magnésio
e enxofre de gendtipos de cartamo na regido Oeste do Parana. Santa
Tereza do Oeste, 2015

Gendtipo N P K Ca Mg S

------------------------------ kg grdos/kg nutriente ---------------------
CIPL 1302 17,7 b 98,4b 335b 46,7b 121,7b 210,3b
CIPL 04407 196a 1157a 458a 71,2a 1595a 2721a
CIPL 1301 18,5a 102,8a 32,8b 55,7 a 136,1a 231,3a
CIPL 04406 17,4 b 81,2c 274b 364D 1006 b 171,3b
PECI 100.3.P 19,3a 1128a 335b 47, 7a 1285a 220,3a
PECI 95.1.L 17,1b 112,8a 279D 42,1 b 125,0a 192,8b
PECI 91.4.P 20,2 a 96,4b 392a 514a 121,7b 220,3a
PECI 8.2.L 17,7 b 96,4b 370b 454D 121,7b 201,1b
PECI 93.3.P 186a 110,1a 37,0b 60,1a 1446a 2435a
PECI 98.1.P 176 b 90,0b 30,4b 386D 115,7b 1779b
PECI 93.4.P 15,8 b 77,1c 222c 37,3b 90,7b 159,5b
PECI 14.2.L 18,6 a 944b 359b 50,8a 125,0a 220,3a
PECI 70.1.P 190 a 1128a 41,3a 60,1 a 1542a 272,1a
PECI9.2.L 19,7 a 121,7a 44,1a 60,9 a 165,2a 272,1a
PECI 81.2.L 176 b 873b 326b 406D 105,1b  185,0b
PECI81.1.L 18,0 b 925a 258c 34,8b 100,6 b 1779b
PECI 81.3.P 19,5a 96,4a 359b 538a 1285a 2435a
PECI 54.1.P 17,3 b 758c 21,7c 39,5b 110,1b 185,0b

Média 18,3 98,5 33,6 48,5 125,3 2143
CV% 13,28 12,64 9,30 9,54 12,36 12,82

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si a 5 % pelo teste de Scott-Knott.

Quanto a eficiéncia na utilizacdo de P, os genétipos PECI 9.2.L, PECI 93.3.P,
PECI 70.1.P, PECI 95.1.L, PECI 100.3.P e CIPL 04407 apresentaram a maior
eficiéncia, variando de 103 a 122 kg de grdos produzidos para kg desse
macronutriente extraido do solo (Tabela 7). A menor eficiéncia na utilizagdo do P foi
observada nos gendétipos CIPL 04406, PECI 93.4.P e PECI 54.1.P, que também
foram trés dos mais produtivos. Dessa forma, esses trés gendtipos sdo mais
exigentes em adubacgéo fosfatada para obtencéo de altas produtividades que os
outros gendtipos.

Os genotipos CIPL 04407, PECI 91.4.P, PECI 70.1.P e PECI 9.2.L
apresentaram as maiores eficiéncias na utilizacdo do K, com média de 43 kg de
graos/kg de K e PECI 95.1.L, CIPL 04406, PECI 81.1.L, PECI 93.4.P e PECI 54.1.P
0S genotipos que apresentaram a menor eficiéncia de utilizacdo, com média de 25
kg de graos/kg de K (Tabela 7).
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Na verificacdo da eficiéncia de Ca, observou-se que os gendtipos CIPL
04407, PECI 9.2.L, PECI 93.3.P e PECI 70.1.P apresentaram valores superiores a
60,0 kg graos/kg nutriente (maior eficiéncia), chegando a 71,2 kg graos/kg de Ca. Ja
0S genotipos que apresentaram menores valores foram: PECI 54.1.P, PECI 98.1.P,
PECI 93.4.P, CIPL 04406, PECI 81.1.L todos com valores abaixo de 40,0 kg
graos/kg de Ca (Tabela 7).

Para a eficiéncia de Mg foi verificado que os genoétipos PECI 9.2.L, CIPL
04407, PECI 70.1.P e PECI 93.3.P apresentaram valores mais elevados, enquanto
0s gendtipos PECI 98.1.P, PECI 81.1.L, CIPL 04406 e PECI 93,4.P apresentaram 0s
menores valores, sendo 0s menos eficientes na utilizagdo do Mg.

No caso a da eficiéncia da utilizacdo do S, os gendétipos CIPL 04407, PECI
70.1.P, PECI 9.2.L, PECI 93.3.P e PECI 81.3.P apresentaram valores entre 272,1 e
243,5 kg graos/kg de S, sendo os de maior eficiéncia. Os genétipos PECI 81.1.L,
PECI 98.1.P, CIPL 04406 e PECI 93.4.P apresentaram o0s valores mais baixos, nao
passando de 177,9 kg graos/kg de S. (Tabela 7).

De uma maneira geral, 0s gendtipos que apresentaram maiores
produtividades, 5014 kg/ha em média, sdo menos eficientes na utilizacdo dos
nutrientes e os que apresentaram menores produtividades, 4416 kg/ha em média,
mostraram-se mais eficientes na utilizacdo dos nutrientes. Assim, a escolha do
genotipo deve se basear nessas informacdes. Se for utilizar maior quantidade de
fertilizantes para obtencdo de maiores produtividades, devem ser escolhidos
gendtipos do primeiro grupo. Se os recursos forem mais limitados, devem ser
escolhidos gendétipos do segundo grupo. Houve um grupo formado pelos genoétipos
PECI 100.3.P, PECI 81.3.P e PECI 14.2.L, que apresentaram produtividades
intermediérias, variando de 3669 a 4162 kg/ha, mas que apresentam, de maneira

geral, maior eficiéncia na utilizagéo da maioria dos nutrientes.
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5. CONCLUSAO

Na regido Oeste paranaense o ciclo médio do cartamo foi de 152 dias, com
producado de 9134,2 kg/ha de palhada e 4531,8 kg/ha de grédos, com teor de 6leo de
26%, dependendo do gendtipo utilizado.

A extracdo de nutrientes pelos genoétipos de cartamo apresentou a ordem N >
K> Ca > P > Mg > S, com média respectiva de 250, 144, 99, 48, 38 e 22 kg/ha,
respectivamente.

Os gendtipos diferiram nas quantidades exportadas de nutrientes e
apresentaram a seguinte ordem de extracdo de macronutrientes: N>P >K >Mg > S
> Ca. Foram exportados em kg/ha, 168 de N, 37 de P, 27 de K, 8 de Ca, 19 de Mg e
12 de S, para uma produtividade média de 4532 kg/ha de graos.

Quanto a mobilizacdo de nutrientes extraidos para os graos, houve grande de
N e P, média de Mg e S e baixa para K e Ca.

Os gendtipos que apresentaram maiores produtividades (PECI 93.4.P, PECI
81.1.L, PECI 81.2.L, PECI 54.1.L, CIPL 04406, PECI 98.1.P e PECI 91.4.P), 5014
kg/ha em média, sdo menos eficientes na utilizacdo dos nutrientes e 0s que
apresentaram menores produtividades (PECI 93.3.L, CIPL 04407, CIPL 1301, PECI
95.1.L, PECI 9.2.L e PECI 70.1.P), 4008 kg/ha em média, mostraram-se mais
eficientes na utilizagéo dos nutrientes.

Os gendtipos CIPL 1302, PECI 8.2.L, PECI 100.3.P, PECI 81.3.P e PECI
14.2.L, apresentaram produtividades intermediarias, variando de 4626 a 4317 kg/ha,

com maior eficiéncia na utilizacdo da maioria dos nutrientes.
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