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1. RESUMO

O trabalho foi elaborado com objetivo de avaliar os componentes de produtividade
e 0s caracteres de planta que estdo relacionados com a produtividade de gréos nas culturas de
cartamo e mamona, identificando caracteristicas que possam ser utilizadas na selecéo indireta
de gendtipos com maior produtividade de grdos. Para a cultura cartamo foi implantado o
experimento com delineamento de blocos ao acaso com trés repeti¢es utilizando como
tratamento 21 acessos de cartamo mais uma cultivar comercial proveniente do Paraguai. Para a
cultura da mamona foi implantado o experimento com delineamento de blocos ao acaso com
quatro repeticdes utilizando como tratamento quatro hibridos e uma cultivar de mamona.
Foram avaliadas a produtividade de grdos, os componentes de produtividade e caracteres de
planta das duas culturas. Com os dados obtidos foram elaboradas matrizes de correlagéo
genotipica e fenotipica. As correlaces foram desdobradas em efeitos diretos e indiretos das
variaveis independentes (componentes de produtividade e caracteres de planta) sobre a
variavel dependente (produtividade de grdos). Para a selecdo de genotipos de cartamo com
maior produtividade de gréos deve-se realizar a selecdo simultanea e indireta de plantas com
maior nimero de ramos e capitulos por planta, didmetro de caule, massa seca de planta e
indice de colheita. Para a sele¢do de gendtipos de mamona com maior produtividade de gréos
deve-se realizar a selecdo indireta e simultdnea de plantas precoces com maior altura, didmetro
de caule, nimero de racemos por planta, nimero de frutos do racemo primario e secundario e

massa de 100 gréos do racemo primario e secundario.



Palavras-chave: selecdo indireta, variabilidade, acessos, cultivares, hibridos.
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2. SUMMARY

The present study was designed to evaluate the yield components and plant
characters that are related to grain yield in crops of safflower and castor bean, identifying
characteristics that can be used for indirect selection of genotypes with higher grain yield. For
the safflower crop was implanted an experimental with randomized block design with three
repetitions using 21 access of safflower as a treatment and one standard cultivar. For the castor
bean crop was implanted an experimental with randomized block design with four repetitions
using as treatment four hybrids and one castor bean cultivar. Were evaluated grain yield,
productivity components and plant characters of the two crops. With the data obtained were
elaborated correlation matrices genotypic and phenotypic. The correlations were deployed in
direct and indirect effects of independent variables (productivity components and plant
characters) on the dependent variable (yield). For the selection of safflower genotypes with
higher grain yield should be do simultaneous and indirect selection of plants with more
chapters and branches per plant, stem diameter, plant dry mass and harvest index. For the
selection of castor beans genotypes with higher grain yield should be do simultaneous and
indirect selection of early plants with greater height, stem diameter, number of racemes per
plant, number of fruits of primary and secondary raceme, mass of 100 grains of primary and

Seco ndary raceme.

Key-words: indirect selection, variability, accessions, cultivars, hybrids.
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3. INTRODUCAO

Atualmente, na producédo de biodiesel, empresas e 6rgaos estaduais e federais vém
priorizando busca por matérias-primas alternativas, entretanto, sempre avaliando os atributos
destas sob aspectos agronémicos e tecnoldgicos, como: teor de 6leo, produtividade, sistema
produtivo; ciclo da cultura, etc (JASPER et al., 2010).

O Brasil possui um expressivo potencial para producdo de biodiesel, devido a
grande quantidade de &reas agricultaveis e condigcdes climaticas favoraveis. No que diz
respeito a matéria prima, tem-se utilizado principalmente a soja. Porém, a soja é produzida no
periodo de safra de verdo e a producdo de biodiesel vem a competir com a producdo de
alimentos. Existem espécies de plantas que possuem grande potencial para a producdo de
biodiesel como o cartamo e a mamona. Essas espécies sdo cultivadas na entre safra, ndo
competindo por area com culturas utilizadas na alimentacdo humana, como a soja, além de
possuirem maior adaptacao a condicdes adversas de clima.

Apesar das vantagens, poucos sdo os trabalhos de melhoramento para essas
culturas no pais, e os programas de melhoramento existentes ainda s&o incipientes. Por serem
recentes, ha falta de informagfes, como quais caracteristicas devem ser utilizadas para a

selecdo de gen6tipos com maior produtividade de gréos.
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Atraves da identificacdo de caracteristicas correlacionadas com a produtividade de
determinada cultura, podem-se utilizar as mesmas em programas de melhoramento para a
selecéo de gendtipos mais produtivos.

Diante deste cenario, o presente trabalho objetivou avaliar os componentes da
produtividade de grdos e os caracteres de planta que estdo relacionados com a produtividade
de gréos nas culturas de cartamo e mamona, identificando por meio da andlise de trilha
caracteristicas que possam ser utilizadas na selecdo indireta de genétipos com maior

produtividade de grdos.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Cartamo (CarthamustinctoriusL.)

Cértamo (Carthamus tinctorius L.) pertence a familia Asteraceae (SEHGAL,;
RAINA, 2005). E a Gnica espécie cultivada do género Carthamus possuindo 24 cromossomos.
Ashri e Knowles (1960) relatam como seu centro de origem a parte leste da regido do
Mediterraneo.

Estudos realizados por Ravikumar et al. (2005) revelaram baixa variabilidade
genética nas variedades cultivadas. No entanto, as espécies selvagens apresentam alto
polimorfismo, sugerindo utilidade destas espécies em hibridagdo interespecifica para gerar
maor variabilidade (KUMARI, 2009).

Em meados do século passado, seu cultivo foi ampliado para a Asia, Europa,
Austrélia e nas Américas, devido ao seu reconhecimento como uma fonte de dleo de boa
qualidade, valorizada para fins alimentares e industriais (SEHGAL; RAINA, 2005). Porém, o
cartamo € uma das culturas oleaginosas que recebeu muito pouca atencdo de geneticistas,
biélogos moleculares e citogeneticistas (KUMAR, 1991), e somente nos Ultimos anos que a

cultura vem ganhando importancia em varios paises do mundo (SABZALIAN et al., 2009).
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4.2. Mamona (Ricinus communisL.)

A mamona (Ricinus communis L.) pertencente a familia Euphorbiaceae,
englobando um vasto nimero de tipos de plantas nativas da regido tropical, possuindo habito
arbustivo, com diversas coloragbes de caule, folhas e racemos (BARROS JUNIOR et al.,
2008).

A faixa ideal de precipitacdo para produgdo da mamona varia entre 750 e
1500mm, com um minimo de 600 a 750mm durante todo o ciclo da cultura, ajustando-se o
plantio de forma que a planta receba de 400 a 500mm até o inicio da floracdo (TAVORA,
1982). Entretanto, mesmo tendo sua produtividade afetada, tem-se mostrado resistente as
adversidades climéticas, quando se verificam perdas totais em outras culturas (AZEVEDO;
LIMA, 2001).

Do ponto de vista industrial, os frutos da mamoneira séo totalmente aproveitados
na extracdo do 6leo, gerando como subproduto a torta, que pode ser utilizada como fertilizante
organico, além de possuir efeito nematicida no solo (SAVY FILHO, 2001). O 6leo, extraido
através de prensagem das sementes, contém 90% de acido ricinoléico, o que Ihe proporciona
caracteristicas singulares e verséateis, possibilitando uma ampla gama de utilizacdo industrial
com utilidade s6 comparavel a do petrdleo, com a vantagem de ser um produto renovavel e
barato, 0 que torna a cultura um importante potencial econémico e estratégico ao Brasil
(FREIRE, 2001).

No Brasil a cultura esta em evidéncia devido ao incentivo a producédo de biodiesel
(FANAN et al., 2009). O pais encontra-se entre os trés maiores produtores de mamona do
mundo, alternando durante os anos com a China e a india, porém, nos ultimos anos, a india
tem liderado a producdo de 6leo de mamona, respondendo por mais de 50% da producdo
mundial (SANTOS et al., 2007).
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4.3. Correlagdes Genéticas

Uma das formas de aumentar a eficiéncia da selecdo de um carater € a utilizacéo
da selecdo indireta através do uso de caracteres correlacionados. A correlacdo é a medida da
intensidade de associacdo entre duas variaveis, ou uma medida do grau de varia¢do conjunta
de duas variaveis, podendo ser positiva, quando ocorre aumento nas duas varidveis ou
negativa, quando ocorre acréscimo de uma e decréscimo de outra (STEEL; TORRIE, 1980).
De acordo com Hallauer e Miranda Filho (1981), a correlacdo medida através do coeficiente
de correlacéo tem importancia no melhoramento de plantas, porque mede o grau de associacao
genética ou ndo genética entre dois ou mais caracteres.

Cruz e Regazzi (1997) ressaltaram a importancia das correlagdes, afirmando que
elas quantificam a possibilidade de ganhos indiretos por selecdo em caracteres correlacionados
e que caracteres de baixa herdabilidade tém a selecdo mais eficiente quando realizada sobre
caracteres que lhe sdo correlacionados. Dessa forma, a selecdo correlacionada com um carater
de alta herdabilidade e de facil mensuracdo pode ser mais conveniente e conduzir a progressos
mais rapidos no melhoramento (CRUZ; REGAZZI, 1994).

Além dos casos de baixa herdabilidade a correlagdo também é estudada,
principalmente, quando € dificil a sele¢do de uma caracteristica desejavel, em razdo da heranca
complexa, manifestacbes em geracdes avancadas ou de problemas de medicgéo e identificacdo
(VENCOVSKY; BARRIGA, 1992).

