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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo estimar a divergéncia genética de 16
acessos de cartamo (Cathamus tinctorius L.) oriundos do Instituto Matogrossense do
Algodao — IMA-MT através de procedimentos multivariados visando agrupar gendtipos
semelhantes, baseando-se na avaliagdo dos seus componentes de producdo e suas
respectivas produtividades. Foi implantado um experimento no ano de 2012 com
delineamento de blocos ao acaso com 3 repetigdes, € os tratamentos consistiram em 16
acessos de cartamo. Os parametros avaliados foram: produtividade, peso de 1000 graos,
altura de plantas, didmetro de colmo, nimero de ramos por planta, nimero de capitulos
por planta e teor de 6leo. As médias de cada caracteristica foram agrupadas através do
teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. As estimativas dos parametros genéticos foram
obtidas baseando-se nas esperancas dos quadrados médios da andlise de varidncia.
Considerando todos os caracteres simultaneamente, foi estimada a divergéncia genética
entre os acessos de cartamo pela distdncia generalizada de Mahalanobis,e os seus
respectivos agrupamentos pelo método de Tocher. Foi verificada a existéncia de
variabilidade genética entre os acessos de cartamo para a maioria das caracteristicas
avaliadas, possibilitando promover ganhos genéticos futuros, e a identificacdo de 6
grupos divergentes, dando condi¢des de fazer boas combinacdes de cruzamentos entre

os acessos, visando alcancar o maximo de heterose.

Palavras-chave: Carthamus tinctorius, acessos, variabilidade genética.



SUMMARY

This study aimed to estimate the genetic diversity of 16 accessions of
safflower (Cathamus tinctorius L.) derived from the Mato Grosso Cotton Institute —
IMA-MT through multivariate procedures to group similar genotypes, based on the
evaluation of their production components and their respective yields. An experiment
using a randomized block design with 3 replications was implemented in the year 2012,
and the treatments consisted of 16 accessions of safflower. The evaluated parameters
were: grain yield, 1000 grain weight, plant height, stem diameter, number of branches
per plant, number of chapters per plant and oil content. With the data obtained, a test of
means was performed by the Scott - Knott test at 5% probability. Estimates of genetic
parameters were obtained based on the expected mean squares of variance analysis.
Considering all the characters at once, we estimated the genetic divergence among
accessions of safflower by Mahalanobis distance, and their respective clusters by
Tocher method. The existence of genetic variability was observed among accessions of
safflower for most traits evaluated, allowing promote future genetic gains, and the
identification of 6 different groups, giving conditions to explore good combinations of

crosses between accessions in order to achieve maximum heterosis.

Key-words: Carthamus tinctorius, accessions, genetic variability.



3. INTRODUCAO

Para a producdo de biodiesel, existem empresas e institui¢des publicas
atualmente que vem buscando alternativas de matérias-primas vegetais nas quais sao
avaliados alguns atributos agrondmicos e tecnologicos, tais como produtividade, teor de
oleo, sistemas de produgao, ciclo de cultura, entre outros (JASPER et al., 2010).

O Brasil ¢ um grande produtor de graos, principalmente de soja e milho.
Geralmente na safra de inverno (safrinha), o milho vem sendo a cultura de maior
preferéncia por grande parte dos agricultores pela sua maior rentabilidade. Porém, um
dos problemas que os agricultores vém enfrentando durante a safrinha, ¢ a
irregularidade das precipitagdes e os maiores periodos de estiagem, podendo
comprometer suas produtividades por déficit hidrico. O cartamo ¢ uma cultura adaptada
para regides de clima semi-arido, com alta capacidade de se desenvolver e produzir de
forma satisfatoria sob baixa disponibilidade hidrica. E o seu cultivo se adequaria para a
época de entre-safra no Brasil, sendo mais uma opg¢ao de cultivo para os produtores, e
também uma alternativa de matéria-prima para a produgdo de biodiesel.

Segundo Coronado (2010), o cartamo (Carthamus tinctorius L.) é uma
cultura oleaginosa cultivada hd mais de dois milénios, e sua matéria-prima ¢ destinada
para a produgdo de oleo na alimentagdo humana e na industria para diversos fins. Os
teores de 6leo dos graos de cartamo podem chegar a 50%, e apresentam altos teores de
acidos linoléicos e oléicos, sendo considerados de 6tima qualidade tanto para consumo

humano como para producdo de biodiesel. Entre outros aspectos relevantes que



envolvem a cultura do cartamo, o seu ciclo ¢ relativamente curto, variando de 130 a 150
dias, podendo ser uma opgao de cultivo na safrinha, e ndo competindo com as culturas
tradicionais de maior importancia econdmica como a soja ¢ o milho na safra de verao.
Além disso, para o seu cultivo, podem ser utilizados os mesmos maquinarios €
implementos agricolas que sdao usados para a cultura da soja, tornando mais acessivel o
seu custo de producio.

Apesar de ser uma cultura com grande potencial produtivo e adaptabilidade,
o cartamo até entdo tem pouca expressdo econdomica no Brasil. Um dos motivos que
impede a expansao dessa cultura no pais ¢ a auséncia de conhecimentos técnicos com
relacdo ao seu cultivo e a falta de cultivares melhoradas e adaptadas para o nosso
ambiente. Além disso, poucos sdo os trabalhos envolvendo a cultura do cartamo,
principalmente de melhoramento genético. Falta esclarecer muitas informagdes, como a
escolha e a selecao de genotipos que melhor se adaptariam nas regides produtoras.

Um programa de melhoramento que disponha de um maior nimero de
acessos em seu banco de germoplasma, as técnicas de estatistica multivariada baseadas
em medidas de dissimilaridade e andlise de agrupamentos podem ser ferramentas uteis
que permitem avaliar diferentes gendtipos e calcular a sua similaridade genética entre
eles, proporcionando um conhecimento mais amplo da variabilidade genética existente
no seu banco de germoplasma.

Por conta disso, o presente trabalho teve como objetivo estimar a
divergéncia genética de 16 acessos de cartamo oriundos do Instituto Matogrossense do
Algodao - IMA-MT através de um procedimento de estatistica multivariada, visando
agrupar genotipos semelhantes, baseando-se na avaliagdo de seus componentes de

producdo e suas respectivas produtividades.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Cartamo (Carthamus tinctorius L.)

Cartamo (Carthamus tinctorius L.) pertence a familia Asteraceae
(SEHGAL; RAINA, 2005). Dentre as espécies cultivadas do género Carthamus, ¢ a
unica espécie que possui 24 cromossomos. Segundo Ashri e Knowles (1960), o seu
centro de origem ¢ a regido leste do Mediterraneo.

