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RESUMO

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma oleaginosa de alto valor
socio-econdmico e fonte de divisas para o pais. Para atender a necessidade crescente de
matéria prima e a dificuldade de producdo em escala industrial, € imprescindivel o
desenvolvimento de materiais genéticos de porte adequado para facilitar a colheita, com
maturacido precoce e uniforme, visando a utilizacdo de alta tecnologia e que possibilitem a
producdo da oleaginosa em maior escala.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a
eficiéncia da selec@o recorrente para a reducdo da altura de plantas de mamona da cultivar
Guarani, tornando-a com porte adequado para facilitar a colheita.

Foram realizados quatro ciclos de selecdo recorrente com a utilizagdo
de progénies autofecundadas na cultivar Guarani para reducdo da altura das plantas, nas
condi¢des edafoclimaticas dos municipios de Sao Manuel - SP e Botucatu — SP. As avaliagdes
de altura das plantas e de produtividade de graos (kg.ha'l) dos quatro ciclos de selecdo e do
ciclo original foram realizadas nos municipios de Sao Manuel - SP e Botucatu — SP, sob um
delineamento de blocos casualizados com cinco repeti¢des e parcela util de 30 m”. A andlise
de varincia para as caracteristicas altura de plantas e produtividade de grdos foi feita
separadamente para cada local e conjuntamente para os dois locais e, posteriormente realizada

a comparacao das médias através do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foram estimados,



para as duas localidades, por andlise de regressao, os ganhos genéticos dos quatros ciclos de
selecdo para altura de plantas.

A média geral de altura de plantas entre todos os locais foi de 273,52
cm, sendo que na populagdo original (ciclo 0) a média foi de 309,2 cm e no ultimo ciclo de
selecdao recorrente foi de 252,2 cm, mostrando uma reducdo na altura das plantas com o
desenvolvimento dos ciclos de sele¢do, confirmando a hipdtese da existéncia de variabilidade
genética para altura de plantas na cultivar Guarani. Estes valores mostram a eficiéncia da
selecdo recorrente na redugdo da altura de plantas, comprovado pelo teste de Tukey, em que a
populacdo original, diferiu significativamente ao nivel de 5% de probabilidade dos demais
ciclos de sele¢do.

A partir da andlise de regressdo, verificou-se que o modelo quadréatico
da regressao € o que melhor se ajustou a diminui¢@o da altura das plantas em funcao dos ciclos
de selecdo, com R’ = 0,99. Com a equacao ajustada y = 308,66 — 28,60x + 3,68 x2, obteve-se a
estimativa do ganho genético por ciclo de selecdo, cujo ganho total nos dois locais foi de 55,52
cm e o ganho genético em porcentagem no ciclo 1 em relacdo a média da populacdo original
ou ciclo 0 foi de 8,06%, nos ciclos 2, 3 e 4 o ganho genético em relacdo a média do ciclo 0 foi
5,68%, 3,30% e 0,92%, respectivamente.

A média geral de produtividade de graos entre todos os locais foi de
2.246,7 kg.ha', sendo que na populagio original (ciclo 0) a média foi de 2.255,4 kg.ha'e no
ultimo ciclo de selecdo recorrente foi de 2.293,5 kg.ha'l, valores que ndo mostraram diferenca
significativa a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, mesmo com uma redugdo acentuada
na altura das plantas com o desenvolvimento dos ciclos de selecdo recorrente na populagio
Guarani Comum.

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que a selecdo
recorrente foi eficiente para a reducao da altura de plantas e que a cultivar de mamona Guarani
apresenta variabilidade genética para tal caracteristica e que a produtividade ndo foi

influenciada pela reducdo da altura de plantas.

Palavras-chave: mamona, selecio recorrente, altura de plantas, produtividade.



Recurrent selection efficiency for height’s reduction of plants in castor bean (Ricinus

communis L.)
Advisier: Prof. Dr. Mauricio Dutra Zanotto

Author: Inocencio Junior de Oliveira

SUMMARY

The castor bean (Ricinus communis L.) is high social economic value
oil plant and a resource source to Brazil. To attend the increasing necessity of the raw material
and the difficulty of production in industrial scale, it is essential the genetic material
development in adequate size to facilitate the harvest, with precocious and uniform
maturation, purposing the utilization of high technology and becoming possible the oil plant
production in higher scale.

The objective of this work was to evaluate the recurrent selection
efficiency for height’s reduction of the castor bean plants Guarani cultivar, adequating its size
to facilitate the harvest.

Were developed four cycles of recurrent selection through the
utilization of self-pollinated progenies in the Guarani cultivar for height’s reduction of plants,
in edaphclimatic condictions of the Sio Manuel-SP and Botucatu-SP cities. The evaluations of
plant’s height and grain’s productivity (kg.ha™) of the four selection cycles and of the original
cycle (cycle 0) were realized at Sio Manuel-SP and Botucatu-SP cities, under a casualised
blocks design with five repetitions and useful parcels of 30 m?. The variance’s analysis for the
characteristics plant’s height and grain’s productivity was made apart to each place and
together for the two places and, afterwards it was realized the comparison of the averages by
the Tukey test using 5% of probability. Were estimated for the two places, by the regression’s

analysis, the genetic gains of the four selection cycles for plant’s height.



The general average of plant’s height between the places was 273,52
cm, in the original population (cycle 0) was 309,2 cm and in the last cycle of recurrent
selection was 252,2 cm, demonstrating a reduction in the plant’s height by the development
selection cycles, confirming the hypothesis of the existence of genetic variability to the plant’s
height in the Guarani cultivar. These values indicate the efficiency of recurrent selection in the
reduction of the plant’s height, proved by the Tukey test, in which the original population,
differed significantly in 5% of probability of the other selection cycles.

By the regression analysis, it was verified that the regression quadratic
model was the most adjusted to the decreasing of the average height of the plants by the
selection cycles, with R* = 0,99. By the adjusted equation y = 308,66 — 28,60x + 3,68 x7, it
was obtained the genetic gain’s estimative by the selection cycle, which total gain in the two
places was 55,52 cm and the genetic gain in percentage in the cycle 1 in relation to the average
of the original population (cycle 0) was 8,06%, in the cycles 2, 3 and 4 the genetic gain in
respect to average of the cycle 0 was 5,68%, 3,30% and 0,92%, respectively.

The general average of grain’s productivity between the places was
2.246,7 kg.ha’l, in the original population (cycle 0) the average was 2.255,4 kg.ha"land in the
last recurrent selection cycle was 2.293,5 kg.ha‘], which values didn’t show significant
difference in 5% of probability by the Tukey test, even with an accentuated reduction at the
plant’s height by the development of the recurrent selection cycles in the Guarani cultivar.

By the obtained results, it was concluded that the recurrent selection
was efficient to the reduction of plant’s height and that Guarani castor bean cultivar presents
genetic variability for this characteristic and the productivity wasn’t influenced by the

reduction of plant’s heght.

Key-words: castor bean, recurrent selection, plant height, productivity.



1. INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma oleaginosa de alto valor
social, econdmico e fonte de divisas para o pais. Cultura produzida tradicionalmente em
pequenas e médias propriedades tem importante valor social como geradora de renda e
empregos no campo. Na drea industrial sdo inumeras as possibilidades de aplicacdes e também
de utilizacdo como potencial energético (FREIRE et al., 2001; TURATTI et al., 2002). Como
fonte de divisas para o pais, a mamona perdeu importancia, devido as dificuldades para
utilizacdo de melhor tecnologia, a concorréncia internacional em relacio a politica comercial,
ao incentivo que a pesquisa proporciona a outras culturas como a soja e, principalmente pela
falta de cultivares melhoradas. Desta forma, o Brasil que ja foi o segundo maior produtor em
quantidade produzida, no periodo de 1980/1985, quando participava com 26% da producao
mundial de mamona em baga, em 1999 participou apenas como 2% da producdo mundial
(SANTOS et al., 2001).