A associacdo entre dois caracteres diretamente observados € a correlagdo
fenotipica (CARVALHO et al.,, 2004). A correlacdo genotipica e a ambiental sdo os
componentes da correlagdo fenotipica, mas apenas a genotipica € que encerra uma associagdo
de caracteristicas herdaveis e é utilizada na orientacdo dos programas de sele¢do (ROBINSON
et al., 1951). Segundo Ramalho et al. (2008) a correlagdo genética procura explicar por meio
de mecanismos genéticos, a variacdo conjunta de duas variaveis, sendo a pleiotropia e a
ligacdo génica os fendmenos genéticos que explicam a ocorréncia da correlacdo genética.

A pleiotropia é definida como sendo o fendmeno pelo qual um gene controla dois
ou mais caracteres (RAMALHO et al., 2008). Desta forma, se um gene estiver segregando
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causara variagdo simultanea nos dois caracteres (BARBARO, 2006). O grau de correlagio
originado pelo pleiotropismo expressa 0 quanto duas caracteristicas sdo influenciadas pelos
mesmos genes (GALVANI, 2008).

Segundo Falconer (1987) é importante ressaltar que alguns genes podem atuar
aumentando ou diminuindo ambas as caracteristicas, causando correlagdes positivas e
negativas, enquanto outros podem atuar em sentidos opostos. Portanto, o pleiotropismo nao
causa, necessariamente, uma correlacdo que se possa detectar.

O desequilibrio de ligacdo génica também é uma das causas de associacdo entre
caracteres, porem € transitoria, ocasionada principalmente em populagdes oriundas de
cruzamentos divergentes (FALCONER; MACKAY, 1996). Essa correlagcdo sera maior quanto
mais proximo estiverem 0S genes no cromossomo, aumentando a possibilidade de
permanecerem juntos mesmo apds a autofecundacdo, mantendo-se assim a correlagdo entre
eles (FALCONER; MACKAY, 1996).

Cruz e Regazzi, (1994) destacam que o ambiente torna-se uma causa de correlacdo
entre duas caracteristicas quando estas sdo influenciadas pelas mesmas variagdes nas
condicGes ambientais. Valores negativos desta correlagdo indicam que o ambiente favorece
um carater em detrimento do outro, e valores positivos indicam que os dois caracteres sdo
beneficiados ou prejudicados pelas mesmas causas de variagdes ambientais (CRUZ;
REGAZZI, 1994).

Geralmente as correlacbes genéticas e ambientais apresentam o mesmo sinal
(positivo ou negativo), porém, nos casos em que isso nao ocorre, ha indicativo de que as
causas de variacdo genética e ambiental influenciam os caracteres por meio de diferentes
mecanismos fisiolégicos (FALCONER, 1981).

Cruz et al. (1988) ressaltam que o estudo de correlagdes possibilita a obtencéo de
diversas informac@es Uteis para os programas de melhoramento, tais como: identificacdo das
variacbes genética e ambiental contidas na variagdo fenotipica, quantificacdo de ganhos
indiretos através de selecdo em caracteres correlacionados, avaliacdo da complexidade dos
caracteres envolvidos na selecéo, e a possibilidade de selecdo indireta através de caracteres

correlacionados.
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Falconer e Mackay (1996) ressaltam que se dois caracteres apresentam correlacao
genética positiva, é possivel obter ganhos para um deles por meio da selecéo indireta no outro
associado. Em alguns casos, a sele¢do indireta, com base na resposta correlacionada, pode
levar a progressos mais rapidos do que a selegdo direta do carater desejado, entretanto, se um
carater correlacionar-se negativamente com alguns e positivamente com outros, deve-se tomar
0 cuidado para, ao selecionar esse, ndo provocar mudangas indesejaveis em outros
(FALCONER; MACKAY, 1996). O melhorista tem maior dificuldade quando as duas
caracteristicas sdo desejaveis, porém apresentam correlacbes negativas de alto valor, ou
quando as duas caracteristicas sdo positivamente correlacionadas com alto grau de associacéo
e uma delas € indesejavel (FALCONER, 1987).

Cruz e Regazzi (1997) ressaltam que algumas observacGes importantes devem ser
feitas em relacdo ao coeficiente de correlacdo:

1. O coeficiente de correlacdo é adimensional, e seu valor absoluto ndo supera a
unidade, ou seja, fica no intervalo entre -1 e 1;

2. Um coeficiente de correlacdo igual a zero ndo implica falta de relacdo entre
duas variaveis, apenas reflete a auséncia de relacdo linear entre essas variaveis;

3. Se X e Y sdo duas variaveis aleatorias independentes, entdo a covariancia e a
correlacdo entre elas serdo nulas. Entretanto quando a covariancia, e consequentemente, a
correlacdo sdo nulas, ndo é possivel concluir, em geral, que as varidveis sdo independentes, tal
associacdo pode ser feita quando as variaveis apresentam distribuigdo normal bidimensional;

4. No contexto de analise de regressdo simples, o coeficiente de correlacdo
corresponde a raiz quadrada do coeficiente de determinacdo simples, ou ainda a média de
média geométrica dos coeficientes angulares das regressdes de X em fun¢do de Y e vice-versa.

Se o coeficiente de regressdo é negativo certamente a correlacdo é negativa;

4.4. Andlise de Trilha

A produtividade de grdos € uma caracteristica complexa, resultante da expresséo e

da associagdo de diferentes componentes, que sdo considerados pelo melhorista no processo
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de selecdo de novos genotipos (AMORIM et al., 2008). Apesar da utilidade da correlagcdo
genotipica no entendimento de um carater complexo como a producdo, ela ndo determina a
importancia dos efeitos diretos e indiretos das caracteristicas que a compdem (FURTADO et
al., 2002). Assim, ndo € possivel inferir se a sua estimativa foi estabelecida por verdadeiras
relacdes de causa e efeito (CARVALHO et al., 1999).

Dewey e Lu (1959) ressaltam que a interpretacdo da magnitude de uma correlacdo
simples pode, contudo, resultar em equivocos na estratégia de selecdo quando uma correlacéo
alta entre dois caracteres for conseqiiéncia do efeito indireto de outros caracteres. Cruz e
Carneiro (2003) também destacam que a quantificacdo e a interpretacdo da magnitude do
coeficiente de correlacdo, entre dois caracteres, pode levar a equivocos de sele¢do, pois a
elevada correlagdo pode ser resultante do efeito de um terceiro ou de um grupo de caracteres.

Neste contexto, a analise de trilha, proposta por Wright (1921), permite particionar
o coeficiente de correlacdo em efeitos diretos e indiretos, denominados de coeficiente de trilha.
Segundo Cruz e Carneiro (2003) esta analise pode ser definida como um coeficiente de
regressdo padronizado, sendo uma expansdo da analise de regressdao multipla, quando estdo
envolvidos inter-relacionamentos complexos. Além do entendimento das relagfes de causa e
efeito entre as varidveis, o desdobramento das correlacbes é dependente do conjunto de
variaveis estudadas, normalmente estabelecido pelo conhecimento prévio do melhorista, de
sua importancia e de possiveis inter-relagdes definidas em diagramas de trilha (CRUZ et al.,
2003).

A analise de trilha baseia-se na avaliacdo do efeito de uma variavel independente
(x) sobre uma variavel dependente (y), apds a remocdo da influéncia de todas as outras
variaveis independentes (xi) incluidas na analise (HARTWIG et al., 2007).

Dessa forma, para utilizacdo no melhoramento de plantas, é importante identificar
entre as caracteristicas de alta correlagdo com a varidvel basica (dependente), as de maior
efeito direto no sentido favoravel a selegdo, de tal forma que a resposta correlacionada por
meio da selecdo indireta seja eficiente (CRUZ; REGAZZI, 1997).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Localizacdo experimental

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Experimental Lageado pertencente
a Faculdade de Ciéncias Agronémicas de Botucatu (FCA/UNESP), Botucatu, Sdo Paulo (SP)
(latitude 22°58’S, e longitude 48°23°W, com altitude aproximada de 765m), em Latossolo
Vermelho eutroférrico (LVef).

5.2. Material experimental
5.2.1. Cartamo
Foram avaliados 21 acessos de cartamo provenientes do Instituto Mato-Grossense
do Algodao (IMA-MT) e uma cultivar comercial proveniente do Paraguai denominada CC.

Estes acessos foram importados dos Estados Unidos, e estdo identificados por um nimero

denominado “Plant Identificator” (PI).
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Os numeros de Pl dos acessos s@o apresentados a seguir: P1401480, P1537696,
P1544016, PI1544030, P1560202, PI1568787, P1568844, PI1572450, P1572470, PI576985,
P1613394, PI1613401, P1613404, P1613409, PI1613415, PI1613419, P1613503, P1638543,
P1653146, P1653148, PI653151.

5.2.2. Mamona

Foram avaliados quatro hibridos de mamona (CRZ 3, CRZ 7, CRZ 12 e CRZ 13)
pertencentes ao programa de melhoramento genético da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
de Botucatu (FCA), e a cultivar FCA, também do programa de melhoramento da Faculdade de

Ciéncias Agrondmicas de Botucatu (FCA).
5.3. Instalacéo e conducéo

5.3.1. Cartamo

O experimento foi implantado no dia 02 de abril de 2011, em éarea de preparo
convencional.

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com trés repeticdes.
Os tratamentos foram compostos por 21 acessos de cartamo e uma cultivar comercial
proveniente do Paraguai. Cada parcela experimental foi constituida por quatro linhas com
espacamentos entre linhas de 0,50m e cinco metros de comprimento. As avaliagdes foram
realizadas nas duas linhas centrais deixando-se 1,0m de bordadura nas extremidades.