Em estudo realizado por Ravikumar et al. (2005), foi observado nas
variedades cultivadas baixa variabilidade genética. J& nas espécies selvagens, foi
observado um alto grau de polimorfismo, sugerindo a hibridacdo interespecifica entre
estas espécies para gerar maior variabilidade (KUMARI, 2009).

O cultivo de cartamo cresceu muito nos continentes asiatico, europeu, €
americano no século passado, devido ao seu reconhecimento por ser uma fonte de 6leo
de boa qualidade e tem um alto valor para fins industriais e alimentares (SEHGAL,;
RAINA, 2005). No entanto, o cartamo recebeu pouca aten¢do em termos de
melhoramento genético comparado a outras culturas (KUMAR, 1991), e somente nos
ultimos anos que a cultura vem ganhando espago em vdarios paises do mundo

(SABZALIAN et al., 2009).



4.2. Principais usos do cartamo

As sementes do cartamo possuem altos teores de 6leo, variando de 35 até
45%. E um 6leo de alta qualidade e pode ser usado tanto para consumo humano quanto
para uso industrial. O dleo possui elevados teores de acido oléico (70 - 75%) e acido
linoléico (70 - 75%). As cultivares comerciais sdo classificadas por grupos, conforme os
teores de acidos graxos, ou seja, existe o grupo de cartamo oléico e o grupo de cartamo
linoléico (HANDAN et al., 2009).

Para fins industriais, o 6leo de cartamo pode ser utilizado para fabricagao de
tintas, vernizes, esmaltes, sabdes, entre outros produtos. A torta dos graos, que ¢ um
subproduto da industria de 6leo, ¢ uma boa fonte protéica, possuindo em torno de 25%
de proteina e pode ser utilizada na alimentag¢do de bovinos (OELKE et al.,1992; EKIN,
2005).

Entre outros usos, o cartamo ainda pode ser utilizado na industria medicinal,
pois ja existem diversos medicamentos a base de cartamo, atuando na cura de diversas
anomalias. Suas sementes também podem ser utilizadas para alimenta¢do de passaros.
As plantas podem ser usadas na alimentagao de ruminantes, na qual seu fornecimento

podera ser feito através de feno (EMONGOR, 2010; DANIELI et al., 2011).

4.3. Fontes de germoplasma

Durante décadas, pesquisadores de varios paises fizeram varias expedicoes
para coleta de acessos de cartamo. A India mantém em torno de 7.300 acessos no
Germplasm Manegement Unit (GMU). E toda essa colecdo de germoplasma foi
recebida das diversas regides da India que produzem cartamo. Estes acessos tem origem
de regides variadas, podendo ser de colegdes locais, de regides tradicionais no cultivo
do cartamo ou ndo, e também incluem os materiais exéticos. Grande parte do
germoplasma que estd mantido no GMU s3o genotipos com caracteristicas
economicamente promissoras e todos estdo devidamente caracterizados (SIGH;
NIMBKAR, 2007).

A China possui um grande banco de germoplasma de cartamo, o Safflower
Research Group Beijing Botanical Garden, que pertence a Academia de Ciéncias

Chinesa. Na década de 90, o banco contava com mais de 2.000 acessos, € nos dias atuais



¢ o terceiro maior banco de germoplasma de cartamo do mundo (MUNDEL;
BERGMAN, 2009).

Os Estados Unidos possui em torno de 2.300 acessos de cartamo. Estes
foram coletados em mais de 50 paises e o germoplasma ¢ mantido no Western Regional
Plant Introduction Station (WRPIS), localizado na cidade de Pullman-Washington, que
faz parte do Programa Nacional de Germplasma Vegetal dos Estados Unidos (Sistema
NPGS), e os dados descritos estdo facilmente disponiveis no Germoplasm Resource
Information Network (GRIN) (SIGH; NIMBKAR, 2007).

O GRIN foi criado pelo Departamento de Agricultura Americano (USDA),
e consiste numa rede de instituicdes que é composta por diversos pesquisadores,
incluindo melhoristas, que se dedicam a preservagdo da variabilidade genética. Essa
rede possui um banco de dados informatizados com documentacdo de inimeras
espécies. As informagdes que estdo disponiveis neste banco de dados pode ser muito util
ao melhorista, pois se trata de informagdes basicas a respeito do acesso que poderia ser
atil no seu programa de melhoramento (BOREM; MIRANDA, 2009).

A colegdo de cartamo do banco de germoplasma dos Estados Unidos pode
ser distribuida para cientistas do mundo todo, mediante pedido, a custo zero. Os acessos
que o Brasil possui, foram oriundos dos Estados Unidos, e foram introduzidos
recentemente por intermédio do Instituto Matogrossense do Algodao-IMA, e a grande
maioria dos acessos foram coletados em paises como India, Bangladesh, China, Ira e

Estados Unidos (USDA, ARS, 2014).

4.4. Melhoramento genético de cartamo

O céartamo ¢ uma espécie dipléide com um numero de cromossomos de 2n =
24 (EKIN, 2005). Em relacio ao seu modo de reproducdo, ¢ uma planta
predominantemente autégama, numa taxa superior a 90% de autofecundagao, embora
existam acessos que possuem uma taxa de até 50% de autofecundacdo, e a fecundagdo
cruzada por polinizagdo entomofila, onde as abelhas sdo os principais agentes
polinizadores. Mas apesar do cartamo apresentar uma taxa consideravel de cruzamentos,
no melhoramento da cultura os métodos empregados sdo aqueles comumente
empregados para plantas autogamas (DAJUE; MUNDEL, 1996).

Para realizar a hibridagdo artificial no cartamo, antes de tudo € preciso ter

conhecimento do momento ideal para realizar a emasculagdo das flores. O momento da



emasculacdo, ¢ quando os botdes florais expde os seus primeiros floretes para o lado
externo do capitulo. Primeiramente, retiram-se as bracteas com o auxilio de uma pinca
para que as flores fiquem completamente expostas. Em seguida as flores sdo
emasculadas retirando-se todos os cones de anteras que estdo unidos em uma porcao da
corola (VOLLMANN; RAJCAN, 2009).

Por conta do trabalho demorado e minucioso, a India desenvolveu uma
técnica de hibridagdo mais pratica e rdpida, denominada emasculagdo em massa,
descrita por Dajue e Miindel (1996). Essa técnica foi desenvolvida no Nimbkar
Agricultural Reserch Institute (NARI), em Phalran. O método consiste em proteger os
capitulos dos ramos primarios com sacos de polietileno de baixa a média densidade
quando as primeiras inflorescéncias forem formadas. A temperatura e umidade
acumulada dentro do saco de polietileno impedem a deiscéncia das anteras, evitando a
autofecundagdo na flor. Este método requer menos tempo do que a emasculacao de
floretes individuais, facilitando a realizagdo dos cruzamentos.

