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Caracteristicas agrondmicas, adaptabilidade e estabilidade de linhagens de mamona no
estado de S&o Paulo

RESUMO
A cultura da mamoneira possui grande importancia econémica e social no Brasil. O dleo
extraido de suas sementes possui ampla gama de utilizacdo, como a fabricacdo de tintas,
lubrificantes e cosméticos. Porém, mesmo com a comprovada importancia do Oleo de
mamona, 0 desenvolvimento da cadeia produtiva desta cultura, no Brasil, ainda esta atrasado
qguando comparado com outras culturas de expressdo econdémica. Necessita, portanto, de
modernizacdo, para se tornar competitiva. Essa modernizacao deve ocorrer desde o agricultor,
a partir da implantacdo de técnicas mais eficientes de manejo e, principalmente a adocdo de
cultivares melhoradas visando maximizar a producdo. Visando identificar cultivares de
mamona mais produtivas e adaptadas as regifes Oeste, Nordeste e Centro Paulista, 0 objetivo
desse trabalho foi avaliar o desempenho agrondmico de linhagens de mamona no estado de
Sdo Paulo, e realizar estudo de adaptabilidade e estabilidade dessas linhagens, por meio do
método proposto por LIN & BINNS (1988) modificado por CARNEIRO (1998). Constatou-
se que existe variabilidade genética para as caracteristicas avaliadas. Um namero significativo
de linhagens apresentou comportamento superior as cultivares testemunhas. Para o carater
altura de plantas, houve variacdo na classificacdo em funcdo do ambiente e ano de cultivo, no
entanto, a maioria das linhagens foi classificada como porte baixo, mostrando-se interessantes
para colheita mecanizada. Verificou-se que o teor de 6leo das sementes dos gendtipos, teve
amplitude de variacdo de 45,23% a 49,88%, enquanto que, a umidade variou de 4,93% a
6,64%. Para produtividade de grdos, a linhagem PB-7611 se destacou na safra 2013 nos trés
locais avaliados, no entanto, na safra 2014, a cultivar IAC-Guarani apresentou destaque para
essa caracteristica. A linhagem PB-761l apresentou destaque na anélise de adaptabilidade e
estabilidade para o conjunto dos trés locais da safra 2013, assim como na andlise conjunta dos
dois locais e das duas safras avaliadas, em ambientes favoraveis e desfavoraveis. Na anélise
conjunta dos dois locais da safra 2014, as duas cultivares testemunhas 1AC-2028 e IAC
Guarani apresentaram maior estabilidade geral, e em ambientes favoraveis. No entanto,
apenas a cultivar IAC-Guarani manteve-se adaptada em ambientes desfavoraveis, nesta
andlise conjunta. O comportamento diferencial dos gendtipos em relacdo & adaptabilidade e
estabilidade foi influenciado pelas condi¢cbes ambientais. No estudo de correlagdo entre os
caracteres avaliados, as caracteristicas altura de plantas e altura de caule apresentaram alta

correlagéo fenotipica.
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Palavras-chave: Ricinus communis L., melhoramento genético, interacdo genotipos X
ambientes.
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Agronomic characteristics, adaptability and stability of castor lines in Sdo Paulo