A semeadura e adubacdo foram realizadas de forma manual. A profundidade de
semeadura foi em torno de trés centimetros, colocando-se cinco sementes por metro. Para
adubacdo foram aplicados 56 kg ha™ de fésforo, 32 kg ha™ de potéassio e 16 kg ha™ de
nitrogénio. O controle de plantas daninhas durante o ciclo da cultura foi realizado de forma

manual.

Ao final do ciclo da cultura os seguintes parametros foram avaliados:
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¢ Altura de planta (cm) — sendo a medida do solo até o apice da planta;

e Diametro do caule (cm) — sendo a medida realizada com um paquimetro digital
na base do caule;

e Numero de ramos por planta — obtido através de contagem;

e Numero de capitulos por planta — obtido através de contagem;

e Diametro do capitulo (cm) — sendo medido com um paquimetro digital;

e Massa seca da parte aérea (g/planta) — as plantas foram cortadas rente ao solo,
colocadas para secar e entdo realizou-se a pesagem das mesmas;

e Massa de 1000 gréos (g) — obtida através da contagem de quatro amostras de
100 gréos e posterior pesagem;

e Produtividade (kg ha™) — obtida através da colheita de todas as plantas da area
atil da parcela, corrigida para 13% de umidade e posteriormente extrapolada para kg ha™;

e indice de colheita (g g*) — obtida através da divisdo da massa de grdos pela

massa total da planta (parte aérea + gréos);

5.3.2. Mamona

O experimento foi implantado no dia 16 de marco de 2011, em &rea de plantio
direto. O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com quatro repetigdes. Os
tratamentos foram compostos por quatro hibridos (CRZ 3, CRZ 7, CRZ 12 e CRZ 13) e uma
cultivar (FCA) de mamona. Cada parcela experimental foi constituida por quatro linhas com
espacamentos entre linhas de 0,50 metros e 3,5 metros de comprimento. As avaliacGes foram
realizadas nas duas linhas centrais deixando-se 0,5m de bordadura nas extremidades.

A abertura dos sulcos e a adubacao foi realizada mecanicamente, posteriormente a
semeadura foi realizada manualmente a uma profundidade em torno de cinco centimetros,
colocando-se cinco sementes por metro. Para adubagdo de semeadura foram aplicados 16 kg
ha® de nitrogénio, 56 kg ha™ de fosforo e 32 kg ha™ de potéassio. Aos 25 dias ap6s a

semeadura foi realizada adubacdo de cobertura manualmente a lanco em area total, sendo



23

aplicados 60 kg ha™ de potassio e 45 kg ha™ de nitrogénio. O controle de plantas daninhas
durante o ciclo da cultura foi realizado de forma manual.

Foi avaliado o nimero de dias para o inicio do florescimento, e também ao final do
ciclo da cultura os seguintes parametros foram avaliados:

e Altura de planta (cm) — sendo a medida do solo até o apice da planta;

e Numero de nos — obtida através de contagem;

e Diametro do caule (cm) — sendo medida com um paquimetro digital na base do
caule,

e Numero de racemos por planta — obtido através de contagem;

e Numero de frutos do racemo primario — obtido através de contagem;

e Numero de frutos do racemo secundario — obtido através de contagem;

e Peso de 100 grdos do racemo primario (g) — obtido através da contagem de
quatro amostras de 100 gréos e posterior pesagem;

e Peso de 100 gréos do racemo secundario (g) — obtido através da contagem de
quatro amostras de 100 gréos e posterior pesagem;

e Produtividade (kg ha™) — obtida através da colheita de todas as plantas da area

atil da parcela, corrigida para 13% de umidade e posteriormente extrapolada para kg ha™;
5.4. Analise estatistica e genética

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e a significancia dos quadrados
médios obtidos na analise de variancia foi testada pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade
e a comparagdo entre as médias dos genotipos foi feita pelo teste de agrupamento proposto por
Scott e Knott (1974) ao nivel de 5% de probabilidade.

No caso da mamona, os dados provenientes de contagem foram transformados em

VI + 1,

A anélise de variancia para as caracteristicas avaliadas entre os gendtipos foi
realizada adotando-se o seguinte esquema da analise de variancia (Tabela 1):



Tabela 1. Esquema da analise de variancia entre os genotipos
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F.V. G.L. Q.M. F
Blocos r-1 - -
Genotipos g-1 QMG QMG/QME
Erro (r-1)(c-1) QME -
Total rg-1 - -

As correlagdes fenotipicas, genotipicas e ambientais para caracteristicas avaliadas

foram estimados pelas analises de variancia e covariancia. A partir dos valores observados

para as caracteristicas X e Y em um mesmo genotipo, foi realizada a anélise de variancia para
cada caracteristica separadamente e para a soma delas (X + Y), (CRUZ; REGAZZI, 1997).

Com base no produto médio dos gendtipos (PMG), produto médio do erro (PME), quadrado

médio dos gendtipos (QMG), quadrado médio do erro (QME) e nimero de repeticBes (r),

foram estimados os coeficientes de correlacdo, utilizando as seguintes formulas:

e Coeficiente de correlagdo fenotipica (ry):

c— (X
GF (’Y)

\/a% x) s

s =

()

N

6? (X,Y) = Covariancia fenotipica, obtida do PMG(X,Y)/r

N

6

o N

6

o Coeficiente de correlacdo genotipica (rg):

c— (XY
g( )

\/Gg(x)-agm

g =

(X) = Variancia fenotipica de X, obtida do QMG(X)/r

(Y) = Variancia fenotipica de Y, obtida do QMG(Y)/r
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6; (X,Y) = Covariancia genotipica, obtida por: [PMG(X,Y) — PME(X,Y)]/r;
6§ (X) = Variancia genotipica de X, obtida por: [QMG(X) — QME(X)]/r;

65 (Y) = Variancia genotipica de Y, obtida por: [QMG(Y) — QME(Y)]/r.

o Coeficiente de correlacdo ambiental (r¢):

c— (XY
Ge( )

~2 ~2
\/c;(X)-o;m

re:

8: (X,Y) = Covariancia de ambiente, dada pelo valor do PME(X,Y);
63 (X) = Variancia de ambiente de X, obtida do QME(X);

62 (Y) = Variancia de ambiente de Y, obtida do QME(Y).

Os coeficientes de correlacdo fenotipica e correlacdo genotipica foram
desdobrados em efeitos diretos e indiretos das caracteristicas avaliadas (varidveis
independentes) sobre a produtividade de gréos (variavel dependente) por meio da anélise de
trilha (WRIGHT, 1921).

As matrizes de correlagdo fenotipica e de correlagdo genotipica foram submetidas
ao teste de multicolinearidade (MONTGOMERY; PECK, 1981). Segundo Montgomery e
Peck (1981) o grau de multicolinearidade da matriz X'X ¢é calculado com base no seu nimero
de condi¢do (NC), que é dado pela divisdo entre 0 maior e 0 menor autovalor da matriz.
Segundo Carvalho et al. (2002), se NC for menor que 100, a multicolinearidade € considerada
fraca e ndo causa problema sério na andlise, se NC ficar entre 100 e 1000, a multicolinearidade
é considerada de moderada a forte, e NC maior que 1000 a multicolinearidade é considerada

severa.
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No caso em que foi constatada multicolinearidade moderada a forte ou severa foi
adicionada uma constante k aos valores dos elementos da diagonal da matriz, como proposto
por Hoerl e Kennard (1970). O valor da constante k foi determinado quando todos os valores
de inflacdo da variancia ficaram abaixo de 10. A ocorréncia de no minimo um fator de inflacéo
da variancia com valor maior que 10 é suficiente para que os coeficientes de regressao
associados a estes valores tenham suas estimativas afetadas pela multicolinearidade (NETER
etal., 1974).



6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Cartamo
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Houve diferenca significativa entre os gendtipos de cartamo para todas as

caracteristicas avaliadas, indicando a existéncia de variabilidade genética (Tabela 2). Os

coeficientes de variacdo experimental apresentaram variacdo entre 5,43% para a massa de

1000 gréos e 22,65% para a massa seca de planta. Com exce¢do do indice de colheita as

demais caracteristicas apresentaram coeficiente de variacdo genético (CVg) maior que o

coeficiente de variacdo experimental (CVe) indicando que houve predominancia da variancia

genética (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para altura de planta (AP), didmetro do caule (DC),
nimero de ramos por planta (NRP), nimero de capitulos por planta (NCP), diametro do
capitulo (DCA), massa seca de planta (MSP), indice de colheita (IC), massa de 1000 graos
(M1000) e produtividade de grdos (PROD) de gendtipos de cartamo

QUADRADO MEDIO

PV G.L AP DC NRP NCP DCA MSP IC M1000 PROD
Bloco 2 27,8 0,03 1,78 14,41 0,004 916301 0,0002 14,73 57603
Genétipo 21  14084** 0,09** 3,64** 5495** 0,146** 10139929** 0,0061** 272,00** 496467,99**
Residuo 42 130,8 0,01 0,48 8,38 0,015 1461079 0,0011 791 44207,13
CVe (%) 12,13 16,90 10,39 22,33 5,65 22,65 17,00 5,43 20,79
CVg (%) 21,88 24,09 15,46 30,40 9,76 31,87 16,85 18,11 38,40
CVg/CVe 1,80 1,43 1,49 1,36 1,73 1,41 0,99 3,34 1,85

** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade.
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A relacdo CVg/CVe foi maior ou muito proxima de 1,00 indicando a existéncia de
variabilidade genética proporcionando desta forma uma situacdo favoravel para o melhorista
realizar selecdo (Tabela 2).