A India ¢ o pais que possui o maior niimero de programas de melhoramento
de cartamo, além disso, coordena um projeto de pesquisa com plantas oleaginosas
(AICORPO) desde o final da década de 60, e foi no inicio da década de 70 que o
cartamo foi incluido nas pesquisas. Quem esta por tras dos projetos de pesquisa da
AICORPO sao entidades publicas e empresas privadas. J& nos EUA, os primeiros
programas de melhoramento de cartamo foram criados na década de 40 nos estados de
Arizona, California, Nebraska e Utah, com participagdo da Universidade de Davis, na
California, e varias empresas do setor privado (MUNDEL; BERGMAN, 2009).

No México, as primeiras experimentacdes com cartamo tiveram inicio no
ano de 1958, na regido noroeste. Em virtude do clima da regido, do tipo de solo e de
alguns problemas com doengas que alguns materiais introduzidos apresentaram, houve a
necessidade de realizar cruzamentos entre os materiais € a selecdo dos mesmos. O
primeiro programa de melhoramento de cartamo foi criado no ano de 1971, na cidade de
Los Mochis, situado no Estado da Sinoloa. Nos dias atuais, os programas de
melhoramento de cartamo no México, pertencem ao Instituto Nacional de Investigagdes
Florestais Agricolas e Pecuérias (INIFAP), e seus campos experimentais estdo situados
na regido sul do Estado de Tamaulipas, no Estado de Sinaloa no campo experimental do
Vale de Culiacan, e no Estado de Sonora no campo experimental do Vale do Yaqui

(CORONADO, 2010).



As cultivares comerciais de cartamo, sdo classificadas por grupos conforme
os teores e composicao do 6leo, ou seja, o grupo oléico sdo aqueles que sua constitui¢ao
do referido acido graxo apresente de 70 a 75%, e o grupo linoléico sdo aqueles que sua
constitui¢do de acido linoléico possua mais de 70%. Gracia et al. (2010 ) fizeram uma
relagdo de cultivares dos dois grupos e descreveram as suas principais caracteristicas
morfoldgicas e agrondmicas.

O principal objetivo do melhoramento de cartamo ¢ o aumento da
produtividade, porém para atender as exigéncias de mercado na atualidade, dos sistemas
de cultivos da cultura e condi¢des locais, os objetivos também tém focado para a
obtencao de cultivares com resisténcia a doengas e pragas, e cultivares com altos teores
de o6leo e qualidade (EKIN, 2005).

O cartamo ¢ atacado por algumas doencgas causadas por fungos, bactérias,
virus e micoplasmas. Dentre as doencas na cultura do cartamo, a maioria delas ¢
causada por fungos, representando até 70% das doencas, especialmente nas épocas
chuvosas e de alta umidade relativa do ar. As principais doengas no cartamo sdo a
Mancha Alternaria e a Murcha de Fusarium, causadas pelos patogenos Alternaria
carthami e Fusarium oxysporum, respectivamente, podendo causarem até 100% de
perdas (DAJUE; MUNDEL, 1996).

A escolha de cultivares comerciais resistentes a doengas ¢ o método mais
econdmico e eficaz para o controle de moléstias na cultura, sendo necessario realizar o
seu melhoramento. Ainda ha falta de conhecimentos dos mecanismos genéticos de
resisténcia a doengas em cartamo. Ha alguns relatos na literatura em relagdo a heranga
genética de algumas doencas e suas respectivas fontes de resisténcia que sdo
encontradas em acessos selvagens. Coronado (2010) faz uma relagdo das principais
cultivares comerciais de cartamo melhoradas com as suas respectivas caracteristicas
morfo-agrondmicas, e resisténcia a doengas e pragas com 0s seus respectivos agentes

causais.

4.5. Estimativa de parametros genéticos e divergéncia genética

Um dos objetivos da estimagao dos parametros genéticos € predizer o efeito
da selecdo para planejar estratégias de melhoramento para tal cultura. Para isso, ¢
necessario ter conhecimento da maneira que certas espécies transferem seus genes para

seus descendentes. Sendo assim, a estrutura genética de populagdes junto a alguns
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métodos estatisticos, permitem estimar ganhos genéticos e predizer se tais individuos
poderdo ou ndo ser utilizados nas etapas subseqiientes de um programa de
melhoramento (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992).

Um dos parametros genéticos de maior importancia ¢ o coeficiente de
herdabilidade, pois faz a medida da proporcao da variagdo genética em relagdo a total.
Apesar de ser um bom indicador da variabilidade genética dentro de uma populagao, sua
magnitude pode sofrer variagdo, principalmente devido as mudangas de condigdes
ambientais, segundo Borém e Miranda (2009).

Outros fatores que também podem interferir e serem decisivos nas
estimativas e nos ganhos obtidos por selecio ¢ a intensidade de selegdo e as
propriedades genéticas da populacdo (VENCOVSKY, 1987). O ganho obtido por
selecdo estd diretamente relacionado ao seu diferencial, ou seja, na diferenca entre a
média do grupo selecionado e a média da populacdo original. Quanto mais heterogénea
for uma populagdo, maiores sdo as chances de ocorrer ganhos com selecao.

Tem-se realizado muitos estudos com diversidade e variabilidade genética,
pois ¢ possivel identificar genotipos divergentes geneticamente no intuito de realizar
combinagdes desejaveis de cruzamento alcancando o méximo de heterose. E para este
tipo de estudo, € possivel realizar através de algumas técnicas biométricas baseando-se
nas diferengas das caracteristicas quantitativas, morfologicas e fisiologicas de diferentes
materiais (CRUZ; REGAZZI, 1997).

Existem vérias metodologias para estimar a divergéncia genética, sendo que
a utilizagdo de cada método dependera se os dados das caracteristicas sdo qualitativas
ou quantitativas. Os valores obtidos nos resultados da divergéncia genética nao possuem
uma unidade de medida especifica, apenas indica que quanto maior for essa distancia
numeral de um genétipo para o outro, maior sera a sua divergéncia, e quanto menor for
o valor numeral entre os genotipos, mais estreitas serdo as suas bases genéticas, ou seja,
mais similares serdo os materiais. Quando os dados biométricos sdo quantitativos ¢ mais
comum a utilizagdo da distancia euclidiana ¢ a distancia de Mahalanobis, sendo a
primeira mais indicada para dados que ndo possuem repeti¢des. Porém, quando os
individuos s3o avaliados obedecendo a um delineamento experimental possuindo

repeticoes, a segunda opgao ¢ preferivel (CRUZ, 2005).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Caracterizacio da area experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Lageado pertencente
a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (UNESP), Botucatu, Sao Paulo - SP (latitude 22°
50’297 S, e longitude 48° 25° 29” O, com altitude aproximada de 785 m), em Latossolo
Vermelho eutroférrico (LVef) (SANTOS et al., 2013), e o clima ¢ classificado como
Tropical de Altitude (Cwa), segundo a classificagdo climatica de Koppen. O

experimento foi conduzido no ano agricola de 2012.