O rendimento médio da mamona em bagas, no Brasil, na safra
2006/2007 continua muito baixo, cerca de 728 kg.ha' (CONAB, 2007). A perda de
competitividade € explicada pelo baixo nivel tecnoldgico do produtor, uso incorreto de
insumos e principalmente pela falta de cultivares melhoradas adaptadas para colheita
mecanica e para resisténcia as doencas, o que encarece o custo de produgdo (SAVY FILHO et

al., 1999a). Gragas ao melhoramento genético foi possivel transferir indeiscéncia de frutos



para variedades o que permite colheita tnica, mas, este processo é amplamente prejudicado
pela auséncia de cultivares uniformes em altura e maturacdo aptas para a colheita mecanica.

A mamoneira é considerada uma planta em que o 6leo extraido de
suas sementes tem um elevado valor estratégico, pelo fato de ndo existirem bons substitutos
em muitas de suas aplicagdes e pela sua versatilidade industrial. O 6leo da mamona, principal
produto obtido pela industrializacdo das sementes, € a base para a obtencdo de uma
diversificada linha de matérias—primas. Outro importante uso do 6leo de mamona é na
substituicdo do 6leo diesel, devido a atual preocupacdo com o meio ambiente, na busca de
“combustiveis verdes”, ndo poluentes e biodegradédveis (KIIHL, 2006).

Com a ampliagdo da utilizacdo do 6leo de mamona e as recentes
iniciativas para a producao de biocombustiveis a producdo da matéria prima precisa aumentar,
visto que a producdo de grdos no estado de Sdo Paulo estd muito aquém da necessidade
industrial instalada. Para atender a necessidade crescente de matéria prima e dificuldade de
producdo em escala industrial é imprescindivel o desenvolvimento de materiais genéticos de
porte adequado para facilitar a colheita, com maturagdo precoce e uniforme, visando utilizacao
de alta tecnologia que possibilitem a produgdo da oleaginosa em maior escala.

A maioria das plantas autégamas ndo permite adequadas
oportunidades de recombinacdo devido ao seu sistema reprodutivo. Por isso, programas de
selecdo recorrente que favorecam a recombinagdo tém sido sugeridos como uma forma de
superar essas dificuldades (DESTRO e MONTALVAN, 1999). A selecio recorrente permite o
acumulo gradual de alelos favordveis para caracteres quantitativos, como altura de plantas e
produtividade. A mamoneira € uma espécie que apresenta facilidade para a obtencdo de
cruzamentos artificiais com produgcdo de grande nimero de sementes, sendo, portanto
exeqiiiveis os procedimentos de recombinac@o para a condugdo da selecio recorrente, como
tem sido feito por Zanotto et al. (2004). Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
eficiéncia da selecdo recorrente para diminuir a altura de plantas de mamona da cultivar

Guarani, visando obter uma popula¢do de plantas com porte adequado para facilitar a colheita.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Mamona: Caracteristicas Gerais da Planta

A mamona (Ricinus communis L.) pertence a familia Euphorbiaceae,
unica espécie do género Ricinus. Sua origem € citada como sendo o centro de diversidade na
Etiépia e leste da Africa (MOSHKIN, 1986). A domesticacio da cultura perde-se no tempo,
tendo sido relatado seu uso no Egito, no ano 4000 a.c. (ASTMON, 1989).

A mamoneira € uma espécie predominantemente autdgama, porém
com alta taxa de alogamia (TAVORA, 1982), podendo chegar a 38% de taxa de cruzamento
(OLIVEIRA et al., 2007).

A maioria das plantas apresenta frutos deiscentes, ou seja, frutos que
abrem-se naturalmente quando maduros liberando as sementes, mas ja existem no mercado
cultivares indeiscentes de grande importancia econdmica, devido a reducdo do nimero de
repasses na colheita manual e possibilidade da colheita mecanica.

Em geral, o sistema radicular € vigoroso, do tipo pivotante, profundo,
com desenvolvimento de poucas raizes laterais, porém de aspecto robusto, assumindo a forma
do sistema radicular dos pequenos arbustos. Ha forte emissdo de radicelas ao longo das raizes,
com grande area de absor¢do de umidade e nutrientes do solo (SAVY FILHO, 1999b).

A caracteristica padrdo da parte aérea da mamoneira € a emissdo de

ramos laterais logo apds a emissao da inflorescéncia primdria, terminando na haste principal.



O nudmero de internddios que cada ramo possui € uma caracteristica da cultivar. Este nimero e
a sua dimensdo média determinam a altura de inser¢do do racemo (cacho) primario,
caracteristica importante para o cultivo mecanico da mamoneira. O nimero de internédios nos
ramos laterais determina também a altura da planta e a emissdo das inflorescéncias
secunddrias, tercidrias, etc. As plantas de porte alto, geralmente, tém ciclo vegetativo longo
(SAVY FILHO, 1999b).

O numero de racemos, de frutos por racemo, o peso de cem sementes
e teor de 6leo da semente sdo os componentes da producdo da planta. O florescimento da
mamona é chamado botanicamente de simpodial, o aparecimento da inflorescéncia da-se
seqiiencialmente, com determinado intervalo entre a emissdo das inflorescéncias primdria e
secunddria, secunddria e tercidria, etc. A inflorescéncia € constituida pela raquis, eixo em
torno do qual crescem as flores femininas, na parte superior e, masculinas na parte inferior
(SAVY FILHO, 2005).

Geralmente, a relacdo de flores femininas e masculinas é de 50% a
70% de flores femininas de 50% a 30% de masculinas, entretanto, dependendo do material
podem ocorrer outras relacoes em favor das flores femininas, o que € mais interessante do
ponto de vista de produtividade. A expressdo do sexo € afetada por fatores genéticos e nao
genéticos, tais como o déficit hidrico ou temperaturas muito altas que podem induzir a
formacao de flores masculinas (SAVY FILHO, 2005).

O fruto € uma cépsula que se abre em sutura e libera trés sementes.
Nos tipos indeiscentes, esta abertura ndo € natural e sim mecanica, ja nas deiscentes a abertura
ocorre com a secagem e a maturacao dos frutos, expulsando naturalmente as sementes.

A semente € muito varidvel quanto a cor, forma, tamanho, peso,
propor¢do do tegumento € maior ou menor aderéncia do tegumento ao endosperma. O
tegumento externo da semente € representado pela casca dura e quebradica, tendo ainda uma
pelicula interna, fina que envolve o albimen, que é branco, compacto e rico em Oleo
(MAZZANI, 1983).

Em relagdo as exigéncias edafoclimdticas, a mamoneira € classificada
como de clima tropical, necessitando de pelo menos 500 mm de precipitagdo por ciclo,
temperatura média do ar em torno de 25°C, variando entre 20 °C e 30 °C e altitude de pelo

menos 300 m, sendo seu 6timo de 650 m de altitude. Assim, é considerada bastante resistente



a seca e ndo tolerante a salinidade, necessitando para atingir alta produtividade (acima de
2.000 kg.ha™), aproximadamente 900 mm de chuva/ciclo. (BELTRAO e CARDOSO, 2006).

A luz e a temperatura sio os fatores climdticos que mais influenciam
o comportamento da cultura da mamona. Poucas sdo as informacdes sobre épocas de
semeadura da mamona, principalmente, das cultivares de porte baixo recém introduzidas no
mercado. O que se sabe € que na regiao sul do Brasil, o periodo de semeadura é curto, em
compara¢cdo com o das regides com menores latitudes. Em estados brasileiros sob menor
latitude, o periodo de semeadura é mais longo.

Na safra normal, no estado de Sdo Paulo a mamona € semeada nos
meses de outubro a dezembro. Em safrinha, a oleaginosa é semeada a partir do inicio de
fevereiro at€ meados de marco, em sucessdo a soja ou ao milho, sendo submetida a curto
periodo de chuva.

No Brasil, a producdo de mamona é desenvolvida em lavouras de
sequeiro, em que a dgua disponivel para as plantas provém somente das chuvas. As plantas
cultivadas neste sistema estdo sujeitas a periodos de estiagem que podem variar de 2 a 4
semanas. A deficiéncia hidrica, a alta demanda evapotranspirativa durante esse periodo e a
baixa tecnologia normalmente utilizada reduzem a produtividade e podem até causar a perda
total da lavoura. A maioria das cultivares atualmente recomendadas é do tipo tradicional,
apresentando as seguintes caracteristicas: tardia (ciclo longo, 180 dias apds a emergéncia),
floracdo com 42 dias apds a emergéncia, rusticidade, altura média de 1,90 m, fruto semi-
indeiscente, boa debulha, producao entre 1500 - 4000 kg.ha'l, adequada para colheita manual.