ABSTRACT

The castor bean crop has great economic and social importance in Brazil. The oil extracted
from the seeds has broad range of use such as the manufacture of paints, lubricants, and
cosmetics. However, despite the proven importance of castor oil, the development of the
productive chain of this crop in Brazil is still lagging behind compared to other crops of
economic importance. Therefore needs to modernize, to become competitive. This upgrading
should occur from the farmer, from the implementation of more efficient management
techniques, primarily the adoption of improved cultivars to maximize production. Aiming to
obtain more productive castor bean cultivars adapted to West, Northeast and Sdo Paulo
Center, the objective of this study was to evaluate the agronomic performance of advanced
castor bean lines in the state of Sdo Paulo, and perform adaptability and stability study of such
lines, using the methodology proposed by LIN & BINNS (1988) modified by CARNEIRO
(1998). It was found that there is genetic variability for the characteristics. A significant
number of lines showed better behavior than the control cultivars. For the character height of
plants, there was a variation in the grading of the environment and year of cultivation,
however, most of the lines were classified as low height, being of interest to mechanical
harvesting. It was verified that the genotypes oil content of the seeds had a range of variation
of 45.23% to 49.88%, while the humidity varied from 4.93% to 6.64%. For the grain yield,
the PB-761I line stood out in the 2013 harvest in the three locations evaluated, however,
during the 2014 harvest, the IAC-Guarani presented highlighted for this character. For grain
yield parameter, the PB-7611 line showed highlighted in adaptability and stability analyzes for
the three locations in 2013 season, as well as on the joint analysis of two locations and two
crop seasons, in favorable and unfavorable environments. On the joint analysis of two
locations in 2014 harvest, the two control cultivars IAC-2028 and IAC-Guarani were more
general stable, and in favorable environments. However, only the IAC-Guarani remained
adapted in unfavorable environments, in the joint analysis. The differential behavior of
genotypes for adaptability and stability was influenced by environmental conditions. In
correlation study between the traits, the characteristics plants height and stem height showed
high phenotypic correlation.

Keywords: Ricinus communis L.; breeding; genotypes X environments interaction.
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1 INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.), oleaginosa de grande importancia econdmica e
social, principalmente na regido Nordeste do pais, vem sendo cultivada por pequenos e
médios produtores em consorcio com culturas alimenticias que, pela instabilidade climatica,
sdo de alto risco, tornando-se tal oleaginosa uma garantia de rentabilidade da &rea, com
ingressos financeiros, pelo seu grau de adaptabilidade e rusticidade elevado (SAVY FILHO et
al., 1999a).

Embora improprio para consumo humano, o dleo de mamona, extraido de suas
sementes, contém alta porcentagem de acido graxo ricinoléico com ampla gama de utilizacéo
medicinal e industrial, como a fabricacdo de tintas, lubrificantes, cosméticos, proteses, entre
outros (FREIRE, 2001). Nas ultimas décadas, o 6leo de mamona também tem sido utilizado
como matéria-prima na fabricacdo de biodiesel, visto que, a busca por fontes de energia
renovaveis tem sido foco de estudos e investimentos de pesquisa, proporcionando ao biodiesel
maior atencdo e projecdo como um dos grandes potenciais econdmicos do agronegécio para
este seculo. Os coprodutos da mamona também podem ser utilizados como adubo e na
alimentacdo de ruminantes, agregando desta maneira, valor a cultura.

Atualmente, a mamoneira é cultivada comercialmente em mais de 15 paises, dentro
dos quais se destacam a India, China, Mocambique e o Brasil. No Brasil os estados com maior
representatividade da cultura sdo Bahia e Ceard, que na safra 2013/14 produziram 56,7 e 3,9
mil toneladas de mamona em baga respectivamente, porém com baixa produtividade, sendo
646 kg.ha™ na Bahia e 411 kg.ha™ no Ceara. O estado de S&o Paulo, apesar de ocupar o quinto
lugar na producdo nacional, apresenta produtividade média de 1848 kg.ha™, sendo superior
aos estados citados e & média brasileira que é de 609 kg.ha™ (CONAB, 2014a).

De acordo com MILANI et al. (2006) o melhoramento genético trouxe progressos para
a cultura, em funcdo do aumento da produtividade, aumento do teor de 0leo na semente,
diminuicdo do porte da planta facilitando a colheita mecéanica ou manual e, indeiscéncia do
fruto evitando desperdicios no campo e redugdo do numero de colheitas, no entanto, a cultura
da mamona no Brasil ainda apresenta produtividade inferior ao potencial que a cultura pode

expressar. O principal motivo desta baixa produtividade é a auséncia de tecnologia de



producdo aplicada a cultura, principalmente o uso de cultivares pouco produtivas e adaptadas
a cada regido de cultivo.