5.2. Material experimental

Foram avaliados 16 acessos de cartamo provenientes do banco de
germoplasma Norte Americano Western Regional Plant Introduction Station (WRPIS),
obtidos por meio do Germplasm Resources Information Network (GRIN), dos quais
foram importados pelo Instituto Matogrossense do Algoddo (IMA-MT) e

posteriormente cedidos ao Programa de Melhoramento de Cartamo da Faculdade de
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Ciéncias Agronomicas de Botucatu. Estes acessos estdo identificados por um numero
conhecido como “Plant Introduction” (PI).

Os numeros de PI dos acessos sdo apresentados a seguir: PI 401475, PI
401477, PI 401480, PI 401576, PI 401578, PI 405955, PI 405976, PI 451954, PI
451956, PI 537637, PI 537673, PI 537712, PI 544030, PI 568795, PI 572470, PI
6134009.

5.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com 3
repetigdes. Os tratamentos foram compostos por 16 acessos de cartamo oriundos do
Instituto Matogrossense do Algodao (IMA-MT). A 4rea do experimento foi dividida em
trés blocos, e em cada bloco foi implantado os 16 acessos de cartamo, totalizando 48
parcelas. Cada parcela teve uma area de 3 m? (2 m de comprimento por 1,5 m de

largura), sendo a area total do experimento 144 m?.

5.4. Instalacao e conducio do experimento

O experimento foi implantado no dia 18 de maio de 2012, em area de
preparo convencional. A semeadura foi realizada de forma manual. Foram semeadas 4
linhas de 2 m de comprimento num espagcamento entre linha de 0,5 m em cada parcela,
sendo as duas linhas centrais representando a area util. A profundidade de semeadura foi
de trés centimetros, semeando 17 sementes por metro, resultando num estande de
340.000 plantas ha™!. Nio foi utilizado nenhum tipo de adubagio no experimento, nem
na semeadura e tampouco de cobertura. O controle de plantas daninhas durante o ciclo
da cultura foi realizado periodicamente de forma manual. Foi realizada uma aplicagdo
preventiva do fungicida Rovral® na dose de 1 kg ha' no dia 27/06/2012, devido as
constantes chuvas que estavam ocorrendo nesse periodo, € uma aplica¢do do inseticida
Actara® na dose de 0,5 kg ha''para controle de pulgio. Nio foi utilizado sistemas de
irrigacdo em nenhuma etapa do experimento, pois certamente essa sera a condi¢do que a
cultura sera submetida quando for cultivada em escala comercial. Os dados
meteoroldgicos durante o periodo experimental encontram-se na Figura 1. A colheita foi

realizada de forma manual no dia 20/10/2012.
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Figura 1. Dados Meteoroldgicos durante o ciclo da cultura do cartamo no ano de 2012.
Fonte: Estagdo Meteorologica da FCA.

5.5. Parametros avaliados

* Dias para inicio do florescimento/florescimento pleno;

* Numero de ramos por planta: obtido através da contagem do niimero de
ramos em 10 plantas por parcela e calculada sua média;

* Altura de plantas (cm): medida realizada com o auxilio de uma régua
graduada em centimetros do solo até o apice da planta, sendo feita a leitura em 5
plantas por parcela e calculada sua média;

* Diametro de caule (mm): medida realizada com o auxilio de um
paquimetro digital na base do caule, sendo feita a leitura em 5 plantas por parcela e
calculada sua média;

* Numero de capitulos por planta: obtido através da contagem do nimero
de capitulos em 10 plantas por parcela e calculada sua média;

* Peso de 1000 graos (g): obtido através da contagem de quatro amostras

de 100 graos e posterior pesagem;

Temperatura média (°C)
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* Produtividade (kg ha'): obtida através da colheita de todas as plantas da
area util da parcela, corrigida para 13% de umidade e posteriormente extrapolada para
kg hal;

* Teor de oleo (%): determinado pelo método de ressondncia magnética

nuclear, utilizando uma amostra de 7 g de sementes para cada parcela.

5.6. Estatistica aplicada

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, ¢ as médias foram
comparadas pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade. As estimativas dos
parametros genéticos foram calculadas baseando-se na esperanca dos quadrados médios,

conforme Tabela 1.

Tabela 1. Esquema da andlise de variancia e as esperan¢as de quadrados médios entre
0s acessos de cartamo

F.V. G.L. Q.M. F E(QM)
Blocos r—1 -
Acessos a—1 QMG QMG/QMR o’ +ro%
Residuo r-D@-1) QMR o2
Total rg—1

As estimativas dos componentes de variancias € de parametros genéticos sao
dadas pelas seguintes expressoes:
> QMG -QMR
& r

2

Onde o o

¢ corresponde a variancia genética entre médias, os QMG e QMR
correspondem a variagdo entre os acessos € a variagdo experimental, respectivamente, e
o r se refere ao numero de repeticdes;

2

O

h = QMG /r

Onde o h? corresponde ao coeficiente de herdabilidade e os demais

parametros sdo os mesmos descritos anteriormente;
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100,/02
Vg = Y%
Ha

A

Em que o CVg corresponde ao coeficiente de variagdo genético, e o *a

representa a média geral dos acessos.
5.7. Determinac¢ao da divergéncia genética

As medidas de divergéncia genética foram obtidas por meio da distancia
generalizada de Mahalanobis (D?) entre os acessos combinados dois a dois. Essa medida
de dissimilaridade ¢ calculada conforme a equacao definida por Mahalanobis (1936)
citado por Cruz e Regazzi (1997), sendo esta adequada para dados provenientes com
repeti¢cdes em delineamentos experimentais. De posse das informagdes, sdo obtidas as
médias de cada pardmetro Xij para cada tratamento (acesso) € a matriz n x n de
dispersao residual () entre os caracteres avaliados, cuja diagonal estardo contidos os
valores dos quadrados médios do residuo de cada parametro avaliado, obtidos por meio
da andlise de variancia ¢ os demais valores representam as covariancias entre os

caracteres. As estimativas de D%;'sdo obtidas através da expressio:

D=8y '8

D?i= distancia generalizada de Mahalanobis entre os acessosiei’;

y= matriz de variancias e covariancias residuais;

0’ =[di, dz...,ds], sendo dn = Yij-Yi:;

dn = representa a diferenga entre médias de dois acessos 1 € 1’ para cada caracteristica
avaliada;

Yij = média do i-ésimo acesso em relacdo a j-ésimo parametro.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas por meio do software Genes

(CRUZ, 2006).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Variabilidade genética entre os acessos de cartamo

Na Tabela 2, encontram-se o resumo da analise de variancia, as médias
gerais, o coeficiente de variagdo ambiental e os parametros genéticos relativos as
variaveis avaliadas dos 16 acessos de cartamo. Houve diferenca significativa ao nivel de
5% de probabilidade para as varidveis, produtividade, peso de 1000 graos, altura de
plantas, diametro de colmo e teor de 6leo, pelo teste F.