De acordo com Nobrega et al. (2001), a mamoneira apresenta
variabilidade para diversas caracteristicas, dentre elas produtividade de griaos e altura de
plantas, o que pode facilitar os procedimentos de melhoramento genético empregados. A
produtividade de grios € classificada como baixa quando atinge menos de 1.500 kg/ha, média
com produtividade de 1.500 a 2.000 kg/ha, alta quando 2.001 a 3.000 kg/ha e muito alta
quando acima de 3.000 kg/ha. A classificagdo para a caracteristica altura de plantas varia
desde ana, com altura menor de 0,90m, muito baixa quando entre 0,90 a 1,50m, baixa quando
1,51 a 2,00m, média quando 2,01 a 2,50m, alta quando 2,51 a 3,00m e muito alta, com altura

de plantas acima de 3,00m.
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2.2. Mamona: Aspectos Sécio-Economicos

Dos produtos obtidos da mamona, o 6leo € o mais importante e
principal objetivo para aqueles que a exploram comercialmente. Embora impréprio para
consumo humano, a importincia do 6leo de mamona é evidenciada pelo seu amplo uso
industrial. A elevada viscosidade e estabilidade de tal produto sdo mantidas em larga faixa de
condi¢des de temperatura. Devido a alta capacidade de reacOes quimicas dadas pelo acido
graxo ricinoléico, o 6leo de mamona tem larga aplicacdo na fabricacdo de tintas, vernizes,
detergentes, inseticidas, nylon, resinas de plastico, lubrificantes, tubos especiais para irrigacao,
chapas e engrenagens, aditivos para combustivel, bactericidas, fungicidas, produtos sintéticos,
fluidos especiais para transmitir pressoes hidraulicas, graxas para navio e avides, espumas
plésticas e para-choques em automéveis, proteses humanas para coluna vertebral, cranio,
mandibula, dentes e mamas (CARVALHO, 1997; GIBELLI, 2001).

Atualmente, um dos mais comentados assuntos a respeito do 6leo de
mamona € a sua aplicagdo como combustivel de origem renovdvel, o “biodiesel”. Com o
advento do Programa Nacional de Biodiesel, autorizando a adicdo de 2% de biodiesel (B2) ao
diesel em 2005, diversos estados do Nordeste tiveram grande incentivo do governo federal
para a expansdo da producdo de mamona, embasada principalmente na agricultura familiar
(SAVY FILHO, 2005). Em funcao da isencdo fiscal, e devido ao apelo econdomico e social da
cultura, muitos trabalhos cientificos t€ém sido conduzidos nesta regido, visando a melhoria das
técnicas de manejo e buscando materiais genéticos mais produtivos e adaptados a cada
microrregiao.

O biodiesel, combustivel obtido a partir do 6leo de diversas
oleaginosas, entre elas a mamona, é outro subproduto muito importante para economia de um
pais, pois além de ser de origem vegetal e renovavel, pode contribuir para a diminuicdo da
importagdo de petréleo.

A torta de mamona, subproduto da industria € utilizada como adubo
organico nas culturas de café, citrus, cana-de-acucar, hortalicas, frutifera e conhecida como
produto que apresenta efeito nematicida (SAVY FILHO et al., 1999a), existindo também a
possibilidade de utilizacdo para alimentacdo animal (SANTOS et al., 2001). O produtor pode
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ainda utilizar a casca do fruto, incorporando ao solo, visando aumentar o teor de matéria
organica.

O Brasil possuia a segunda maior drea cultivada de mamona em bagas
do mundo nos periodos 1980/85 e 1986/91. A participacdo no cendrio mundial declinou de
26% para 8% em 1999 mantendo, no entanto, a terceira posi¢do entre os principais paises
produtores. Em termos de producdo, participava com 26% da produ¢do mundial, perdendo
esta posi¢ao, participando apenas com 2% em 1999.

Em 2000 houve uma extraordindria recuperacao da producdo nacional
da ordem de 132,7 mil toneladas em relacdo a safra de 1999, de 25 mil toneladas. Esta
elevacdo deve-se ao aumento do preco internacional do 6éleo de mamona brasileiro que atende
a qualidade exigida pelo mercado importador que € no minimo, o 6leo industrial tipo 1, ou
seja, aquele obtido no primeiro processo de prensagem (SANTOS et al., 2001). Em 2006/2007
a produg¢do nacional foi de 152,3 mil toneladas (CONAB, 2007).

O Programa Nacional de Biodiesel ja estd fomentando a producao de
mamona e deve ainda promover a expansdo da area de plantio, ndo s6 na regido nordeste, mas
também nas regides centro-oeste, sudeste e sul do Brasil. A mamona hoje é colocada pelo
governo como uma planta de excelente potencial e estd incentivando seu plantio,
principalmente nas regides carentes do Brasil. O governo brasileiro tornou-se um dos maiores
divulgadores e promotores dessa cultura, ao sinalizar que essa deve ser a principal oleaginosa,
no ainda timido, processo de substitui¢cao do diesel brasileiro. O objetivo do governo € realizar
um programa de grande beneficio social, assegurando uma continua fonte de renda para as
familias de regides que estejam a margem do processo de desenvolvimento econdmico do

pais. (MYCZKOWSKI, 2006).
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2.3. Melhoramento da mamoneira: Enfase ao porte da planta

De acordo com Amaral (2003), para garantir retornos econdmicos
competitivos em relacdo a outras culturas, torna-se necessirio o uso de tecnologias e o
desenvolvimento de cultivares com caracteristicas desejaveis, como maior produtividade e
altura de plantas que facilite a colheita. A pesquisa sobre melhoramento da mamoneira €
importante para identificar e/ou sintetizar genétipos que se adaptem as condi¢Oes
edafocliméticas das regides produtoras, visando distribuir cultivares/hibridos mais produtivas,
semideiscentes, de porte médio a baixo, precoces e com elevado teor de 6leo nas sementes
(FREIRE et al., 2001).

As cultivares sdo obtidas em programas de melhoramento genético,
normalmente por meio de selecdo massal ou de hibridagdo artificial. As cultivares comerciais
sdo caracterizadas pelos atributos botanicos e agrondomicos da planta, como porte adequado,
fruto com diferente grau de deiscéncia, haste de cor determinada, tipos de ramificacdes, teor
de oleo, entre outros. Para sintese de hibridos sdo eleitas linhagens com as caracteristicas
desejdveis que irdo compor o novo germoplasma. No caso da mamona interessam linhagens
que transmitam alta porcentagem de flores femininas, precocidade e porte baixo
(MYCZKOWSKI, 2006).

No Brasil, hd programas de pesquisa e desenvolvimento com a cultura
da mamoneira sendo realizados nos Estados de Sao Paulo, Bahia e Paraiba. Em Sao Paulo, o
Instituto Agrondmico, em Campinas, vem desenvolvendo tecnologia de produgdo para a
cultura da mamoneira desde 1936 (SAVY FILHO, 1999a), com a implantacdo e execucao do
Plano Geral dos Trabalhos em Execucdo nas Secdes de Genética e Plantas Oleaginosas do
Instituto Agrondmico do Estado de Sdo Paulo (KRUG & MENDES, 1942), em que foram
delineadas as bases cientificas para a implantacdo de um programa de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico, visando o cultivo racional e econdmico da mamoneira.

No Nordeste a diversidade de tipos de mamoneira provocou um
hibridismo espontaneo, os frutos sdo deiscentes, requerendo multiplas colheitas por ano, em
operacdo manual. Nas regides Sudeste e Sul, para garantir a competitividade com outros

produtos concorrentes tornou-se necessario o desenvolvimento de técnicas que facilitassem a



13

mecanizacdo e o desenvolvimento de cultivares mais rentdveis. Deste modo tornou-se possivel
cultivar variedades ands e indeiscentes, cuja maturagdo ocorre aproximadamente a0 mesmo
tempo em todas as bagas. Isto permite colheita mecanica unica anual.