Para solucionar esses problemas de baixa produtividade sdo necessarios estudos que
envolvam as limitagcdes relativas a expansdo da area cultivada e sobre o desempenho
agrondmico das cultivares as condi¢bes edafoclimaticas. O desempenho agronémico de
cultivares e frequentemente avaliado em diferentes ambientes podendo ser estes, ano, local ou
época de semeadura. Contudo, a decisdo de lancamento de novas cultivares normalmente é
dificultada pela ocorréncia da interacdo de gendtipos com ambientes (G x A) (CARVALHO
etal., 2002).

Conforme relata ROBERTSON (1959), citado por CARVALHO et al. (2002),
FRANCO (2007) e JESUS (2008) a interacdo de genotipos com ambientes ocorre quando ha
respostas diferenciadas dos gendtipos testados em diferentes ambientes. Ela pode ser simples,
qguando é proporcionada pela diferenca de variabilidade entre os genotipos nos ambientes, e
complexa, quando denota a falta de correlagdo entre medidas de um mesmo gendétipo em
ambientes distintos e indicam haver inconsisténcia na superioridade dos gendtipos com a
variacdo ambiental. Somente quando ocorre interacdo complexa havera dificuldades nos
programas de melhoramento (CRUZ & REGAZZI, 1994).

Assim, a conducdo de redes de experimentos abrangendo diversos ambientes e
genotipos distintos, é uma importante estratégia na avaliagdo da interacdo genotipos X
ambientes. A fim de se ter maior representatividade e confiabilidade na indica¢do de novas
variedades para determinadas regiGes de cultivo, faz-se necessario um estudo detalhado de
adaptabilidade e estabilidade dos gendtipos, assim como a avaliagdo dos caracteres de
importancia agronémica.

Visando detectar gendtipos com alta produtividade, estabilidade de producdo e
adaptabilidade as condicGes edafocliméticas do estado de S&o Paulo, o presente trabalho tem
como objetivo avaliar o desempenho agronémico de linhagens de mamona provenientes do
Programa de Melhoramento Genético de Mamona do IAC, em dois anos de cultivo, em trés
locais no estado de S@o Paulo e conduzir estudos de adaptabilidade e estabilidade dessas

linhagens.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem

A mamona (Ricinus communis L.) é uma planta oleaginosa arbustiva e popularmente
conhecida no Brasil como carrapateira, palma-de-Cristo, enxerida e ricino. A sua origem é
bastante controversa, mas alguns pesquisadores sugerem o continente asiatico como provavel
centro de origem; outros consideram a Africa intertropical. Porém, a hipotese mais aceita é
que esta cultura seja originaria do Nordeste da Africa, mais precisamente da Etiopia, antiga
Abissinia (HEMERLY, 1981; VEIGA et al., 1989; BELTRAO et al., 2001; OLSNES, 2004).
E cultivada comercialmente em mais de 15 paises de climas tropicais e subtropicais,
destacando-se a india, China e o Brasil (AZEVEDO et al., 2007).

No Brasil a mamona foi trazida pelos portugueses na época da coldnia com finalidade
de utilizar seu 6leo para iluminacéo e lubrificacdo dos eixos das carrogas e das engrenagens
dos engenhos de cana-de-agicar (CLARO, 1997). O clima tropical predominante no Brasil
facilitou sua dispersdo e, hoje encontramos a mamoneira distribuida em quase todo territério

nacional, como se fosse planta nativa.

2.2 Aspectos Botanicos, Morfoldgicos e Fisiologicos da Mamona

A mamona pertence a familia Euphorbiaceae e ao género monotipico, ou seja, é a
Unica espécie do género Ricinus. Na classificacdo boténica, a espécie Ricinus communis é
considerada politipica e é dividida em seis subespécies e 25 variedades botanicas que tém
areas de ocorréncias individuais ou sobrepostas, diferindo ndo s6 morfologicamente, mas
também genética e ecologicamente (MOSHKIN, 1986).