Os coeficientes de variagdo experimental divergiram de 7,55% para a
variavel peso de 1000 graos a 30,20% para a variavel nimero de capitulos por planta. O
coeficiente de variagdo da produtividade foi de 22,14%. Pimentel Gomes (2000)
considera que valores de coeficiente de variagcdo entre 20 e 30% sdo elevados. Porém,
para a variavel produtividade e outras que sdo bastante influenciadas pelo ambiente, sdo
valores que podem ser considerados aceitaveis, até porque também se tratam de acessos
que foram pouco estudados e ndo tem grandes niveis de melhoramento. Para as demais
variaveis, os valores do coeficiente de variacdo foram classificados entre médios e
baixos.

Os valores obtidos das estimativas dos parametros genéticos para

herdabilidade e a razdo entre o coeficiente de variagdo genética e o coeficiente de



17

variacdo experimental, demonstram uma condi¢do favordvel a selecdo para as
caracteristicas avaliadas (com exce¢cdo ao numero de capitulos por planta). A
herdabilidade variou de 28,94% para nimero de ramos por planta, a 90,53% para
produtividade, e a razdo do coeficiente de variagdo genética e o coeficiente de variacao
experimental variou de 0,36 também para niumero de ramos por planta, a 1,78 para
produtividade.

Pdde-se observar que os valores obtidos para a herdabilidade sdo elevados,
mesmo se tratando de caracteristicas bastante influenciadas pelo ambiente, como foi o
caso da produtividade (90,53%) e do peso de 1000 graos (87,67%). Isso pode ser
explicado pelo fato desses materiais de cartamo terem origens variadas, e
conseqiientemente haver variacdes acentuadas entre eles, o que ndo ¢ comum em
populagdes de mesma origem, ou que ja sofreram processos de melhoramento.

Quanto mais proximo dos 100% forem os valores de herdabilidade, maiores
serdo os ganhos genéticos nas proximas selegoes. Ou seja, permitem predizer que o
acréscimo na média dos caracteres avaliados nos acessos selecionados, serdo proximos
aos diferenciais de selecdo, e que naturalmente sera decrescido a medida que a
variabilidade for reduzindo.

Com relagdo aos valores obtidos para a razao entre o coeficiente de variacao
genética e o coeficiente de variacdo experimental, pode-se observar elevados niveis
desse indice para a maioria dos caracteres, até mesmo das que sao influenciadas pelo
ambiente, que também foi o caso da produtividade (1,78) e do peso de 1000 graos
(1,54). Segundo Vencovsky (1992), quando este indice for maior que 1,0 ¢ um
indicativo de que a variacdo genética supera a variagdo ambiental, fornecendo desta
forma uma condi¢do favoravel para praticar selecdo com maior eficiéncia e menor

interferéncia ambiental.
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia, média e estimativa dos parametros genéticos para produtividade (PROD), peso de 1000 graos
(P1000), altura de plantas (ALT), didmetro de colmo (DIAM), numero de ramos por planta (NRAM), nimero de capitulos por planta (NCAP), e
teor de 6leo (OLEO) de acessos de cartamo

Quadrado Médio
F.V.
GL PROD P1000 ALT DIAM NRAM NCAP OLEO

Acessos 15 83192,18 75,12 366,15 2,48 0,80 3,40 29,29
Blocos 2 8688,02 5,64 498,32 1,82 0,65 2,69 4,48
Residuo 30 7878,02 9,25 120,12 0,85 0,56 3,53 6,56
F 10,56* 8,11%* 3,04* 2,89% 1,40 0,96 4,45%
Média 400,72 40,29 79,30 5,45 4,51 6,22 24,20
CVe (%) 22,14 7,55 13,81 16,98 16,71 30,20 10,58
ng 25104,72 21,95 82,01 0,54 0,07 0 7,57
h? (%) 90,53 87,67 67,19 65,43 28,94 0 77,57
CVg (%) 39,53 11,62 11,41 13,48 6,16 0 11,36
CVg/CVe 1,78 1,54 0,82 0,79 0,36 0 1,07

* Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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6.2. Analises univariadas dos caracteres morfo-agronémicos

Na Tabela 3, sdo encontrados os dados de produtividade e seus componentes de
producao dos 16 acessos de cartamo avaliados em Botucatu-SP no ano de 2012.

Para a variavel produtividade, houve diferenca significativa (P < 0,05) entre os
acessos de cartamo, e foi possivel observar quatro grupos distintos. O primeiro grupo,
formado por trés acessos, apresentou uma média superior a 600 Kg ha'!, sendo que o acesso
mais produtivo teve média de 656,6 Kg ha™! (P1544030), e a menor média do primeiro grupo
foi de 596,6 Kg ha! (P1401477).

Mesmo sendo o grupo mais produtivo, as médias podem ser consideradas baixas
do que a cultura normalmente pode render. Silva (2013), avaliando diferentes acessos de
cartamo em diferentes regides, obteve resultados de produtividade de acessos de cartamo
superiores a 1500 Kg ha™!. O principal motivo pelo qual o autor explica o baixo rendimento
de produtividade foi pela irregularidade da precipitagdo pluvial durante o periodo
experimental, a cultura passou por um forte estresse hidrico durante os estadios de
alongamento caulinar a florescimento, ficando 70 dias consecutivos sem chuva entre os meses
de Julho a Agosto (Figura 1). Outro motivo muito importante que deve ser levado em
consideragdo pela baixa produtividade, ¢ em relagdo a adubagdo, pois a condugdo do
experimento foi totalmente desprovida de adubagdo, nem na semeadura e tampouco de
cobertura. E o cartamo sendo uma cultura que apresenta respostas consistentes na presenca de
fertilizantes como nitrogénio, fosforo e potassio, provavelmente deve ter carecido desses
macronutrientes primarios para ter um bom desempenho produtivo. E um ultimo motivo que
também ¢ relevante, ¢ pelo fato da cultura do cartamo ainda ndo possuir um zoneamento
agricola no Brasil e ndo ter definido ao certo as suas praticas culturais, que possam fornecer
condi¢des que permitam a otimizacdo do seu desempenho e expressar o maximo do seu
potencial produtivo.