O geno6tipo P1572450 apresentou a maior altura de planta (Tabela 3). E importante
obter gendtipos de menor altura para evitar o acamamento de planta e facilitar a colheita

mecanizada da cultura.

Tabela 3. Altura de planta (AP), didmetro do caule (DC), nimero de ramos por planta (NRP),
namero de capitulos por planta (NCP), diametro do capitulo (DCA), massa seca de planta
(MSP), indice de colheita (IC), massa de 1000 grdos (M1000) e produtividade de graos
(PROD) de gendtipos de cartamo

Genotipo AP DC NRP NCP DCA MSP IC M1000 PROD
cm cm n%planta n%planta  cm kg/ha gg™ g kg/ha

P1401480 101,6c 0,81a 5,6¢ 9,1c 2,10b  4000c 0,12c  49,4c 471,2c
P1537696  85,1d  0,65b 6,6¢ 11,6¢ 2,50a 6450b 0,26a 54,5b  1587,0a
P1544016  79,2d 0,67b 6,3c 13,1c 2,20b 5050c 0,18b 57,3b 916,7c
P1544030 81,0d 0,49c 7,7b 12,7¢ 2,00c 3866c 0,20b 42,5d 781,5¢c
P1560202 74,9d 0,70b 5,9¢c 9,5¢c 2,54a 4566c 0,14c  86,la 618,9¢c
P1568787 96,3c  0,62b 6,8¢c 14,8¢ 2,14b  6900b 0,18b 59,80  1207,2b
P1568844 90,9c 0,53c 6,0c 12,7c 1,93c 4883c 0,16b  458c 745,4c
P1572450 1453a 0,99a 6,3c 15,6b 1,85c 5850b 0,10c  44,9d 578,6¢
PI572470 88,5¢c 0,63b 6,3c 9,1c 2,14b  4116c 0,282 53,8b  1148,2b
P1576985 131,1b 0,96a 5,8¢c 16,3b 1,86c 6723b 0,180 48,7¢c  1194,2b
P1613394 100,0c 0,72a 9,2a 23,3a 1,88c 5750b 0,23a 50,0c  1287,8b
P1613401 125,4b 0,87a 8,4a 20,4a 2,09b 10366a 0,19b 47,2c  1974,2a
P1613404 65,6d 0,53c 6,7c 13,3c 2,24b  3133c 0,16b 56,2b  471,2c
P1613409 73,6d 0,44c 4,8¢c 7,0c 2,24b  2500c 0,26a  55,1b 661,8c
P1613415 82,6d 0,53c 6,3c 8,0c 2,00c 3883 0,23a 37,8e 877,3c
P1613419 81,2d 0,86a 8,9a 21,1a 2,17b  8466a 0,20b 49,9c  1692,3a
P1613503 99,4c  0,59b 6,1c 10,0c 2,07b  4933c 0,16b 53,8b 790,8¢c
P1638543 68,3d 0,50c 5,7c 10,4c 2,23b  4666c 0,23a 58,0b  1061,6b
P1653146  96,6c  0,64b 7,3b 10,8¢c 2,50a 6266b 0,20b  46,7¢c  1177,7b
P1653148 71,8d 0,35cC 6,3c 10,9¢c 1,88c 2900c 0,19b 53,7b 558,3c
P1653151 115,0b 0,91a 5,8¢c 11,0c 2,56a 6133b 0,180 44,2d 1125.2b

CcC 121,4b 0,76a 7,3b 14,4c 2,06b 6016b 0,22a 44,6d 1314,3b

Meédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento de
SCOTT e KNOTT (1974), a 5% de probabilidade.

Os genotipos P1401480, PI1572450, P1576985, P1613394, P1613401, P1653151,

P1653151 e a cultivar CC apresentaram diametro de caule semelhante e superior aos demais
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genotipos (Tabela 3). Os gendtipos P1613394, P1613401 e P1613419 apresentaram maior
nimero de ramos por planta e consequentemente maior nimero de capitulos por planta
(Tabela 3). O maior didmetro de capitulo foi verificado para os genétipos PI537696,
P1560202, P1653146 e P1653151 (Tabela 3).

Nos gendtipos P1613401 e P1613419 foram verificadas as plantas com maior
massa seca (Tabela 3). A massa seca de planta € interessante para proporcionar cobertura do
solo em sistema de plantio direto. O genétipo P1613401 produziu 10366 kg ha™ de massa seca.
E uma quantidade consideravel se comparada com outras culturas que sdo utilizadas para
cobertura do solo como, por exemplo, a Brachiaria ruziziensis (9219 kg ha™) (FIORENTIN et
al., 2011), triticale (3600 kg ha™) (ESTEVES; ROSOLEN, 2011), milheto (2500 kg ha™)
(ESTEVES; ROSOLEN, 2011), sorgo (9560 kg ha™) (FERREIRA et al., 2011), crotalaria
(6000 kg ha™) (FERREIRA et al., 2011), nabo forrageiro (5586 kg ha™) (HEINZ et al., 2011),
crambe (2688 kg ha™) (HEINZ et al., 2011) e aveia (7072 kg ha™) (STEINER et al., 2009).

O indice de colheita variou entre 0,10 g g™* para o genétipo PI572450 a 0,28 g g™
para o genotipo P1572470 (Tabela 3). O indice de colheita do cartamo é relativamente baixo se
comparado a outras culturas produtoras de gréos, como por exemplo, a cultura do girassol que
é da mesma familia botanica que tem o indice de colheita entre 0,30 g g™ a 0,48 g g™ (SA
BRAZ; ROSSETTO, 2009).

O gendtipo P1560202 apresentou massa de 1000 grédos 71,5% superior a média dos
demais genétipos e a cultivar CC (Tabela 3). A produtividade de grdos variou de 471,2 kg ha™
para 0s genétipos P1401480 e P1613404 até 1974,2 kg ha™ para o gendtipo P1613401 (Tabela
3). Os gendtipos P1537696, PI613401 e P1613419 obtiveram maior produtividade de graos.

As correlagdes genotipicas apresentaram igual sinal e, na maior parte dos casos,
valores maiores que suas correspondentes correlacdes fenotipicas (Tabela 4), indicando que a
expressdo fenotipica é reduzida devido as influéncias do ambiente. Desta forma, as correlacdes
fenotipicas podem ser Gteis na auséncia das estimativas das correlagdes genotipicas.

As correlagbes ambientais entre os caracteres com diferengcas em magnitude e
sinal, em relagéo as respectivas correlacbes genotipicas, revelaram que o ambiente favoreceu

um carater em detrimento do outro (FALCONER, 1981), dificultando a selecdo indireta
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(Tabela 4). Diante disso podem-se citar as correlacGes entre altura de planta, didmetro do
caule, nimero de ramos por planta e nUmero de capitulos por planta com o diametro do
capitulo, também se pode citar as correlagcdes entre nimero de ramos por planta, nimero de
capitulos por planta, didametro do capitulo e massa seca de planta com o carater indice de
colheita e por ultimo as correlagdes entre 0 nimero de ramos por planta com a massa de 1000
grdos (Tabela 4).

Tabela 4. Estimativas dos coeficientes de correlagbes fenotipicas (F), genotipicas (G) e
ambiental (A), entre nove caracteristicas avaliadas em 22 genétipos de cartamo

Caracteristicas AP DC NRP NCP DCA MSP IC M1000
F 0,803** - - - - - - -
DC G 0,853** - - - - - - -
A 0,438** - - - - - - -
F 0,137™ 0,236™ - - - - - -
NRP G 0,097 0,183™ - - - - - -
A 0,462** 0,572** - - - - - -
F 0,404** 0,512** 0,823** - - - - -
NCP G 0,392** 0,539** 0,862** - - - - -
A 0507** 0,353** 0,591** - - - - -
F -0,315** -0,004™ -0,182"™ -0,372** - - - -
DCA G -0,395** -0,050™ -0,248* -0,495** - - - -
A 0,428** 0,336** 0,319** 0,485** - - - -
F 0,564** 0,681** 0,587** 0,704**  0,058™ - - -
MSP G 0,560** 0,732 0,630 0,739** 0,010™ - - -
A 0,610** 0,376** 0,319** 0,498** 0,414** - - -
F -0,356** -0,392** 0,140® -0,093™  0,159™  -0,055"™ - -
IC G -0,377** -0,439** 0,184™  -0,128™  0,226™ 0,062" - -
A -0,299* -0,213™ -0,045™  0,043™  -0,164™ -0,549** - -
F -0421** -0,159™ -0,235™ -0,186™ 0,431** 0,155™  -0,131™ -
M1000 G -0,443** -0,170® -0,256* -0,201™ 0,461**  0,183"  -0,136™ -
A -0,114™ -0,061™  0,005™  -0,052"™  0,007™ 0,187  -0,175™ -

F 0,290 0,400** 0,619* 0,589**  0,145™  0,853** 0,463** -0,195™
PROD G 0,278* 0,425* 0,657** 0,588** 0,123  0,902** 0,487** -0,207"
A 0,407** 0,216™ 0,321** 0,623** 0,350** 0,502** 0,405** -0,016"

AP - Altura de planta, DC - didametro do caule, NRP - nimero de ramos por planta, NCP - nimero de capitulos
por planta, DCA - didmetro do capitulo, MSP - massa seca de planta, IC - indice de colheita (IC), M1000 - massa
de 1000 grdos, PROD - produtividade de grdos. **, *: Significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste t
respectivamente.
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Em alguns casos a correlagdo ambiental foi maior que suas respectivas correlagdes
genotipicas e fenotipicas, indicando que a expressdo dos caracteres nesses casos teve maior
influéncia do ambiente do que do genétipo. E o caso das correlacdes de altura de planta e
diametro do caule com o niimero de ramos por planta, da altura de planta com o nimero de
capitulos por planta, da altura de planta, didmetro do caule e nimero de ramos por planta com
o didmetro do capitulo, da altura de planta e didmetro do capitulo com a massa seca de planta,
da massa seca de planta com o indice de colheita, da massa seca de planta e indice de colheita
com a massa de 1000 graos e da altura de planta, nimero de capitulo e didametro do capitulo
com a produtividade de gréos (Tabela 4).