Na Bahia a Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola S/A
(EBDA) vem trabalhando com a cultura da mamoneira, tendo desenvolvido algumas
cultivares. As cultivares identificadas com a sigla SIPEAL sdo lancadas por essa empresa. A
EMBRAPA, através do Centro Nacional de Pesquisa do Algoddao (CNPA), localizado em
Campina Grande, Paraiba, desenvolve projeto para a cultura da mamoneira, visando
tecnologia de produgdo para a regido semi-arida do Nordeste, e, por meio do CENARGEN,
mantém um Banco Ativo de Germoplasma de Mamona, com cerca de 1.000 acessos
disponiveis para intercimbio (SAVY FILHO, 1999b).

Como resultado dessa atividade, o CNPA lancou novas cultivares de
mamona, a BRS 149 (Nordestina) em 1998 e a Paraguacu em 1999, ambas de porte alto e
adaptado as condi¢des tecnoldgicas do pequeno e médio produtor, com produtividade entre 15
e 32% maior que as cultivares em distribui¢do, nas condi¢des edafoclimdticas da Babhia,
Pernambuco e Paraiba (EMBRAPA, 1998).

Entre as cultivares de mamona existentes no estado de Sdo Paulo é
importante dar destaque a “Guarani” por seu uso e potencial. Esta cultivar originou-se do
cruzamento das cultivares “Campinas” e “Preta” em 1964, possuindo porte médio com 180 cm
a 200 cm de altura e ciclo de aproximadamente 180 dias. Seus frutos apresentam espinhos e
tém carater indeiscente com produtividade média de 3.090 kg.ha-1 (HEMERLY, 1981).
Atualmente existem populacdes derivadas da cultivar Guarani, denominadas Guarani Comum,
que foram multiplicadas por produtores sem os devidos cuidados para manuten¢do da pureza
genética e producao de sementes. Esse procedimento indiscriminado possibilitou cruzamentos
naturais com outras cultivares € com mamoneira comum, gerando assim variabilidade genética
para diversas caracteristicas, inclusive altura de plantas (ZANOTTO et ., 2004).

Destaca-se também a cultivar AL-Guarany 2002, langada pelo
Departamento de Sementes Mudas e Matrizes da Coordenadoria de Assisténcia Técnica
Integral — CATI, Campinas (SP), € um material obtido por sele¢do massal da cultivar Guarani

e estd em distribui¢do comercial desde 2002 (SAVY FILHO, 2005).
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Considerando que maior lucratividade € possivel com utilizacdo de
melhor nivel tecnolédgico, a obtencao de cultivares melhoradas para produtividade, porte baixo
e ciclo menor sdo objetivos importantes para programas de melhoramento que visem a
tecnologia da colheita mecanizada (AMARAL, 2003). As caracteristicas agronOmicas
consideradas ideais, bdsicas, na composicdo de uma nova cultivar, passiveis de maximizar o
rendimento econdmico e industrial da cultura da mamoneira, sdo, porte baixo para facilitar a
colheita, possibilitando maior nimero de plantas por &rea; alto potencial de produtividade;
resisténcia as principais doencas (causadas por Fusarium, Botrytis, Alternaria e
Xanthomonas); frutos indeiscentes no campo, minimizando as perdas antes e durante a
colheita; sementes de tamanho médio, uniformes e com alto teor de 6leo (SAVY FILHO,
1999b).

Assim, o tipo de planta ideal para regides de agricultura altamente
tecnificada, que sdo novas fronteiras para a mamoneira, precisa ainda ser desenvolvido e
adaptado as seguintes condi¢des de cultivo: porte ando, médximo de 1,50 m; ciclo precoce,
maximo de 140 dias; produ¢cdo de um racemo/planta, com tolerancia de dois racemos; alto
potencial produtivo e eficiéncia na mecanizagdo da colheita (SAVY FILHO, 1999b).

Segundo Laureti e Brigham (1987) o porte da planta € uma das mais
importantes caracteristicas morfolégicas da mamona, que influenciard na tecnologia de
producdo de determinada cultivar. Em geral, plantas de porte alto t€m maior rusticidade,
adequando-se ao baixo nivel de tecnologia ou a condi¢des drasticas de clima e solo. O
cruzamento entre individuos de porte alto com individuos de porte ando segrega em F, na
propor¢do de 3 plantas de porte alto para 1 de porte baixo. E possivel, através de selecio
recorrente, atuar sobre o porte, pela reducdo do nimero de nés e do comprimento do
internédio. O porte ando € governado pelos alelos recessivos (dwdw), que, em homozigose,
condiciona o tamanho do internédio (dwarf internode). O gene para dwarf internode é
geneticamente independente daquele para indeiscéncia do fruto e para plantas pistiladas e
também do nimero de internédios. E possivel, portanto, constituir genétipos com internédios
curtos, com determinado nimero de internddio, racemos com alto nimero de flores femininas
e frutos indeiscentes.

Existem poucos trabalhos na literatura sobre heranca da caracteristica

altura de plantas na mamona. Segundo Marinkovic e Skoric (1995) na heranga da altura de
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plantas o componente aditivo da variagdo € mais importante do que o componente dominante,
indicando condi¢do favordvel para ado¢do da selecdo recorrente.

Para obter uma populagdo de plantas de mamona com porte adequado
para colheita mecanizada, foram realizados trés ciclos de sele¢do recorrente com a utilizacao
de progénies autofecundadas para reducao da altura das plantas na populagdo Guarani comum.
Os ganhos genéticos médios por ciclos, obtidos pela andlise da equacao de regressdo foram de
19,78 cm; 24,48 cm e 20,88 cm respectivamente, para as condi¢des de Aragatuba, Bauru e Sao
Manuel, indicando que a populacdo Guarani apresenta variabilidade genética para altura de
plantas (ZANOTTO et al., 2004).

Segundo Amaral (2003), em experimentos de avaliacdo de progénies
da cultivar Al Guarany 2002, conduzidos em Aracatuba e Sao Manuel (2001/2002), a altura
média de plantas da testemunha foi respectivamente 162 e 146 cm. As médias e amplitude de
variacao de progénies foram respectivamente 157 cm e 64 — 261 cm para Aragatuba e 144 cm
e 51 — 231 cm para Sao Manuel e, as estimativas de variancia entre progénies, estimativas de
variancia ambientais e estimativas dos coeficientes de herdabilidade obtidas a partir da andlise
conjunta apresentaram valores médios de 0,0159, 0,0592 e 0,6002, indicando possibilidade de
sucesso de selecdo de progénies para menor porte. Amaral (2003) concluiu que a caracteristica
altura de plantas apresentou variabilidade de plantas and a porte alto, sem apresentar
comportamento diferencial de progénies em relacdo aos locais, indicando a possibilidade de
sucesso de selecdo independentemente de local, para essas regides. Segundo Moshkin, citado
por Freire et al (2001), a caracteristica altura de plantas também € uma caracteristica
quantitativa controlada por vérios genes e bastante influenciada pelo ambiente. Em relacdo a
altura de plantas, os dados mostram a possibilidade de melhoramento de plantas para menor
porte, viabilizando a utilizacdo de tecnologia de colheita mecanizada.

Jesus (2005) avaliando linhagens da populagdo FCA planta baixa de
mamona observou para a caracteristica altura de plantas, a média das linhagens e amplitude de
variagdo entre os quatros experimentos foi de 1,20 m com amplitude de 0,33 a 1,68 m ou
plantas anas a baixas. Para a caracteristica produtividade de graos a média geral das linhagens
foi de 1.914 kg.ha'1 com amplitude de variacdo de 119,8 a 3.940 kg.ha'1 0 que caracteriza tais

linhagens como de porte baixo e alta produtividade. Os resultados obtidos permitiram concluir
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que na populacdo estudada, hd linhagens de porte adequado a colheita mecanizada e com alto

potencial produtivo, as quais podem ser utilizadas para a obten¢do de hibridos.