O segundo grupo apresentou uma média de produtividade superior a 450 Kg ha™,
e foi formado por sete acessos de cartamo na qual suas médias variaram de 386,6 a 510 Kg ha”
!, PI613409 e PI568795, respectivamente.

O terceiro grupo foi formado por dois acessos de cartamo e suas médias de
produtividade variaram de 310 a 340 Kg ha!, PI405976 e PI572470 respectivamente,
resultando numa média de 325 Kg ha'l.

E o quarto grupo que apresentou as menores médias de produtividade e que

podem ser considerados os materiais menos promissores, foi formado por quatro acessos de
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cartamo e apresentou uma média de 172,5 Kg ha™!. Suas médias variaram de 140 a 230 Kg ha-
I, PI537673 ¢ P1405955, respectivamente. A média geral de produtividade de todos os acessos
de cartamo avaliados foi de 400,7 Kg ha'’.

Tabela 3. Médias de produtividade (PROD), peso de 1000 graos (P1000), altura de plantas
(ALT), diametro de colmo (DIAM), numero de ramos por planta (NRAM), numero de
capitulos por planta (NCAP), e teor de 6leo (OLEO).

Acessos PROD P1000 ALT DIAM NRAM™ NCAP™ OLEO

Kg ha'! g cm mm n° planta’ n° planta’! %
PI401475  456,6b 38¢ 78b 5,0b 4 5 24,81a
PI401477  596,6a 37c 62b 3,9b 4 5 24,58a
P1401480  405,0b 40b 72b 4,7b 5 6 23,31b
PI401576  635,0a 50a 76b 5,2b 5 6 26,03a
PI401578  485,0b 42b 84a 5,7a 5 7 22,17b
P1405955  230,0d 41b 94a 6,2a 4 6 17,33b
P1405976  310,0c 34d 77b 5,2b 4 6 21,38b
PI451954  155,0d 43b 70b 4,4b 4 5 21,98b
PI451956  480,0b 47a 69b 5,5a 5 7 25,59
PI537637  460,0b 30d 78b 6,0a 5 6 30,18a
PI537673  140,0d 43b 60b 3,8b 3 4 22,56b
PIS37712  165,0d 40b 77b 5,5a 5 6 28,72a
PI544030  656,6a 38¢ 90a 6,3a 4 7 21,64b
PI568795  510,0b 40b 90a 5,5a 5 6 24,62a
PI572470  340,0c 33d 88a 6,6a 5 6 27,26a
P1613409  386,6b 41b 97a 6,9a 5 9 25,05a
CV (%) 22,14 7,55 13,81 16,98 16,71 30,2 10,58

Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento de
ScottKnott ao nivel de 5% de probabilidade. ™ ndo significativo pelo teste F.

Para a variavel peso de 1000 graos, também houve diferenca significativa (P <
0,05) entre os acessos de cartamo, formando quatro grupos distintos (Tabela 3). O primeiro
grupo e o que apresentou as maiores médias foi formado por dois acessos de cartamo, e suas
médias foram de 47 e 50 gramas, PI451956 e PI401576, respectivamente. Esses valores

podem ser considerados altos, tendo em vista que normalmente as médias dessa variavel
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dificilmente ultrapassam os 40 gramas, como foi observado por Oztiirk, Ozer e Polat (2008) e
Beyyavas et al., (2011).

O segundo grupo foi formado por oito acessos de cartamo, ¢ sua média também
foi superior a 40 gramas. As médias variaram de 40 a 43 gramas, P1401480, P1537712,
PI568795, PI451954 e PI537673, respectivamente. Esses valores ainda assim podem ser
considerados altos se comparados com os valores obtidos por Pahlavani et al., (2007) e Feizi
et al., (2010) cujos resultados nao superaram os 35 gramas.

Apesar dessa variavel estar diretamente relacionada com a produtividade, nem
sempre os maiores valores de peso de 1000 graos refletirio em maiores produtividades, se
porventura houver uma redu¢do no nimero de ramos por planta ou de capitulos. Ou ainda, em
alguns acessos onde ha reducdo do peso de 1000 griaos, a produtividade poderia ser
compensada no aumento do nimero de capitulos por planta, como o autor constatou no acesso
P1544030.

O terceiro grupo foi composto por trés acessos e suas médias variaram de 37 a 38
gramas, P1401477, P1401475 e P1544030, respectivamente.

E o quarto e ultimo grupo também foi formado por trés acessos, na qual suas
médias variaram de 30 a 34 gramas, P1537637 e PI1405976, respectivamente.

Para a variavel altura de plantas, houve diferenca significativa (P < 0,05) entre os
acessos de cartamo, formando dois grupos distintos (Tabela 3). O primeiro grupo que compoe
as plantas mais altas foi composto por seis acessos e sua média de altura foi de 90,5 cm. As
médias variaram de 84 a 97 cm, PI401578 e P1613409, respectivamente.

O segundo grupo, das plantas mais baixas, foi composto por dez acessos e sua
média foi de 71,9 cm. As médias variaram de 60 a 78 cm, PI537673, P1401475 e PI1537637,
respectivamente.

Vale ressaltar que a altura de plantas é uma caracteristica muito importante que
deve ser levado em consideragdo na hora da selecdo dos gendtipos mais promissores, pois 0s
materiais selecionados devem possuir uma altura na qual favoreca a colheita mecanizada.
Plantas muito baixa podem dificultar o processo de colheita podendo ocorrer o
embuchamento do molinete da méaquina colhedora; e plantas altas t€m uma tendéncia maior
ao acamamento no campo, ou seja, ¢ uma caracteristica que esta diretamente relacionada a
resisténcia das plantas ao acamamento, segundo Cruz et al., (2001), avaliando diferentes

caracteres de trigo para identificagdo do carater para selecao.
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Para a variavel didmetro de colmo, também houve diferenca significativa (P <
0,05) entre os acessos de cartamo, formando dois grupos (Tabela 3). O primeiro grupo
composto por nove acessos apresentou uma média de 6,0 mm, e suas médias variaram de 5,5
a 6,9 mm, PI451956, P1537712, P1568795 e P1613409, respectivamente.

O segundo grupo foi formado por sete acessos ¢ obteve uma média de 4,6 mm e
suas médias variaram de 3,8 a 5,2 mm, PI537673, PI401576 e P1405976, respectivamente.