A massa seca de planta apresentou alta correlacdo fenotipica positiva e
significativa com a produtividade de graos (0,853), podendo-se inferir que a selecdo de plantas
com maior massa seca resultaria em plantas mais produtivas (Tabela 4).

Foi verificada alta correlacdo fenotipica positiva e significativa entre a altura de
planta e o didmetro do caule (0,803), e entre niUmero de ramos por planta e o nimero de
capitulos por planta (0,823) (Tabela 4), indicando que a selecdo de plantas mais altas resulta
em plantas com maior didametro de caule e que a selecdo de plantas com maior nimero de
ramos resulta em plantas com maior nimero de capitulos.

As caracteristicas de altura de planta, diametro de caule, nGmero de ramos por
planta, namero de capitulos por planta, didmetro do capitulo, massa seca de planta e indice de
colheita apresentaram correlagdes fenotipicas e genotipicas positivas e na maioria das vezes
significativas com a produtividade de graos (Tabela 4). Lopes et al. (2002) ressalta que hd uma
tendéncia entre os melhoristas de plantas de se valorizar mais o sinal (positivo ou negativo) e a
magnitude dos valores na interpretagdo aplicada das correlagdes do que a significAncia das
mesmas, analisando desta forma estimativas de correlacdes abaixo de -0,5 e acima de 0,5.
Desta forma, o nimero de ramos por planta e o0 nimero de capitulos por planta estdo altamente
correlacionados com a produtividade de graos, ou seja, a selecao de plantas com maior niamero
de ramos e maior nimero de capitulos pode resultar em plantas com maior produtividade.
Também é importante ressaltar que existe correlacdo satisfatoria entre o didmetro do caule e o

namero de capitulos (Tabela 4), sendo que a sele¢do de plantas com maior didmetro de caule
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pode resultar em plantas com maior nimero de capitulos. Também houve alta correlacdo
positiva da altura de planta, didmetro do caule, nimero de ramos por planta e nimero de
capitulos por planta com a produtividade de grdos de cartamo.

A ocorréncia de correlagdes positivas evidéncia possivelmente a ocorréncia de
pleiotropismo ou desequilibrio de ligacdo génica entre 0s pares de caracteristicas e dessa
forma facilita a selecdo simultdnea de dois ou mais caracteres, pela selecdo de apenas um
destes (FALCONER, 1987). Entretanto, a sele¢cdo de uma caracteristica pode acarretar a
selecdo de outra, ou, outras caracteristicas que sdo indesejaveis.

Hajghani et al. (2009) também verificaram correlagdo positiva do nimero de
capitulos por planta e namero de ramos secundarios por planta com a produtividade de graos
em cinco cultivares de cartamo.

Houve correlacdo negativa tanto fenotipica quanto genotipica entre a massa de
1000 graos e a produtividade de grédos (Tabela 5).

Arslan (2007) em um trabalho de correlagdo em 15 gendtipos de cartamo também
verificou correlagdo positiva significativa entre produtividade de gréos e altura de planta (r =
0,389**), diametro do caule (r = 0,355**) e diametro de capitulo (r = 0,819**). O mesmo
autor também verificou correlagdo negativa entre produtividade de grdos e a massa de 1000
grdos (r = -0,220%). Tungtlrk et al. (2005) também verificaram correlacdo negativa entre a
massa de 1000 grdos e a produtividade de grdos (-0,129) trabalhando com a cultivar de
cartamo Yenice.

Os coeficientes de trilha genotipicos (Tabela 5) explicaram bem as variacbes na
produtividade de grdos de cartamo, podendo isso ser confirmado pelo alto valor de
determinacéo do modelo (r* = 0,867) e pelo pequeno efeito residual (0,365), o que reflete a
excelente contribuicdo das caracteristicas do modelo para a produtividade de graos de cartamo.
Melhor ainda foi o modelo fenotipico, que apresentou coeficiente de determinacio alto (r* =
1,059), e teve efeito residual igual a zero, ou seja, esse modelo explicou 100% da variacdo na
produtividade de gréos de cartamo (Tabela 5).

As caracteristicas de altura de planta, didmetro do caule, nimero de ramos por

planta e indice de colheita apresentaram efeitos diretos genotipicos com mesmo sinal das
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correlacbes e magnitudes elevadas se comparadas com o efeito residual. Tal fato evidencia que
essas caracteristicas sao o0s principais determinantes da produtividade de grdos de cartamo, e
consequentemente pode-se dizer que a selecdo indireta simultdnea baseada nessas
caracteristicas serd eficaz na obtencdo de plantas com maior produtividade de grdos. Cruz e
Regazzi (1997) ressaltam que para fins de melhoramento é importante verificar entre as
caracteristicas que possuem alta correlacdo com a variavel principal (produtividade de gréos
neste caso), aqueles de maior efeito direto em sentido favoravel a selecdo, de tal forma que a

resposta correlacionada por meio da selecdo indireta seja eficiente.

Tabela 5. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos componentes de producdo e
caracteres de planta sobre a produtividade de gréos de genotipos de cartamo, (Ry — correlagdo
genotipica e Ry — correlacdo fenotipica)

Caracteres Estimativas
Altura de planta Rq R¢
Efeito direto sobre Produtividade de gréos 0,533 -0,558
Efeito indireto via Diametro do caule 0,400 -0,033

Efeito indireto via NUmero de ramos 0,055 -0,042
Efeito indireto via NUmero de capitulos 0,098 0,031
Efeito indireto via Diametro do capitulo -0,105 -0,036
Efeito indireto via Massa seca de planta -0,224 0,758
Efeito indireto via indice de colheita -0,316 -0,090
Efeito indireto via Massa de 1000 gréaos -0,163 0,288
Total 0,278 0,290
Diametro do caule
Efeito direto sobre Produtividade de grdos 0,469 -0,042
Efeito indireto via Altura de planta 0,454 -0,448
Efeito indireto via NUmero de ramos 0,103 -0,072
Efeito indireto via Numero de capitulos 0,135 0,039
Efeito indireto via Diametro do capitulo -0,013 -0,0001
Efeito indireto via Massa seca de planta -0,293 0,916
Efeito indireto via indice de colheita -0,368 -0,099
Efeito indireto via Massa de 1000 gréos -0,062 0,109
Total 0,425 0,400
NuUmero de ramos por planta
Efeito direto sobre Produtividade de graos 0,562 -0,306
Efeito indireto via Altura de planta 0052 -0,076
Efeito indireto via Diametro do caule 0,086 -0,010
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Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via

Total

Numero de capitulos
Diametro do capitulo
Massa seca de planta
indice de colheita

Massa de 1000 graos

Numero de capitulos por planta

Efeito direto sobre
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Total

Efeito direto sobre
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Total

Efeito direto sobre
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Total

Efeito direto sobre
Efeito indireto via

Produtividade de gréos

Altura de planta
Diametro do caule
NUmero de ramos
Diametro do capitulo
Massa seca de planta
indice de colheita
Massa de 1000 gréos

Diametro do capitulo
Produtividade de grdos

Altura de planta
Diametro do caule
NUmero de ramos
NUmero de capitulo
Massa seca de planta
indice de colheita
Massa de 1000 graos

Massa seca de planta
Produtividade de gréos

Altura de planta
Diametro do caule
NUmero de ramos
NUmero de capitulo
Diametro do capitulo
indice de colheita
Massa de 1000 gréaos

Indice de colheita
Produtividade de graos

Altura de planta

0,216
-0,066
-0,252
0,154
-0,095
0,657

0,250
0,209
0,253
0,484
-0,131
-0,296
-0,107
-0,074
0,588

0,265
-0,210
-0,023
-0,139
-0,124
-0,004
0,189
0,169
0,123

-0,400
0,298
0,343
0,354
0,185
0,003
0,052
0,067
0,902

0,837
-0,201

0,062
-0,021
0,789
0,035
0,161
0,619

0,075
-0,255
-0,021
-0,252
-0,042
0,946
-0,023
0,127
0,589

0,113
0,176
0,0002
0,056
-0,028
0,078
0,040
-0,294
0,145

1,344
-0,315
-0,028
-0,179
0,053
0,007
-0,014
-0,105
0,830

0,251
0,199
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Efeito indireto via Diametro do caule -0,206 0,016
Efeito indireto via NUmero de ramos 0,103 -0,043
Efeito indireto via NUmero de capitulo -0,032 -0,007
Efeito indireto via Diametro do capitulo 0,060 0,018
Efeito indireto via Massa seca de planta -0,024 -0,074
Efeito indireto via Massa de 1000 gréos -0,050 0,090

Total 0,487 0,463

Massa de 1000 graos

Efeito direto sobre Produtividade de gréos 0,367 -0,684
Efeito indireto via Altura de planta -0,236 0,235
Efeito indireto via Diametro do caule -0,080 0,007
Efeito indireto via NUmero de ramos -0,143 0,072
Efeito indireto via NUmero de capitulo -0,050 -0,014
Efeito indireto via Diametro do capitulo 0,122 0,049
Efeito indireto via Massa seca de planta -0,073 0,208
Efeito indireto via indice de colheita -0,114 -0,033

Total -0,207 -0,195
Coeficiente de Determinacao (r?) 0,867 1,059
Efeito da variavel residual (EVR) 0,365 0,000
Valor de k usado na andlise - 0,050

O indice de colheita apresentou baixa correlacdo genotipica com a produtividade
de gréos (0,487), porém apresentou efeito direto genotipico de alta magnitude (0,837), sendo a
caracteristica que apresentou maior associagcdo com a produtividade de gréos, apresentando
mesmo sinal da correlagcdo genotipica e sua magnitude supera 2,3 vezes o efeito residual
(Tabela 5). Portanto a mesma ndo deve ser descartada na selecdo indireta. Sua utilizacdo na
selecdo simultdnea em que mais algumas caracteristicas sdo levadas em consideracdo podera
proporcionar bons resultados.