E uma espécie perene que pode viver mais de 12 anos e pode atingir até 10 metros de
altura. Possui habito arbustivo, com diversas coloracGes de caule, folhas e frutos, podendo
possuir cera no caule e peciolo. Seu caule é cilindrico, grosso, podendo alcancar até 30
centimetros de didmetro na base, sua coloracdo externa pode variar de verde avermelhado a
castanho acinzentado (RODRIGUES, 2002). Os frutos sdo do tipo racemo e, geralmente,
possuem espinhos, podendo as sementes apresentar diferentes tamanhos, formatos e grande
variabilidade de coloracdo (MOREIRA et al., 1996; AZEVEDO et al., 1997; AMORIM
NETO et al., 1999). As folhas sdo simples, alternas, glabras e verdes, sendo que essa

coloragéo pode variar. Apresenta sistema radicular que se estende lateral e profundamente,



com a parte aérea ramificada, de coloracdo verde ou avermelhada, dependendo da cultivar. E
uma planta mondica, que apresenta flores femininas na parte apical e flores masculinas na
parte basal compondo a inflorescéncia. Eventualmente, estas flores podem surgir em posicéo
diferente (BELTRAO et al., 2001).

A germinacdo da mamoneira é do tipo epigea, com ocorréncia de 8 a 18 dias apés a
semeadura. Algumas cultivares podem apresentar dorméncia em suas sementes e a remocao
da cartncula e, a posterior ruptura da casca no extremo carunculado da semente podem
conduzir & quebra dessa dorméncia (BELTRAO et al., 2001).

Quanto ao sistema reprodutivo, a mamoneira € considerada do tipo misto, pois ocorre
tanto autofecundacdo dos racemos mondicos, como cruzamentos naturais. Alguns autores
consideram como autégama com altas taxas de alogamia. Apesar de sua natureza reprodutiva
mista, ndo ocorre depressdo endogamica quando é submetida a seguidas autofecundacdes
(GURGEL, 1945). Quanto a deiscéncia do fruto sdo classificadas como deiscente, com
abertura total, semideiscente, com abertura parcial e indeiscente, sem abertura do fruto
(SOUSA et al., 2004).

O habito de crescimento é indeterminado, o que favorece o florescimento sequencial.
H& indicios de que o inicio da floracdo também estd relacionado com o ndmero de
internddios, de modo que quanto menor o0 nimero de internddios para a emissao da primeira
inflorescéncia, mais precoce serd a planta (TAVORA, 1982). Nas regibes tropicais a
mamoneira apresenta ciclo de 250 a 300 dias apresentando floracdo com apenas 50 a 60 dias
da germinacdo. A organogénese da mamoneira envolve 12 diferentes estadios do
desenvolvimento, considerando desde a germinacdo a completa maturidade de cada cacho, e a
duragéo de cada estadio depende da cultivar e do ambiente (BELTRAO, 2003).

A mamoneira possui metabolismo fotossintético C3, necessita de dias longos com
fotoperiodo de pelo menos 12 horas de luz por dia para produzir satisfatoriamente, sendo
considerada uma espécie heliofila, apesar de se adaptar a diferentes “comprimentos de dia”,
mas com reflexos negativos no crescimento e produtividade (AZEVEDO & LIMA, 2001,
WEISS, 1983; BELTRAO et al., 2003). Necessita de temperatura média do ar em torno de
25°C, variando entre 20°C e 30°C e altitude de 300 a 1500 m, sendo seu 6timo de 650 m de
altitude. No entanto, sabe-se que a mamona é cultivada em nivel do mar em algumas regides
do Brasil. E considerada tolerante a seca e ndo tolerante a salinidade (BELTRAO &
CARDOSO, 2006).



2.2 Aspectos Econémicos e Uso

2.2.1 Importéncia econémica

Em 1940, o Brasil liderou o ranking mundial de producdo de mamona, tendo 370 mil
hectares de area plantada e producéo de cerca de 300 mil toneladas de bagas/ano (BELTRAO,
2004). Na década de 1970, a producdo brasileira atingiu maior importancia e a area cultivada
chegou a 600 mil hectares. A partir de 1978, observa-se forte declinio da lavoura da mamona
e o Brasil passa a ocupar a segunda posicdo. No final da década de 1980 e durante toda a
década de 1990, a producdo e area colhida continuaram em decadéncia e 0 pais passou a
ocupar a terceira posicao, ficando atras da india e da China (BARROS, 2005).