Apesar de nao terem sido encontradas diferencas significativas para as variaveis
numero de ramos por planta e numero de capitulos por planta entre os acessos de cartamo,
essas caracteristicas podem ser consideradas caracteristicas que estdo diretamente
relacionadas a produtividade. Zoz (2012), avaliando componentes de produgdo e
produtividade do cartamo, obteve alta correlacdo fenotipica positiva e significativa entre
numero de ramos por planta e nimero de capitulos por planta (0,823), concluindo que para
selecdo de gendtipos de cartamo com maior produtividade de graos, deve-se realizar a sele¢ao
de plantas com maior nimero de ramos e capitulos por planta.

Para a variavel teor de oleo, houve diferenga significativa (P < 0,05) entre os
acessos de cartamo, e estes foram ordenados em dois grupos (Tabela 3). O primeiro grupo que
compde os materiais com maiores teores de oleo foi formado por nove acessos, obtendo uma
média de 26,31% de o6leo. Suas médias variaram de 24,58 a 30,18% de o6leo, P1401477 ¢
PI1537637, respectivamente.

Assim como a produtividade, estes valores de teor de oOleo podem ser
considerados baixos, pois nos principais programas de melhoramento de cartamo existentes,
os valores de teor de Oleo nas cultivares desenvolvidas superam os 40% (CORONADO,
2010).

Segundo o autor, provavelmente a principal explicagdo com relacdo ao baixo teor
de 6leo obtido nos acessos de cartamo, se deve as proprias caracteristicas genéticas dos
acessos avaliados. E provavel que a baixa disponibilidade hidrica ndo seja tdo decisiva para
alterar o teor de 6leo na semente de cartamo, tendo como base os resultados fornecidos por
Oztiirk et al., (2008), que avaliando 12 cultivares de cartamo sob condi¢des de irrigacio e
sequeiro observaram que em alguns genotipos houve uma redugdo pouco significativa no teor
de oOleo quando estes foram submetidos ao déficit hidrico. No entanto, alguns deles
mantiveram praticamente com valores constantes independentemente do regime hidrico,

variando apenas a produtividade, que por sinal foi superior em condigdes irrigadas.
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Outro exemplo semelhante foi constatado no trabalho de Kose (2013), que avaliou
18 genodtipos de cartamo sob duas condigdes: sequeiro e irrigado. E observou que os teores de
0leo mantiveram praticamente inalterados, independente do fornecimento de agua ou nao.

O segundo grupo foi formado por sete acessos, alcangando uma média de 21,48%
de oleo. Suas médias variaram de 17,33 a 23,31% de o6leo para PI405955 e PI1401480,
respectivamente. A média geral de teor de 6leo de todos os acessos de cartamo avaliados foi
de 24,20%. Sem considerar a baixa produtividade dos acessos de cartamo, se a produtividade
média dos 16 genotipos avaliados foi de 400,7 Kg ha'', e o teor médio de 6leo dos grios foi de
24,20%, pode-se concluir que a producdo de dleo pode chegar a aproximadamente 97,0 Kg
hal. A produtividade junto com o teor de 6leo sdo as caracteristicas de maior relevancia na
cultura do cartamo, por isso um dos principais objetivos num programa de melhoramento ¢ a

obtengao de cultivares produtivos e com altos teores de 6leo.

6.3. Analise de divergéncia genética

Para calcular a divergéncia genética entre os 16 acessos de cartamo, foi utilizada a
técnica de estatistica experimental multivariada conhecida como anélise de agrupamento, e as
suas medidas de dissimilaridade foram calculadas pela distancia generalizada de Mahalanobis.
A partir dessas medidas, foi possivel ordenar os 16 acessos de cartamo em 6 grupos distintos
em funcdo da semelhanga entre as suas médias das caracteristicas morfo-agronomicas e a
estrutura de variagdo intra grupo. Na Tabela 4, sdo encontrados os 16 acessos de cartamo

ordenados nos 6 grupos distintos com as suas respectivas frequéncias.

Tabela 4. Andlise de agrupamentos de 16 acessos de cartamo conforme o método de
otimizagdo de Tocher através da distancia generalizada de Mahalanobis

Frequéncia
Grupos Acessos (%)
I PI451954, PI537673, P1613409, P1401578, P1401475, P1401480, 50.00
PI568795, P1405976 ’

I PI401576, P1451956, P1401477 18,75
11 PI1537637, P1572470 12,50
v PI537712 6,25
A% P1544030 6,25

VI P1405955 6,25




24

O grupo I apresentou o maior nimero de acessos, num total de oito, representando
50% dos acessos avaliados. A formacao deste grupo se deu a partir dos acessos PI1451954 ¢
PI1537673, cuja distancia entre ambos foi de 2,7 (Apéndice A). A média de produtividade e
teor de 6leo do grupo I foi de 356,0 Kg ha! e 23,24%, respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5. Médias de produtividade (PROD), peso de 1000 graos (P1000), altura de plantas
(ALT), diametro de colmo (DIAM), nimero de ramos por planta (NRAM), numero de
capitulos por planta (NCAP), e teor de o6leo (OLEO)dos diferentes grupos de cartamo
formados a partir do método de otimizagao de Tocher.

Grupos PROD P1000 ALT DIAM NRAM NCAP OLEO

Kg ha'! g cm mm n° planta’  n° planta’! %

I 356,0 40 79 52 4 6 23,24
I 570,5 45 69 4,9 5 6 25,40
11 400,0 32 83 6,3 5 6 28,72
v 165,0 40 77 5,5 5 6 28,72
\% 656,6 38 90 6,3 4 7 21,64
VI 230,0 41 94 6,2 4 6 17,33

O grupo II, composto por trés acessos e representando 18,75% dos materiais
avaliados, obteve uma boa média de produtividade de 570,5 Kg ha™! e a maior média de peso
de 1000 graos (Tabela 5). Neste mesmo grupo foram concentrados os acessos de altura mais
baixa e de menor didmetro de colmo. A média do teor de o6leo foi de 25,40%. Pode ser
considerado um grupo representado por acessos bastante promissores, pois possui boas
médias em caracteristicas importantes como produtividade, peso de 1000 graos e altura de
plantas.

O grupo III, que foi formado por dois acessos, representando 12,50% dos
materiais avaliados, obteve uma produtividade média razoavel de 400,0 Kg ha'', e um peso de
1000 graos de 32 gramas (Tabela 5). A caracteristica que mais se destacou foi o teor de 6leo,
alcancando uma média de 28,72%, a maior média dentre os grupos, ao lado do grupo IV.