O numero de capitulos por planta apresentou alta correlacdo com a produtividade
de grdos (0,588), entretanto, seu efeito direto genotipico € baixo (0,250), ou seja, abaixo da
variavel residual (0,365) (Tabela 5). Portanto pode-se constatar que a associacdo entre o
namero de capitulos por planta e a produtividade de gréos se deve ao efeito indireto genotipico
do nimero de ramos por planta (0,484) (Tabela 5). Assim, a selecdo baseada apenas no

nimero de capitulos por planta ndo serd eficaz, sendo interessante fazer sele¢cdo simultanea
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para nimero de capitulos por planta e namero de ramos por planta. Cruz e Regazzi (1997)
relatam que caracteristicas que possuem alta correlacdo favoravel, mas com baixo efeito direto
sobre a caracteristica principal indicam que a selecdo voltada apenas para a caracteristica em
questdo pode ndo proporcionar ganhos satisfatdrios na variavel principal, portanto, ¢ melhor
adotar a selecdo simultanea de caracteres, com énfase também nos caracteres cujos efeitos
indiretos s&o significativos.

Hajghani et al. (2009) também verificaram efeito direto positivo do nimero de
capitulos por planta e do nUmero de ramos secundarios por planta sobre a produtividade de
grdos em seis cultivares de cartamo. Arslan (2007) verificou efeito direto positivo do numero
de capitulos por planta sobre a produtividade de grdos em 15 genotipos de cartamo.
Resultados semelhantes também foram obtidos por Behnam et al. (2011), que constataram
efeito direto positivo do numero de capitulos por planta sobre a produtividade de grdos em seis
genotipos de cartamo.

A massa seca de planta apresentou correlacdo fenotipica alta com a produtividade
de grdos (0,830), sendo a caracteristica que apresentou maior efeito direto fenotipico (1,344)
sobre a produtividade de gréos, sendo 3,7 vezes superior ao efeito residual (Tabela 5). O
nimero de capitulos apresentou alta correlacdo fenotipica com a produtividade de gréos
(0,589) porém, seu efeito direto foi baixo (0,075). A alta correlagdo fenotipica entre 0 nimero
de capitulos e a produtividade de graos se deve ao efeito indireto fenotipico da massa seca de
planta (0,946) (Tabela 5).

Houve baixa correlacdo fenotipica de altura de plantas (0,290) e do diametro do
caule (0,400) com a produtividade de grdos de cartamo, entretanto 0s mesmo apresentaram
efeito indireto de alta magnitude via massa seca de planta sobre a produtividade de grdos
(0,758 e 0,916, respectivamente) (Tabela 5).

Para o numero de ramos houve alta correlacdo fenotipica com a produtividade de
grdos (0,619), porém, o mesmo apresentou baixo efeito direto em sentido contrario (-0,306)
sobre a produtividade de grdos (Tabela 5). A alta correlacdo fenotipica constatada entre
nimero de ramos e a produtividade de grdos se deve ao efeito indireto fenotipico de alta

magnitude via massa seca de planta (0,789), 2,1 vezes superior ao efeito residual (Tabela 5).
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O indice de colheita apresentou baixa correlagcdo fenotipica (0,463) e efeitos
diretos e indiretos fenotipicos de baixa magnitude, evidenciando pouca influéncia sobre a
produtividade de gréos (Tabela 5).

A massa de 1000 grdos apresentou baixa correlacdo fenotipica negativa com a
produtividade de gréos (-0,195) e efeito direto negativo de alta magnitude (-0,684) (Tabela 5).

O diametro de capitulo apresentou efeito direto e indireto genotipico e fenotipico
baixo, portanto tem pouca influéncia sobre a caracteristica de produtividade de graos (Tabela
5). Arslan (2007), ao contrario do presente trabalho, verificou efeito direto positivo do
didmetro de capitulo e nimero de gréos por capitulo sobre a produtividade de grdos em 15
genotipos de cartamo.

De acordo com os resultados da andlise de trilha para a obtencdo de gendtipos de
cartamo com maior produtividade de gréos deve-se realizar a sele¢do simultanea e indireta de
plantas com maior nimero de ramos e capitulos por planta, didmetro de caule, massa seca de

planta e indice de colheita.
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6.2. Mamona

Houve diferenca entre 0s genotipos de mamona para todas as caracteristicas
avaliadas, indicando a existéncia de variabilidade genética para as caracteristicas avaliadas
(Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da analise de variancia para dias para florescimento (DIAS), altura de
planta (ALT), nimero de nos por planta (NNOS), didmetro do caule (DC) e numero de
racemos por planta (N°RAC) de cinco genotipos de mamona

F.V. QUADRADO MEDIO

G.L DIAS ALT NNOS DC N°RAC

Bloco 5 69,584 26,059 0,006 1,338 0,018
Cultivar 5 55,618**  200,287** 0,024** 5,498** 0,098**

Residuo 25 7,918 35,951 0,003 1,280 0,020

CVe (%) - 6,00 7,43 1,78 5,75 7,83

CVg (%) - 6,59 7,26 2,02 5,44 6,85

CVg/CVe - 1,10 0,98 1,13 0,95 0,87

** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade; "™ n&o significativo.

Os coeficientes de variacdo apresentaram varia¢do entre 1,78% para 0 nUmero de
nos (Tabela 6) e 24,05% para 0 ndmero de frutos no racemo secundario (Tabela 7). Em
algumas caracteristicas o coeficiente de variacdo genético (CVg) foi maior que o coeficiente
de variacdo experimental (CVe) indicando predominéncia da variancia genética (Tabela 6 e 7).

Tabela 7. Resumo da analise de variancia para numero de frutos no racemo primario (NFRP),
ndmero de frutos do racemo secundario (NFRS), massa de 100 grdos do racemo primario
(M100RP), massa de 100 grdos do racemo secundario (M100RS) e produtividade de gréos
(PROD) de cinco gen6tipos de mamona

QUADRADO MEDIO

F.V. G.L NFRP NFRS M100RP  M100RS PROD
Bloco 5 0,097 0,496 9,783 0,763 807220,697
Cultivar 5 2,165** 1,385* 28,072* 12,030*  1457500,836**
Residuo 25 0,076 0,358 6,243 4,103 158221,886
CVe(%) - 5,53 24,05 6,82 5,98 23,04
CVg (%) - 12,92 18,11 5,99 3,99 29,53
CVg/CVe - 2,34 0,75 0,82 0,67 1,28

** g *Significativo pelo teste F a 1% e 5% de probabilidade; ™ nao significativo.
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Nos casos em que a relacdo CVg/CVe foi maior ou muito proxima de 1,00 este
resultado indicam a existéncia de variabilidade genética, e desta forma proporciona uma
situacao favoravel para o melhorista realizar selecdo (Tabelas 6 e 7).

Os hibridos CRZ 12, CRZ 13 e a cultivar FCA floresceram em torno de seis dias
antes que os hibridos CRZ 3 e CRZ 7 (Tabela 8).

Os hibridos CRZ 3, CRZ 12 e CRZ 13 apresentaram altura semelhante e em torno
9,77 cm superior aos demais genotipos (Tabela 8).

Verificou-se numero de nos semelhante entre os hibridos CRZ 7 e CRZ 13, sendo
em torno de 9,0% superior aos demais gendtipos (Tabela 8). E importante ressaltar que existe
uma relacdo entre 0 nimero de nds e o ciclo do gendtipo, quanto maior o nimero de nos,
maior o ciclo do gendtipo.

O hibrido CRZ 13 apresentou maior espessura de caule, sendo o didametro em
torno de 2 mm maior que a média dos demais genotipos (Tabela 8). Nao houve diferencga de
didmetro de caule entre os demais genotipos.

O ntmero de racemos dos hibridos CRZ 12 e CRZ 13 foi aproximadamente 42%
superior em relagdo aos demais gendtipos. Nao houve diferenga entre os demais gendtipos

quanto ao niumero de racemos (Tabela 8).

Tabela 8. Dias para o florescimento, (DIAS), altura de planta (ALTP), nimero de nés por
planta (NNOS), diametro do caule (DC) e numero de racemos por planta (NRAC) de cinco
genbtipos de mamona

Cultivar DIAS ALT NNOS DC NRAC
n° cm n%planta mm n°planta
CRZ3 50,60a 81,64a 9,07b 17,11b 2,26b
CRZ7 50,33a 76,33b 9,79 16,97b 1,87b
CRZ12 43,80b 89,24a 8,87b 18,12b 2,59a
CRZ 13 47,00b 81,69a 9,71a 19,60a 3,00a
FCA 43,80b 72,500 8,91b 18,04b 1,77b

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento de
SCOTT e KNOTT (1974), a 5% de probabilidade.
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Os hibridos CRZ 7, CRZ 12 e CRZ 13, apresentaram numero de frutos do racemo
primario semelhante e superior aos demais genétipos (Tabela 9). A cultivar FCA por sua vez
apresentou nimero de frutos no racemo primario superior ao hibrido CRZ 3.