2.4. Selecao recorrente no melhoramento de populacoes autégamas

A maioria dos caracteres que os melhoristas trabalham € controlada
por varios genes e praticamente ndo existe nenhuma linhagem que concentre todos os alelos
favordveis. O modo mais eficiente de concentrar o maior nimero de alelos favordveis em uma
linhagem € por meio de ciclos sucessivos de selecdo e recombinacdo das melhores familias,
que € a selecdo recorrente (RAMALHO et al., 2001).

Na selecdo recorrente, melhora-se a performance das populacdes de
forma continua e progressiva através do aumento das freqiiéncias dos alelos favoraveis dos
caracteres sob selecdo. Esse processo difere fundamentalmente do método de obtencdo de
linhagens ou clones devido ao fato de que a variabilidade genética deve ser mantida em niveis
adequados para permitir o melhoramento nos ciclos subseqiientes. Portanto, este esquema
seletivo € utilizado para programas de melhoramento delineados para médio e longo prazo.
Assim, com o decorrer dos ciclos de selecdao recorrente, o desempenho médio da populacao
melhora, permitindo que cada ciclo possa ser utilizado como fonte de novas linhagens ou
clones. Essas linhagens ou clones podem, entdo, ser empregadas para a produ¢do de novos
hibridos ou clones comerciais e, também, irdo participar do processo de reciclagem de
materiais elites o que permite manter a base genética desses programas de desenvolvimento de
cultivares em niveis adequados. Portanto, os programas de desenvolvimento de cultivares,
sejam de hibridos ou clones, devem ter programas de selecdo recorrente para manter as taxas
de melhoramento em niveis adequados (SOUZA JUNIOR, 2001).

A selecdo recorrente tem sido mais extensivamente utilizada em
plantas alégamas (HALLAUER, 1986), contudo o seu emprego tem sido ampliado nas dltimas
décadas com sucesso, em inuimeros paises, em vdrias espécies autégamas, como SoOja
(UPHOFT et al., 1997), trigo (WANG et al., 1996), arroz (RANGEL et al., 1998), aveia (De
KOEYER et al., 1993), feijao (RANALLI, 1996) e mamona (ZANOTTO et al., 2004).
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Nas plantas autégamas, normalmente, sdo avaliadas progénies de
autofecunda¢do em func¢do da facilidade natural na sua obtencdo. Portanto, os passos bdsicos
em um programa de selecio recorrente para plantas autdgamas sao 0s seguintes:
desenvolvimento da populacao-base (Ciclo 0: Cyp); obtencao, avaliagdo e selecio das progénies
de autofecundacdo; cruzamento das melhores progénies (recombinacdo). Assim, a selecdo
recorrente pode ser definida como uma selecdo ciclica de individuos de uma populagcdo
geneticamente heterogénea, seguida de recombinacdo desses para formar a nova populagdo.
Essa nova populacdo € utilizada para inicio de um novo ciclo de selecdo. Esse processo é
repetido até que o ganho genético seja economicamente atrativo (DESTRO e MONTALVAN,
1999).

Na conducdo de um programa de selecdo recorrente, na primeira
etapa, a obtencdo de progénies € necessdrio ter em mente que os genitores envolvidos devem
ter o melhor desempenho possivel para o(s) cariter(es) sob selecdo. Além do mais devem
apresentar a maior diversidade genética possivel, pois assim a populacdo base ird associar
média alta e alto nivel de variabilidade genética, que sdo condi¢Oes indispensdveis para o
sucesso com a selecio (RAMALHO et al., 2001).

A selecdo na populacdo base pode ser fenotipica — massal ou
utilizando algum tipo de familia. A primeira op¢ao é aconselhdvel quando o caréter apresenta
alta herdabilidade e pode ser selecionado visualmente com eficiéncia. Para os caracteres com
menor herdabilidade, a selecio deve ser efetuada a partir da avaliacio de familias em
experimentos com repeticdes. Pode-se utilizar a semelhancga das plantas alégamas, familias de
meios-irmaos, irmaos germanos ou endégamas. Na maioria dos casos as familias end6gamas
sdo obrigatdrias em plantas autégamas (RAMALHO et al., 2001).

Escolhidas as melhores familias (ou individuos) essas deverao ser
intercruzadas visando obter a populacdo do ciclo seguinte. Esse intercruzamento pode ser feito
artificialmente ou utilizando macho-esterilidade. Zanotto et al. (2004) obteve sucesso em um
programa de selecdo recorrente para reducdo da altura de plantas de mamona utilizando
intercruzamento artificial.

Na literatura, s@o raros trabalhos sobre o uso da selecdo recorrente
como método de melhoramento para a cultura da mamoneira, entretanto, em algumas espécies

autégamas esse método € estudado e apresenta resultados positivos para a caracteristica altura
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de plantas, como no estudo realizado por Carneiro et. al. (1993) sobre melhoramento do
feijoeiro. Através de selecdo recorrente visando acumular genes favordveis a arquitetura de
planta para colheita mecanizada e a produtividade, selecionou-se vinte e duas familias com
caracteristicas interessantes de arquitetura de plantas para intercruzamento e obtengdo da
populacdo de ciclo 1, mostrando o efeito positivo da sele¢do recorrente na obten¢do de plantas
com adequada arquitetura de plantas, além de produtivas.

Fagundes et al. (2006) estudaram as implicacdes da selecdo recorrente
sobre uma populacdo de arroz irrigado, realizaram-se trés ciclos de sele¢do recorrente para a
caracteristica altura de plantas e verificaram a variacdo de 86,79 cm e 119,36 cm, indicando
que a selecdo foi eficiente e separou as populagdes em baixas e altas.

O estudo da avaliac@o dos parametros genéticos da populagdo de arroz
irrigado CNA 11 foi realizado por Lopes (2002) e observou uma ampla variabilidade genética
e alta herdabilidade para altura de plantas, sendo possivel realizar selecdo recorrente para obter

ganhos de selecdo para melhorar a arquitetura das plantas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

O material utilizado no presente trabalho constou da cultivar de
mamona Guarani, aqui denominado ciclo original (ciclo 0) e quatro ciclos de selecdo
recorrente, aplicados na referida populagcdo, com a utilizacdo de progénies autofecundadas
para diminuicdo da altura de plantas, denominados ciclos 1, 2, 3 e 4. A cultivar Guarani,
obtida de produtores, teve origem na cultivar IAC Guarani lancada em 1974. As
multiplicacdes da populacdo por parte dos produtores sem utilizacdo de técnicas de
melhoramento e produg¢do de sementes, bem como sem os devidos cuidados para evitar
cruzamentos com outras cultivares € com mamoneira comum, favoreceram o surgimento de
variabilidade genética para caracteristicas agronOmicas importantes, como por exemplo, para

altura de plantas.
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3.2. Métodos

3.2.1. Ciclos de selecao

Os ciclos de selecao foram obtidos em duas etapas. Na primeira etapa
foram selecionadas e autofecundadas plantas baixas da cultivar Guarani. Em seguida as
progénies derivadas da autofecundacio das plantas selecionadas foram conduzidas em lotes
isolados e os racemos primdrios de cinco plantas de cada uma das 30 progénies mais baixas
selecionadas foram protegidos por sacos de papel conforme metodologia descrita por Savy
Filho (19994d).

Foram realizadas pelo menos cinco poliniza¢des por racemo, sendo o
mesmo polinizado com mistura de pdlen de todas as 30 progénies selecionadas. As sementes
obtidas por esse método de recombinacdo foram colhidas e misturadas dando origem ao ciclo
de selecdo, denominado ciclo 1. Este procedimento foi repetido até a obtenc@o de quatro ciclos
de selecdo.

Os ciclos de selecdo, com as respectivas fases de recombinagdo,
foram desenvolvidos nos municipios de Botucatu e Sdo Manuel, estado de Sao Paulo, entre os
anos 2001 a 2005.

O material obtido de cada um dos ciclos de selecdao foi multiplicado

para avaliacOes posteriores.

3.2.2. Avaliacao dos ciclos de selecao

As avaliacdes dos cinco ciclos de sele¢do para diminuicdo de altura de
plantas e de produtividade de graos (kg.ha’l) foram realizadas durante o ano agricola de
2005/2006, nas cidades de Botucatu e Sao Manuel, estado de Sao Paulo.