Os grupos IV, V e VI, foram representados por apenas um acesso em cada grupo,
destacando-se o grupo V pela sua produtividade que foi a maior dentre todos os grupos,

alcangando uma média de 656,6 Kg ha'!. A menor média de produtividade dentre os grupos,
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foi do grupo IV, com 165,0 Kg ha!, porém o seu teor de 6leo, junto com o grupo III, teve a
maior média. O grupo VI pode ser considerado o menos promissor de todos, pois possui uma
baixa produtividade média de 230,0 Kg ha! e um baixissimo teor de 6leo de 17,33%, e é o
grupo que tem as plantas mais altas, podendo futuramente ser um problema de acamamento
(Tabela 5).

O uso de técnicas multivariadas, especialmente as andlises de dissimilaridade
genética, apresenta-se como uma grande ferramenta auxiliadora junto com os métodos
estatisticos univariados por permitir a obtengao de conclusdes mais abrangentes ja que se
baseiam no comportamento de cada individuo em relagdo aos demais através do estudo
simultaneo de varias caracteristicas que sdo simplificadas por meio de indices que podem
facilitar a retirada de conclusdes. Mas apesar desta grande vantagem, nem sempre as
caracteristicas agrondOmicas mais importantes, como a produtividade, por exemplo, exercem
influéncias na defini¢do dos grupos, como foi observado no grupo I, onde o acesso P1537673,
que obteve uma produtividade média de 140,0 Kg ha! e o PI568795 que obteve 510,0 Kg ha™!
sdao considerados similares. Situagdo semelhante aconteceu em relacdo a variavel peso de
1000 graos no grupo II, onde o acesso PI401477 apresentou um peso de 37 gramas e 0 acesso
PI401576 que apresentou um peso de 50 gramas também sao considerados similares. Ou seja,
se para algumas variaveis, as médias sao discrepantes no mesmo grupo, em outras variaveis as
médias ja sdo mais similares, havendo maior concordancia e similaridade fenotipica entre os
acessos do mesmo grupo pertencente.

Os baixos valores de dissimilaridade dentro de cada grupo sugerem ndo haver
éxito caso sejam realizados cruzamentos entre esses gendtipos, devido a estreita base genética
existente entre eles. Por outro lado, € possivel que ocorram combinagdes interessantes entre os
grupos distintos. Assim, quando se tem populacdes com base genética pouco ampla, orienta-
se identificar os mais divergentes para direcionar cruzamentos visando o aumento da
variabilidade genética em busca de combinacdes superiores (SILVA et al., 2012).

Considerando as variaveis produtividade, peso de 1000 graos e teor de oOleo, se
fosse para direcionar alguns cruzamentos entre grupos que pudessem resultar em combinagdes
interessantes agronomicamente, o autor sugereria os seguintes cruzamentos: acesso P1544030
do grupo V com todos os trés acessos do grupo II, por serem os grupos que possuem 0S
acessos mais produtivos, e pelo grupo II que possui os acessos de maior média de peso de
1000 graos. Outro cruzamento interessante poderia ser do mesmo acesso P1544030 do grupo

V, que possui a maior média de produtividade de 656,6 Kg ha™!, com o acesso P1537637 do
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grupo III, que possui uma produtividade média razoavel de 460,0 Kg ha™!, porém é o acesso
que possui a maior média de teor de o6leo de 30,18%. Outras opgdes de cruzamentos
interessantes considerando a produtividade poderiam ser do acesso P1544030 do grupo V,
com os acessos P1568795, P1401578 e P1401475 do grupo I. Outra combinagdo interessante
seria o acesso PI537637 do grupo III que possui a maior média de teor de dleo, com o acesso
PI1401576 do grupo II que tem uma boa média de produtividade e a maior média de peso de
1000 graos. E utilizando o mesmo acesso P1537637 do grupo III, poderia também ser uma boa
op¢ao de cruzamento com o acesso PI5S68795 do grupo I, que tem uma boa média de
produtividade. E uma ultima possivel boa opgdo de cruzamento seria o acesso PI401576 do
grupo II, que possui uma boa média de produtividade e a maior média de peso de 1000 graos,

com o acesso PI568795 do grupo I, que também possui uma boa média de produtividade.
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7. CONCLUSOES

Existe alta variabilidade genética entre os 16 acessos de cartamo para a maioria
das caracteristicas avaliadas, possibilitando promover ganhos genéticos futuros.

O método estatistico multivariado permitiu agrupar os acessos em até 6 grupos
divergentes geneticamente, dando condi¢des de fazer boas combinagdes de cruzamento entre

0s acessos, visando alcancar o maximo de heterose.
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Apéndice A. Matriz de medidas de dissimilaridade por meio da distancia generalizada de Mahalanobis entre 16 acessos de cartamo em relagdo a sete

variaveis morfo-agronomicos.

Acessos 2* 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 15,9 5.9 294 6,6 40,0 9,0 18,8 259 36,3 16,4 25,4 11,9 2,8 17,8 10,4
2 12,0 18,6 20,6 94,3 31,8 54,4 16,6 33,7 43,6 42,7 26,8 19,4 42,1 43,1
3 20,0 4,4 45,6 10,4 18,6 12,7 40,2 14,5 20,1 18,8 6,4 26,0 14,7
4 23,2 95,9 56,0 53,0 7,8 75,9 45,1 55,8 37,1 26,5 73,1 47,7
5 30,5 11,3 18,0 21,1 56,1 19,6 35,3 7.4 4,9 31,5 7,8
6 26,3 19,0 88,5 118,8 32,7 68,1 38,7 36,8 55,1 17,8
7 18,0 40,3 36,9 18,0 21,8 20,2 11,5 11,4 9,4
8 44,6 83,8 2,7 29.9 38,6 21,4 40,8 13,5
9 50,8 33,5 31,4 40,3 27,2 50,5 39,6
10 68,9 28,1 61,8 448 14,8 56,9
11 20,6 42,4 21,9 36,0 18,7
12 61,9 29,8 16,3 29,8
13 10,9 37,6 15,2
14 23,6 10,2
15 20,8
16

* 1: P1401475, 2: PI401477, 3: P1401480, 4: P1401576, 5: P1401578, 6: PI405955, 7: P1405976, 8: P1451954, 9: P1451956, 10: P1537637, 11:
PI1537673, 12: PI537712, 13: P1544030, 14: PI568795, 15: P1572470, 16: P1613409.
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Apéndice B. Dias para inicio do florescimento e florescimento pleno de 16 acessos de
cartamo avaliados em Botucatu-SP.

Acessos Dias para inicio do florescimento Dias para florescimento pleno
P1401475 104 128
P1401477 102 124
P1401480 105 128
P1401576 106 127
P1401578 111 133
P1405955 113 133
P1405976 115 135
P1451954 112 131
P1451956 107 126
PI1537637 112 129
PI537673 110 125
P1537712 111 132
P1544030 115 132
P1568795 110 130
P1572470 112 132

P1613409 111 132