Foi verificado maior nimero de frutos no racemo secundario nos hibridos CRZ 3,
CRZ 12 e CRZ 13, sendo em torno de 168% superior aos demais genotipos (Tabela 9).

O hibrido CRZ 7 apresentou massa de 100 grdos do racemo primario inferior aos
demais genotipos (Tabela 9). Ndo houve diferenga entre os demais genotipos para a massa de
100 gréos do racemo primario.

Para a massa de 100 gréos do racemo secundario a analise de variancia apresentou
diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade, porém, o teste de agrupamento
agrupou todos os gen6tipos em um nico grupo (Tabela 9).

Os hibridos CRZ 12 e CRZ 13 apresentaram produtividade de gréos semelhante e

em torno de 69% superior aos demais gendtipos (Tabela 9).

Tabela 9. Numero de frutos no racemo primario (NFRP), nimero de frutos do racemo
secundario (NFRS), massa de 100 graos do racemo primario (M100RP), massa de 100 graos
do racemo secundario (M100RS) e produtividade de grdaos (PROD) de cinco gendtipos de
mamona

Cultivar NFRP NFRS M100RP M100RS PROD
n°/racemo n°/racemo g g kg/ha
CRZz3 15,32c 7,40a 36,83a 31,64a 1111,37b
CRzZ7 28,09a 2,99b 33,62b 34,98a 1460,40b
CRZ 12 31,11a 7,38a 38,18a 33,00a 2179,09a
CRZ 13 27,09a 8,30a 39,81a 35,51a 2399,04a
FCA 20,50b 2,74b 38,61a 33,90a 1482,24b

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento de
SCOTT e KNOTT (1974), a 5% de probabilidade.

As correlagdes genotipicas apresentaram igual sinal e, na maior parte dos casos,
valores maiores que suas correspondentes correlacBes fenotipicas (Tabela 10). Esses
resultados indicam que a expressao fenotipica € diminuida devido as influéncias provenientes
do ambiente. Desta forma, as correlagBes fenotipicas podem ser Uteis na auséncia das
estimativas das correlacdes genotipicas.
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Tabela 10. Estimativas dos coeficientes de correlagdes fenotipicas (F), genotipicas (G) e
ambiental (A), entre 10 caracteristicas avaliadas em cinco gendtipos de mamona

Caracteristicas DIAS ALT NNOS DC NRAC NFRP NFRS MI100RP MI100RS
F  -0,143™ - - - - - - - -
ALT G -0,188™ - - - . . . ) 3
A 0,004 - - - - - . . .
F  0581** -0,218" - - - . B} . .
NNOS G 0,654** -0,281"™ - - - - . . )
A 0,126  0,122™ - - - . . . )
F -0,508* 0,221™  0,152" - - - - . .
DC G -0,583** -0,101"  0,190™ - - - - B} .
A -0,192™ 0,693** -0,017™ - - - - _ .
F -0,125™ 0,735** 0,175"™ 0,746** . - - . .
NRAC G -0,086™ 0,828** 0,237" 0,830** - - - - .
A -0,317™  0,344™  -0,132"  0,449* - - - . .
F -0352™ 0,380™ 0,331™ 0,350 0,343™ - - . .
NFRP G -0,395™ 0,416 0,381™ 0,380™ 0,371" } 3 ) .
A 0,105 0,121  -0,245™ 0,248  0,209™ - - . .
F 0011 0,826** -0,051" 0,496* 0,919** 0,060 - - -
NFRS G 0072 0,966** -0,093™ 0,562** 0,961** 0,077 - - .
A -0,241™ 0,338  0,128™ 0,293 0,788** -0,056™ - - -
F  -0,664** 0,252  -0,363" 0,842** 0,603** -0,029" 0,525%* - -
M100RP G -0,871** 0,144™  -0,477* 0,940%* 0,635** -0,063" 0,546** - -
A 0263 0,684** 0,168™ 0,510** 0,484*  0,282™  0,459* - -
F -0,078™ -0,335" 0,751** 0,512** 0,143™ 0,602** -0,245"  0,026™ -
M100RS G 0,011"™  -0,472* 0,957** 0,669** 0,147™ 0,713** -0,343"  0,044™ -
A -0,392™  0,046™  0,128™ 0,128™ 0,138™ 0,306ns -0,018"™  -0,021" -

F -0,523** 0,521** 0,195™ 0,855** 0,791** 0,751** 0,521** 0,593**  0,530**
PROD G -0,569** 0561** 0,175" 0,958** 0,919** 0,805** 0,602** 0,629**  0,582**
A -0,206™  0,296™ 0,342 0,396* 0,113 0,066"™  0,188™ 0,444* 0,433*

ALT - altura de planta, NNOS - nimero de nds por planta, DC - didmetro do caule, NRAC - nimero de racemos
por planta, NFRP - nimero de frutos no racemo primario, NFRS - nimero de frutos do racemo secundario,
M100RP - massa de 100 grdos do racemo primario, M100RS - massa de 100 grdos do racemo secundério e
PROD - produtividade de grdos de genétipos de mamona**, *: Significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo
teste t respectivamente.

As variaveis de altura de planta, diametro de caule, namero de racemo, nimero de
frutos no racemo primario e secundario e massa de 100 grdos do racemo primario e secundario
apresentaram correlacdes fenotipicas e genotipicas positivas e significativas com a
produtividade de grdos (Tabela 10).

Resultado semelhante foi verificado por Pinto et al. (2011), que verificaram alta

correlacdo positiva significativa da altura de planta com a produtividade de gréos da cultivar
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de mamona BRS Energia. Do ponto de vista de colheita mecanizada, este resultado se
apresenta como um aspecto negativo para o cultivo de mamona, pois a colheita realizada com
maquinas € dificultada quando as plantas sdo muito altas.

Em trabalho com correlagdes genéticas realizado por Salih e Khidir (1975)
verificou-se que o nimero de ramos primarios e a massa de 100 grdos tiveram alta correlacédo
positiva com a produtividade de grdos por planta. Pinto et al. (2011) também observaram
correlagdo positiva do nimero de racemos com a produtividade de grdos da cultivar BRS
Energia. Milani et al. (2010), também verificaram correlacdo fenotipica alta positiva da altura
de planta e didmetro do caule com a produtividade de grdos em 10 linhagens e duas cultivares
de mamona. Lima e Santos (1998) avaliando 15 gendtipos de mamona de porte médio
verificaram que a produtividade de plantas de mamona apresentou correlagdo tanto fenotipica
quanto genotipica positiva com altura de planta e nimero de frutos por planta.

Os coeficientes de trilha explicaram bem as varia¢@es na produtividade de gréos de
mamona, sendo isso confirmado pelo alto valor de determinagéo tanto do modelo genotipico
(r* = 1,020) quanto do modelo fenotipico (r* = 0,969) e pelo pequeno efeito residual em ambos
(0,000 e 0,177 respectivamente), o que reflete a excelente contribuicdo das caracteristicas do

modelo para a produtividade de grdos (Tabela 11).

Tabela 11. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos componentes de producgdo e
caracteres de planta sobre a produtividade de gréos de cinco genotipos de mamona, (Ry —
correlacdo genotipica e R¢ — correlacdo fenotipica)

Caracteres Estimativas
Dias para o florescimento Ry Rs

Efeito direto sobre Produtividade de gréos -0,253 -0,190
Efeito indireto via Altura de planta -0,014 -0,022
Efeito indireto via N° de nos -0,064 0,035
Efeito indireto via Diametro do caule -0,079 -0,107
Efeito indireto via N° de racemos -0,027 -0,023
Efeito indireto via Ne de frutos do racemo 1° -0,073 -0,111
Efeito indireto via N° de frutos do racemo 2° 0,014 0,001
Efeito indireto via Massa de 100 gréos do racemo 1° 0,051 -0,072
Efeito indireto via Massa de 100 gréos do racemo 2° 0,004 -0,015

Total -0,569 -0,523

Altura de plantas
Efeito direto sobre Produtividade de graos 0,077 0,155
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Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Total

Efeito direto sobre
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Total

Efeito direto sobre
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Total

Efeito direto sobre
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Total

Dias para o florescimento

N° de nés

Diametro do caule

N° de racemos

N° de frutos do racemo 1°

N° de frutos do racemo 2°

Massa de 100 gréos do racemo 1°
Massa de 100 grdos do racemo 2°

NuUmero de nés por planta

Produtividade de graos

Dias para o florescimento

Altura de planta

Diametro do caule

N° de racemos

N° de frutos do racemo 1°

N° de frutos do racemo 2°

Massa de 100 grdos do racemo 1°
Massa de 100 gréos do racemo 2°

Diametro do caule

Produtividade de gréos

Dias para o florescimento

Altura de planta

N° de nos

N° de racemos

N° de frutos do racemo 1°

N° de frutos do racemo 2°

Massa de 100 gréos do racemo 1°
Massa de 100 graos do racemo 2°

NUmero de racemos

Produtividade de graos

Dias para o florescimento

Altura de planta

N° de nds

Diametro do caule

N° de frutos do racemo 1°

N° de frutos do racemo 2°

Massa de 100 grdos do racemo 1°
Massa de 100 grdos do racemo 2°

Numero de frutos do racemo primario

0,048
0,028
0,014
0,262
0,077
0,188
-0,009
-0,162
0,561

-0,098
-0,166
-0,022
0,026
0,075
0,071
-0,018
0,028
0,328
0,176

0,136
0,148
0,008
-0,019
0,263
0,070
0,109
-0,055
0,230
0,958

0,317
0,022
0,063
-0,023
0,113
0,069
0,187
-0,037
0,050
0,919

0,027
-0,013
0,047
0,136
0,120
0,072
0,027
-0,066
0,521

0,061
-0,110
-0,034
0,032
0,032
0,105
-0,004
-0,039
0,147
0,195

0,211
0,096
0,034
0,009
0,138
0,111
0,043
0,091
0,100
0,855

0,185
0,024
0,114
0,011
0,158
0,108
0,080
0,065
0,028
0,791
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Efeito direto sobre
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Total