Para realizar a avaliacdo da altura média das plantas foram tomados
dados de altura das plantas na area ttil da parcela, em metros, desde a superficie do solo até o

apice do ramo mais alto.
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Na avaliagdo de produtividade de grdos foram tomados dados da
massa dos grios dos frutos descascados em kg, por parcela de 30 m?, corrigidos para teor de
agua de 10 %.

O delineamento utilizado foi de blocos casualizados com cinco

repeticdes e parcela ttil de 30 m”, com espacamento de 1m x 1m.

3.2.3. Analise de variancia e estimativa do ganho genético

A andlise de varidncia para a caracteristica altura de plantas e
produtividade de graos foi feita separadamente para cada local e conjuntamente para os dois
locais, quando da ocorréncia de homogeneidade entre os quadrados médios dos residuos de
cada local e, posteriormente submetido a comparacido das médias através do teste de Tukey a
5% de probabilidade.

A Tabela 1 apresenta o esquema de andlise de variancia dos ciclos de

selecdo, os quadrados médios, individuais em cada local.

Tabela 1. Esquema de andlise de varidncia individual, quadrados médios e respectivas
significancias pelo teste F, segundo o delineamento em blocos ao acaso para as
caracteristicas produtividade de graos (kg.ha’l) e altura de plantas (cm), da cultivar

Guarani em Botucatu — SP e Sao Manuel — SP na safra 2005/2006.

Fator de Variacdo Graus de Liberdade Quadrados Médios F

Blocos 4 -
Ciclos de Selecao 4 Ql Q1/Q2
Residuo 16 Q2
Onde:

Q1 = quadrado médio entre ciclos de sele¢ao;

Q2 = quadrado médio do erro entre parcelas;
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A Tabela 2 apresenta o esquema utilizado para proceder-se a anélise
de variancia conjunta dos ciclos de sele¢do para os dois locais de realizacdo do experimento

(Botucatu — SP e Sao Manuel — SP).

Tabela 2. Esquema de andlise de variancia conjunta para os dois locais, quadrados médios e
respectivas significancias pelo teste F, segundo o delineamento em blocos ao acaso
para as caracteristicas produtividade de graos (kg.ha’l) e altura de plantas (cm), da

cultivar Guarani em Botucatu — SP e Sdo Manuel — SP na safra 2005/2006.

Fator de Variacdo Graus de Liberdade Quadrados Médios F

Blocos / Locais 8 -
Locais 1 Q1 Q1/Q4
Ciclos de Selecao 4 Q2 Q2/Q4
Ciclos x Locais 4 Q3 Q3/Q4
Residuo médio 32 Q4
Onde:

Q1 = quadrado médio entre locais;
Q2 = quadrado médio entre ciclos de selecao;
Q3 = quadrado médio da interagdo ciclos x locais;

Q4 = quadrado médio do erro entre parcelas;

Foram estimados, separadamente para cada local e conjuntamente
para as duas localidades, por andlise de regressdo, os ganhos genéticos de selecdo para cada

local.
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4. RESULTADOS E DISCUSSSAO

4.1. Altura de plantas

Na Tabela 3 sdo apresentados quadrados médios, respectivas
significincias pelo teste F e coeficientes de variacdo experimental das andlises individuais,
para cada local, nos ciclos de sele¢do da cultivar Guarani Comum para a caracteristica altura

de plantas (cm), em Botucatu — SP e Sao Manuel — SP.

TABELA 3. Quadrados médios, respectivas significincias pelo teste F e coeficientes de
variacdo experimental das andlises individuais, para cada local, nos ciclos de
selecdo da cultivar Guarani para a caracteristica altura de plantas (cm), em

Botucatu — SP e Sdo Manuel — SP, na safra 2005/2006.

Fontes de Variacao G.L. Quadrados Médios
Botucatu - SP Sdo Manuel - SP
Blocos 4 - -
Ciclos de Sele¢ado 4 3709,10%* 1813,14%*
Residuo 16 247,05 202,84
CV (%) 5,68 5,27

** gignificativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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Os coeficientes de variagdo foram de 5,68% em Botucatu e de 5,27%
em Sdo Manuel, mostrando baixa influéncia ambiental na conduc¢do do experimento para a
caracteristica altura de plantas.

Os quadrados médios de ciclos de selecdo foram significativos em
nivel de 1% de probabilidade para os dois locais, indicando que os ciclos de selecao recorrente
diferiram entre si.

Devido a ocorréncia de homogeneidade entre os quadrados médios
dos residuos para cada local, foi realizada a anélise conjunta para os dois locais.

Os quadrados médios, respectivas significincias pelo teste F e
coeficientes de variacdo experimental da andlise conjunta, nos dois locais, nos ciclos de
selecdo da cultivar Guarani para a caracteristica altura de plantas (cm), em Botucatu — SP e

Sdo Manuel — SP, podem ser vistos na Tabela 4.

TABELA 4. Quadrados médios, respectivas significincias pelo teste F e coeficientes de
variacdo experimental da andlise conjunta, nos dois locais, nos ciclos de selecao
da cultivar Guarani para a caracteristica altura de plantas (cm), em Botucatu — SP

e Sdo Manuel — SP, na safra 2005/2006.

Fontes de Variacao G.L. Quadrados Médios
Blocos 8 -
Locais (L) 1 474,32™
Ciclos de Selecao (CS) 4 5315,37%*%*
CSxL 4 206,87™
Residuo Médio 32 224,94
CV (%) 5,48

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

ns — ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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O coeficiente de variagdo experimental da andlise conjunta para a
caracteristica altura de plantas foi de 5,48% indicando boa precisdo experimental.

O quadrado médio da interacdo de ciclos de selecdo por locais
avaliados na andlise conjunta ndo foi significativo a 5% de probabilidade pelo teste F,
indicando que os ciclos de selecdo ndo apresentaram comportamento diferencial em relacao
aos locais para a caracteristica altura de plantas.

No entanto, o quadrado médio de ciclos de seleciao da andlise conjunta
foi significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade. Isso mostra que os ciclos de
selecdo recorrente para reduzir a altura de plantas diferiram entre si, resultado semelhante foi
encontrado por Zanotto et al. (2004).

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores médios da cultivar Guarani
para a caracteristica altura de plantas (cm), em Botucatu — SP, Sao Manuel — SP e média

conjunta dos dois locais em funcao do ciclo de selecdo recorrente.

TABELA 5. Médias da cultivar Guarani para a caracteristica altura de plantas (cm), em
Botucatu — SP, Sao Manuel — SP e média conjunta dos dois locais de realizagdao

do experimento, em func¢do do ciclo de selecao, na safra 2005/2006.

Ciclos de Botucatu - SP Sao Manuel - SP Dois Locais

Selecao Média (cm)
0 317,2 301,2 309,2 c
1 291,0 275,0 2830 b
2 266,0 264,2 265,1 ab
3 257,0 259,2 258,1a
4 251,8 252,6 2522 a

Média 276,6 2704

Média geral 273,52
DMS 19,38

Letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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A média de altura de plantas em Botucatu e em Sdo Manuel foi de
276,6 cm e 270,4 cm, respectivamente. Em Botucatu o ciclo original (ciclo 0) teve média de
317,2 cm e no ultimo ciclo de sele¢do a média foi de 251,8 cm. J4 em Sao Manuel a populacdo
o original (ciclo 0) teve média de 301,2 cm e no ultimo ciclo de selecdo a média foi de 252,6
cm.

A média geral de altura de plantas entre todos os locais foi de 273,52
cm, sendo no ciclo original (ciclo 0) a média foi de 309,2 cm e no ultimo ciclo de sele¢dao
recorrente foi de 252,2 cm, mostrando uma reducdo acentuada na altura das plantas com o
desenvolvimento dos ciclos de sele¢do, confirmando a hipdtese da existéncia de variabilidade
genética para altura de plantas na cultivar Guarani e a eficiéncia dos ciclos de selecdo
recorrente para redugdo da altura de plantas.