Produtividade de graos

Dias para o florescimento

Altura de planta

N° de nés

Diametro do caule

N° de racemos

N° de frutos do racemo 2°

Massa de 100 grdos do racemo 1°
Massa de 100 grdos do racemo 2°

NuUmero de frutos do racemo secundario

Efeito direto sobre
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Total

Produtividade de gréos

Dias para o florescimento

Altura de planta

N° de nos

Diametro do caule

N° de racemos

N° de frutos do racemo 1°

Massa de 100 gréos do racemo 1°
Massa de 100 grdos do racemo 2°

Massa de 100 graos do racemo primario

Efeito direto sobre
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Total

Produtividade de graos

Dias para o florescimento

Altura de planta

N° de nds

Diametro do caule

N° de racemos

N° de frutos do racemo 1°

N° de frutos do racemo 2°

Massa de 100 grdos do racemo 2°

Massa de 100 graos do racemo secundario

Efeito direto sobre
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Efeito indireto via
Total

Produtividade de gréos

Dias para o florescimento
Altura de planta

N° de nés

Didmetro do caule

N° de racemos

N° de frutos do racemo 1°

N° de frutos do racemo 2°

Peso de 100 grdos do racemo 1°

0,185
0,100
0,032
-0,037
0,052
0,118
0,015
0,004
0,245
0,805

0,195
-0,018
0,074
0,009
0,077
0,304
0,014
-0,032
-0,118
0,602

-0,059
0,220
0,011
0,047
0,128
0,201
-0,012
0,106
0,015
0,629

0,343
-0,003
-0,036
-0,094
0,091
0,047
0,132
-0,067
-0,003
0,582

0,316
0,067
0,059
0,020
0,074
0,064
0,005
-0,003
0,118
0,751

0,087
-0,002
0,128
-0,003
0,105
0,170
0,019
0,057
-0,048
0,521

0,108
0,126
0,039
-0,022
0,178
0,112
-0,009
0,046
0,005
0,593

0,196
0,015
-0,052
0,046
0,108
0,027
0,190
-0,021
0,003
0,530
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Coeficiente de determinacao (r?) 1,020 0,969
Efeito da variavel residual (EVR) 0,000 0,177
Valor de k usado na andlise 0,500 0,100

O namero de dias para o florescimento apresentou alto efeito direto negativo sobre
a produtividade de graos tanto no modelo genotipico quanto fenotipico (Tabela 11), sugerindo
a selecdo indireta de genotipos mais precoces para se obter maiores produtividades de graos de
mamona.

Houve efeito direto positivo de alta magnitude tanto do modelo genotipico quanto
do modelo fenotipico do didmetro do caule, nimero de racemos por planta, nimero de frutos
do racemo primario e da massa de 100 grdos do racemo secundario sobre a produtividade de
grdos de mamona (Tabela 11). Também foi verificado efeito direto positivo no modelo
genotipico do numero de frutos do racemo secundario sobre a produtividade de grdos de
mamona (Tabela 11). Cruz e Regazzi (1997) ressaltam que para fins de melhoramento é
importante verificar entre as caracteristicas que possuem alta correlacdo com a variavel
principal (produtividade de grdos de mamona neste caso), aqueles de maior efeito direto em
sentido favoravel a selecdo, de tal forma que a resposta correlacionada por meio da selecéo
indireta seja eficiente. Portanto a selecdo indireta com base nos caracteres citados sera eficaz
para obtencdo de plantas de mamona com maior produtividade de gréos.

Bhatt e Reddy (1981) tambem identificaram por meio de andlise de trilha que o
nimero de frutos do racemo primario teve maior efeito positivo sobre a produtividade de
grdos, sugerindo sua utilizacdo para na selecéo indireta de plantas mais produtivas.

Em trabalho realizado por Thatikunta et al. (2001) com 64 hibridos de mamona, a
analise de trilha revelou que a altura de insercdo do racemo teve efeito direto sobre a
produtividade de grdos. Por outro lado, Sarwar e Chaudhry (2008) realizaram um trabalho
com analise de trilha em 19 mutantes de mamona, e concluiram que a selecdo de plantas de
mamona deve ser realizada principalmente com base no numero de racemos por planta e no
peso de sementes por planta e com menos importancia em tamanho de racemo e massa de 100

sementes. Salih e Khidir (1975) também trabalhando com analise de trilha em mamona
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verificaram que o nimero de racemos por planta, nimero de ramos por planta, altura de planta
e produtividade do primeiro racemo tiveram efeito direto sobre a produtividade de gréos.

Sampaio Filho (2009) avaliando quatro cultivares de mamona, em dois anos
consecutivos na regido do reconcavo baiano concluiu que a selecdo de plantas de mamona
com alta produtividade de graos deve ser realizada com base no peso de sementes por racemo
e na estatura de planta. O mesmo autor ainda relata que as caracteristicas agrondmicas
avaliadas tém influencia diferenciada sobre a produtividade de gréos, dependendo do ano.
Dhedhi et al. (2010) avaliando 29 gendtipos de mamona sugeriu através da analise de trilha
que deve se utilizar selecdo simultdnea, com base no comprimento do racemo primario e
comprimento de folha para se obter maiores ganhos na produtividade de graos.

Tanto no modelo genotipico quanto no modelo fenotipico houve alto efeito
indireto positivo do nimero de frutos do racemo secundario via nimero de racemos por planta
e da massa de 100 grdos do racemo secundario via namero de frutos do racemo primario sobre
a produtividade de graos.

No modelo genotipico também foi verificado alto efeito indireto positivo do
nimero de nos por planta via massa de 100 grdos do racemo secundario (0,328) sobre a
produtividade de graos. Ainda no modelo genotipico verificou-se alto efeito indireto positivo
do didmetro do caule via dias para florescimento (0,148), nimero de racemos por planta
(0,263) e massa de 100 gréos do racemo secundario (0,230) sobre a produtividade de gréos de
mamona.

No modelo genotipico houve ainda efeito indireto positivo do nimero de racemos
por planta via numero de frutos do racemo secundario (0,187) e do numero de frutos do
racemo primario via massa de 100 grdos do racemo secundario (0,245) sobre a produtividade
de gréos de mamona.

A altura de planta teve alta correlagcdo genotipica (0,561) e fenotipica (0,521) com
a produtividade de grdos da mamona, porém seu efeito direto foi baixo tanto no modelo
genotipico (0,077) quanto no modelo fenotipico (0,155) (Tabela 11). A alta correlacdo no
modelo genotipico da altura de planta com a produtividade de gréos se deve ao efeito indireto

positivo da altura de planta via namero de racemos por planta (0,262) e nimero de frutos do
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racemo secundario (0,188) sobre a produtividade de grdos (Tabela 11). No modelo fenotipico
néo foi verificado alto efeito indireto da altura de planta sobre a produtividade de gréos.

A massa de 100 gréos do racemo priméario também apresentou alta correlagdo com
a produtividade de grdos, porém com baixo efeito direto tanto no modelo genotipico (0,629)
quanto no modelo fenotipico (0,593) (Tabela 11). Esta alta correlacdo é atribuida no modelo
genotipico ao efeito indireto positivo da massa de 100 gréos do racemo primario via dias para
florescimento (0,220) e nimero de racemos por planta (0,201), e no modelo fenotipico ao
efeito indireto via didmetro do caule (0,178) sobre a produtividade de gréos.

Cruz e Regazzi (1997) relatam que caracteristicas que possuem alta correlacéo
favoravel, mas com baixo efeito direto sobre a caracteristica principal indicam que a sele¢do
voltada apenas para a caracteristica em questdo pode ndo proporcionar ganhos satisfatorios na
variavel principal, portanto, ¢ melhor adotar a selecdo simultanea de caracteres, com énfase
também nos caracteres cujos efeitos indiretos sdo significativos. Neste caso é interessante
fazer selecdo simultdnea de plantas de mamona com base nas caracteristicas de altura de
planta, nimero de racemos por planta e nimero de frutos do racemo secundario.

Todas as demais caracteristicas no modelo genotipico e fenotipico apresentaram
efeitos diretos e indiretos de baixa magnitude se comparadas ao efeito da varidvel residual
(Tabela 11).

Diante dos resultados evidenciados na andlise de trilha para a obtencdo de
genotipos de mamona com maior produtividade de grdos deve-se realizar a selecdo indireta e
simulténea de plantas precoces com maior altura, didametro de caule, nimero de racemos por
planta, nimero de frutos do racemo primério e secundario e massa de 100 grdos do racemo

primario e secundario.
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7. CONCLUSOES

7.1. Cartamo

Para a selec@o de gendtipos de cartamo com maior produtividade de gréos deve-se
realizar a selecdo simultanea e indireta de plantas com maior nimero de ramos e capitulos por

planta, diametro de caule, massa seca de planta e indice de colheita.

7.2. Mamona

Para a selecdo de gendtipos de mamona com maior produtividade de graos deve-se
realizar a selecdo indireta e simultanea de plantas precoces com maior altura, didmetro de
caule, nimero de racemos por planta, nUmero de frutos do racemo primario e secundario e

massa de 100 graos do racemo primario e secundario.
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