Estes valores mostram a eficiéncia dos ciclos de sele¢do recorrente na
reducdo da altura de plantas, comprovado pelo teste de Tukey, em que o ciclo original, diferiu
significativamente ao nivel de 5% de probabilidade dos demais ciclos de selecdo,
corroborando com os dados obtidos por Zanotto et al. (2004), na cultura da mamona. Nota-se
que ja no primeiro ciclo de selecdo (ciclo 1) obteve-se efeito da selecdo recorrente na reducao
da altura de plantas, ocorrendo redu¢@o no tamanho da planta de 26,2 cm.

O efeito positivo da selecdo recorrente visando melhor arquitetura de
plantas também foi observado por Carneiro et al (1993) na cultura do feijoeiro e por Fagundes
et al. (2006) na cultura do arroz.

Os ciclos de selecdo 2, 3 e 4, ndo diferiram significativamente ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Mesmo assim, observa-se um ganho
genético significativo se comparado com o ciclo original.

Na Figura 1 pode ser visto o comportamento da caracteristica altura
de plantas em func¢do de ciclos de selecdo recorrente em Botucatu — SP, do ciclo original (ciclo
0) até o 4° ciclo de selecdo da cultivar Guarani de mamona e o modelo quadratico da regressao
foi o que melhor se ajustou a diminuicao da altura das plantas em func¢ado dos ciclos de selecio,

com R? = 0,99.
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FIGURA 1. Curva de regressao (modelo quadratico) da altura de plantas de mamona em

funcdo de ciclos de sele¢ao em Botucatu — SP, na safra 2005/2006.

A partir da equagdo ajustada y = 317,84 — 33,05x + 4,14 x°, obteve-se

a estimativa do ganho genético por ciclo de selecao, mostrado na Tabela 6.
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TABELA 6. Estimativa do Ganho Genético por ciclo de selecdo da caracteristica altura de
plantas em Botucatu — SP, na safra 2005/2006 em funcdo da equacdo de
regressao y = 317,84 — 33,05x + 4,14x* com R* = 0,99.

Ciclos de Ganho Genético
Selecao Por ciclo (cm) % (em relagdo a % (em relacdo ao
média do ciclo 0) ganho total)
1 28,91 9,11 43,83
2 20,63 6,50 31,28
3 12,35 3,89 18,72
4 4,07 1,28 6,17
Total 65,96

O ganho genético total em Botucatu foi de 65,96 cm e o ganho
genético em porcentagem no ciclo 1 em relacdo a média da populagdo original ou ciclo 0 foi
de 9,11%, no ciclo 2 o ganho genético foi de 6,50% em relacdo a média da populacdo original,
ja nos ciclos 3 e 4 o ganho genético em relacdo ao ciclo original foi de 3,89% e 1,28%,
respectivamente.

Cabe ressaltar que o ganho genético por ciclo de selecdo em relacao
ao ganho total (65,96 cm) foi mais expressivo nos dois primeiros ciclos de selecdo, sendo de
43,83% o ganho genético no ciclo 1 e 31,28% no ciclo 2 em relacdo ao ganho total. J4 no 3°
ciclo de selecao o ganho total foi de 18,72%. E, no ciclo 4, foi de 6,17% em relacao ao ganho
total. Percebe-se uma reducdo no ganho genético de selecdo com o desenvolvimento dos
ciclos, isto devido uma diminui¢do da variabilidade genética da cultivar Guarani para a
caracteristica altura de plantas, resultados semelhantes foram obtidos por Zanotto et. al.
(2004).

Na Figura 2 pode ser visto o comportamento da caracteristica altura
de plantas em func¢do de ciclos de sele¢do recorrente em Sao Manuel — SP, do ciclo original

até o 4° ciclo de selecdo da cultivar Guarani de mamona e o modelo quadrético da regressao
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foi o que melhor se ajustou a diminuicao da altura das plantas em func¢ado dos ciclos de selecio,

com R? = 0,98.

310 -

® ® Média da Altura y = 299,47 - 24,16x + 3,21x°
R?=0,98
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FIGURA 2. Curva de regressao (modelo quadratico) da altura de plantas de mamona em

funcdo de ciclos de sele¢do em Sao Manuel — SP, na safra 2005/2006.

Através da equacdo ajustada y = 299,47 — 24,16x + 3,21x%, obteve-se

a estimativa do ganho genético por ciclo de selecao, mostrado na Tabela 7.
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TABELA 7. Estimativa do Ganho Genético por ciclo de selecdo da caracteristica altura de
plantas em Sao Manuel — SP, na safra 2005/2006 em funcdo da equagdo de
regressao y = 299,47 — 24,16x + 3,21x* com R* = 0,98.

Ciclos de Ganho Genético
Selecao Por ciclo (cm) % (em relagdo a % (em relacdo ao
média do ciclo 0) ganho total)
1 20,95 6,96 46,27
2 14,53 4,82 32,09
3 8,11 2,69 17,91
4 1,69 0,56 3,73
Total 45,28

O ganho genético total em Sdo Manuel foi de 45,28 cm e o ganho
genético em porcentagem no ciclo 1 em relacdo a média da populagdo original ou ciclo 0 foi
de 6,96%, no ciclo 2 o ganho genético foi de 4,82% em relacdo a média da populacdo original,
ja nos ciclos 3 e 4 o ganho genético em relacdo ao ciclo original foi de 2,69% e 0,56%,
respectivamente.

Ja, o ganho genético por ciclo de selecdo em relacdo ao ganho total
(45,28 cm) foi mais expressivo nos dois primeiros ciclos de sele¢do, sendo de 46,27% o ganho
genético no ciclo 1 e 32,09% no ciclo 2 em relagdo ao ganho total. Ja no 3° ciclo de selecdo o
ganho total foi de 17,91%. E, no ciclo 4, foi de 3,73% em relacdo ao ganho total. Percebe-se
uma reducdo no ganho genético de selecdo com o desenvolvimento dos ciclos, isto devido a
uma diminui¢do da variabilidade genética da populacdo Guarani Comum para a caracteristica
altura de plantas, corroborando com os resultados obtidos por Zanotto et. al. (2004).

Na Figura 3 pode ser visto o comportamento da caracteristica altura
de plantas em funcdo de ciclos de sele¢do recorrente, conjuntamente em Botucatu — SP e em
Sao Manuel — SP, do ciclo original até o 4° ciclo de selecdo da cultivar Guarani de mamona e
o modelo quadritico da regressdo foi o que melhor se ajustou a diminuicdo da altura das

plantas em fung¢do dos ciclos de sele¢cdo, com R*=0,99.



31

320 -

310 ® Média da Altura y = 308,66 - 28,60x + 3,68x
R?=0,99

300 -

290 ~

280

270 A

Altura de Plantas (cm)

260

250 ~

24‘0 T T T 1
0 1 2 3 4

Ciclos

FIGURA 3. Curva de regressao (modelo quadratico) da altura de plantas de mamona em
funcdo de ciclos de selecdo em Botucatu — SP e Sdo Manuel - SP, na safra

2005/2006.

A partir da equacdo ajustada y = 308,66 — 28,60x + 3,68 x°, obteve-se
a estimativa do ganho genético por ciclo de sele¢do, mostrado na Tabela 8, cujo ganho total

considerando os dois locais foi de 55,52 cm.
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TABELA 8. Estimativa do Ganho Genético por ciclo de sele¢do para a caracteristica altura de
plantas nos dois locais, na safra 2005/2006 em funcdo da equacdo de regressao

y = 308,66 — 28,60x + 3,68 x> com R” = 0,99.

Ciclos de Ganho Genético
Selecao Por ciclo (cm) % (em relagdo a % (em relacdo ao
média do ciclo 0) ganho total)
1 24,92 8,06 44,88
2 17,56 5,68 31,63
3 10,20 3,30 18,37
4 2,84 0,92 5,12
Total 55,52

O ganho genético total considerando os dois locais foi de 55,52 cm e
o ganho genético em porcentagem no ciclo 1 em relagdo a média da populagdo original ou
ciclo 0 foi de 8,06%, no ciclo 2 o ganho genético foi de 5,68% em relagdo a média da
populacdo original, ja nos ciclos 3 e 4 o ganho genético em relagdo ao ciclo original foi de
3,30% e 0,92%, respectivamente.

Cabe ressaltar que o ganho genético por ciclo de selecdo em relacao
ao ganho total (55,52 cm) foi mais expressivo nos dois primeiros ciclos de selecdo, sendo de
44,88% o ganho genético no ciclo 1 e 31,63% no ciclo 2 em relacdo ao ganho total. No 3°
ciclo de selecao o ganho total foi de 18,37%. E, no ciclo 4, foi de 5,12% em relacdo ao ganho
genético total. Estes resultados sdo reforcados pelo trabalho de Geraldi et al. (2000) em que
indicaram que nos primeiros ciclos de selecdo em um programa de sele¢do recorrente, como
ocorre no presente estudo, encontra-se uma ampla variabilidade genética entre as familias,
sendo que a medida que sucedem os demais ciclos de sele¢do e recombinacao a possibilidade
de ganho de sele¢do vai diminuindo. E, por Lopes (2002), no qual mostrou que ampla
variabilidade genética e alta herdabilidade sd@o importantes para obtencio de elevados ganhos

de selecdao num programa de selecao recorrente.
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Com o desenvolvimento dos ciclos de selecao ocorreu uma reducao
no ganho genético, isto devido a uma diminuicio da variabilidade genética para a
caracteristica altura de plantas da cultivar Guarani, entretanto, o uso da sele¢do recorrente para
reducdo da altura de plantas da cultivar Guarani, foi eficiente, independente do local de

cultivo, conforme mostrado na Figura 3 e na Tabela 8.

4.2. Produtividade de Graos

Na Tabela 9 sdo apresentados quadrados médios, respectivas
significincias pelo teste F e coeficientes de variacdo experimental das andlises individuais,
para cada local, nos ciclos de selecdo da cultivar Guarani para a caracteristica produtividade

de grios (kg.ha™), em Botucatu — SP e Sdo Manuel — SP.

TABELA 9. Quadrados médios, respectivas significincias pelo teste F e coeficientes de
variacdo experimental das andlises individuais, para cada local, nos ciclos de
selecdo da cultivar Guarani para a caracteristica producio de grios (kg.ha™), em

Botucatu — SP e Sdo Manuel — SP, na safra 2005/2006.

Fontes de Variacao G.L. Quadrados Médios
Botucatu - SP Sdo Manuel - SP
Blocos 4 - -
Ciclos de Selegdo 4 63244,86™ 72303,26™
Residuo 16 153917,7 233964.,9
CV (%) 17,54 21,43

ns — ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Os quadrados médios de ciclos de selecdo nao foram significativos a
5% de probabilidade pelo teste F para os dois locais (Tabela 9), indicando que a selecdo

recorrente para a reducdo da altura de plantas, ndo influenciou a produtividade de graos das
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plantas, ou seja, mesmo com a diminuicdo na altura das plantas, a produtividade ndo foi
alterada.

Os coeficientes de variagdo foram de 17,54% em Botucatu e de
21,43% em Sao Manuel. Esses valores foram maiores do que os coeficientes de variacao para
a caracteristica altura de plantas, provavelmente, pelo fato da produtividade de graos ser uma
caracteristica mais influenciada pelo ambiente, sendo controlada por um grande nimero de
genes.

Devido a ocorréncia de homogeneidade entre os quadrados médios
dos residuos para cada local, foi realizada a andlise conjunta.

Os quadrados médios, respectivas significincias pelo teste F e
coeficientes de variacdo experimental da andlise conjunta, nos dois locais, nos ciclos de
selecdo da cultivar Guarani para a caracteristica produtividade de graos (kg.ha’l), em Botucatu

— SP e Sao Manuel — SP, sdo apresentados na Tabela 10.

TABELA 10. Quadrados médios, respectivas significancias pelo teste F e coeficientes de
variagdo experimental da andlise conjunta, nos dois locais, nos ciclos de selecao
da cultivar Guarani para a caracteristica producio de grios (kg.ha™), em Botucatu

— SP e Sao Manuel — SP, na safra 2005/2006.

Fontes de Variacao G.L. Quadrados Médios
Blocos 8 -
Locais (L) 1 5387,22"
Ciclos de Selecdo (CS) 4 65901,35™
CSxL 4 69656,47"
Residuo Médio 32 193941,3
CV (%) 19,60

ns — ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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O coeficiente de variagdo experimental da andlise conjunta para a
caracteristica produtividade de graos foi de 19,60%. Segundo Chaves et al. (2001), em
experimentos de campo, as diferencas ambientais que ocorrem entre covas dentro de um
mesmo experimento sdo devidas basicamente a variacdes de solo e fatores errdticos como
falhas de germinacdo, ataques de pragas e doencas e diferencas na profundidade de
semeadura. Outros fatores ambientais como, por exemplo, diferencas climaticas, altitude,
comprimento do dia, e tipo de solo, variam muito pouco dentro de uma mesma drea
experimental, podendo, no entanto, variar bastante quando se considera uma outra localidade
ou outro ano de teste.

O quadrado médio da interacdo de ciclos de selecao por locais
avaliados na andlise conjunta nao foi significativo a 5% de probabilidade pelo teste F (Tabela
10), considerando-se apenas a andlise conjunta para interpretacao dos dados, indicando que os
ciclos de selecao ndo apresentaram comportamento diferencial em relagdo aos locais para a
caracteristica produtividade de graos.

O quadrado médio de locais e de ciclos de selecao da anélise conjunta
nao foi significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. Isso mostra que a
produtividade de graos nio foi influenciada pelo uso da sele¢do recorrente para reduzir a altura
de plantas, que por sua vez foi eficiente, portanto, reducdo da altura da planta ndao afetou a
produtividade de graos, independente do local de cultivo.

Na Tabela 11 s@o apresentados os valores médios da cultivar Guarani
para a caracteristica produtividade de graos (kg.ha’l), em Botucatu — SP, Sao Manuel — SP e

média conjunta dos dois locais em fun¢do do ciclo de selecdo recorrente.



36

TABELA 11. Médias da cultivar Guarani para a caracteristica produtividade de graos (kg.ha
1), em Botucatu — SP, Sdo Manuel — SP e média conjunta dos dois locais de

realizacdo do experimento, em fung¢do do ciclo de selegdo, na safra 2005/2006.

Ciclos de Botucatu - SP S@o Manuel - SP Dois Locais

Selecao Média (kg.ha’l)
0 2.112,6 2.398,2 2.2554 a
1 2.195,8 2.072,8 2.1343 a
2 2406,0 2.284.,6 23453 a
3 2.184,4 2.225,6 2.205,0 a
4 2.282,8 2.304,2 2.2935a

Média 2.236,3 2.257,1

Média geral 2.246,7

Letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A média de produtividade de graos em Botucatu e em Sdo Manuel foi
de 2.236,3 kg.ha’1 e 2.257,1 kg.ha'l, respectivamente. Em Botucatu o ciclo original (ciclo 0)
teve média de 2.112,6 kg.ha™ e no tltimo ciclo de selecdo a média foi de 2.282,8 kg.ha. Em
Sdo Manuel o ciclo original (ciclo 0) teve média de 2.398,2 kg.ha' e no dltimo ciclo de
selecdo a média foi de 2.304,2 kg.ha™.

A média geral de produtividade de graos entre todos os locais foi de
2.246,7 kg.ha’l, considerada alta de acordo com parametros de Nobrega et al. (2001), sendo
que na populacio original (ciclo 0) a média foi de 2.255,4 kg.ha™' e no dltimo ciclo de selecio
recorrente foi de 2.293,5 kg.ha', valores que ndo mostraram diferenca significativa a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey, mesmo com uma reducdo acentuada na altura das plantas
com o desenvolvimento dos ciclos de sele¢do recorrente na populacdo Guarani Comum, assim
como concluiu Amaral (2003) que mostrou alta probabilidade de utilizacdo de materiais
produtivos e de porte menor, com possibilidade de maior facilidade na colheita e Jesus (2005)

que mostrou ser possivel desenvolver linhagens de mamona baixas e produtivas.



37

5. CONCLUSOES

A selecao recorrente foi eficiente para a reducdo da altura de plantas, indicando que a
populacio de mamona Guarani Comum apresenta variabilidade genética para tal
caracteristica.

A produtividade de grios (kg.ha') ndo foi influenciada pela reducdo da altura de

plantas.
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