A diminuigdo do plantio e da produgdo no Brasil se deu principalmente as dificuldades
de relacionamento comercial entre a inddstria e o agricultor, a falta de tecnologia e incentivo e
por caréncia de dados cientificos que auxiliem nos sistemas adequados de plantio, aliado as
deficiéncias climaticas ocorridas na Bahia neste periodo (SAVY FILHO, 2005).

Atualmente, de acordo com as estimativas da CONAB - Companhia Nacional de
Abastecimento, a India é o maior produtor mundial de mamona, com mais de 1.600.000
toneladas na safra 2012, colocando-se bem acima da producao chinesa de 170 mil toneladas, a
mogambicana com 62 mil toneladas e da producdo brasileira que despencou ap6s mais um
ano de seca, atingindo pouco menos de 25 mil toneladas. No que diz respeito a producgéo
nacional, na safra 2013/14, o estado da Bahia se consolidou como o primeiro lugar no ranking
da producdo brasileira, com 56,7 mil toneladas e o Cearad se manteve em segundo lugar, com
3,9 mil toneladas. Ap6s os anos de seca na regido Nordeste houve um ano melhor para a
producdo nessa safra, devendo, portanto, levar a novo aumento na area plantada para essa
safra; se esse aumento sera refletido na producdo, apenas com a normalidade das chuvas
pode-se ter certeza de que a produtividade seja o esperado (CONAB, 2014a).

Na década de 1970 até o fim da década de 1980, o estado de S&o Paulo destacou-se
como o segundo maior produtor de mamona do Brasil, perdendo apenas para o estado da
Bahia, chegando a produzir 52 mil toneladas na safra 1978/79, onde teve sua maior producéo
da cultura. A partir da década de 1990, a producdo de mamona no estado de Séo Paulo teve
uma grande queda e, até recentemente, seu cultivo é pouco representativo no estado, o qual,
nas ultimas cinco safras, produziu pouco mais que 1 mil toneladas. No entanto, apesar da
baixa producdo, o estado de S&o Paulo possui destaque na produtividade média, de 1848
kg.ha™ na safra 2013/14, sendo superior & média brasileira que é de 609 kg.ha™ (CONAB,
2014b).



2.2.2 Utilizagdes do 6leo de mamona

Com grande importancia econdmica, a mamona é uma oleaginosa com inumeras
aplicacdes na industria. O seu principal produto é o dleo, extraido da semente com teor
variando de 35 a 55 % (BELTRAO, 2003). O 6leo de mamona tem em sua composicdo 90%
de &cido graxo ricinoléico, que lhe confere caracteristicas singulares e insubstituiveis, como
por exemplo, manutencdo da viscosidade em condicOes severas de temperatura, tanto abaixo
como acima de 0°C. A cadeia carbonica do &cido ricinoléico, com dezoito atomos de carbono,
duas duplas ligacdes, grupo hidroxila e ligacdo éster, possibilitam diversas reacdes quimicas
que resultam em importantes derivados com diversas aplicacdes industriais (SAVY FILHO et
al. 2001). A versatilidade de seu Gleo permite a fabricacdo dos mais variados produtos
similares aos derivados do petrleo como: plasticos, defensivos agricolas, lubrificantes, tintas,
vernizes, graxas, cosméticos e proteses para uso em medicina.

Com a crescente demanda de combustiveis de fontes renovaveis, a mamona surge
como alternativa potencial para a produgdo de 6leos capazes de serem transformados em
combustiveis para substituicdo parcial e/ou total aos de origem fdssil (DRUMOND et al.,
2004).

A discussdo sobre a insercdo do biodiesel na matriz energética nacional tem se
intensificado no Brasil, principalmente a partir do ano de 2003. Além da justificativa
ambiental para a substituicdo do 6leo diesel de fossil, varias potenciais vantagens técnicas e
socioeconbmicas para essa alternativa energética tém sido estudadas recentemente
(ALMEIDA et al., 2004). Portanto, além de ser insubstituivel em certas areas industriais, 0
6leo da mamona preenche todos os requisitos-base para ser utilizado como matéria-prima para
producéo de biodiesel (CHIERCE & NETO, 2001).

Alguns pesquisadores consideram o 6leo ricino uma 6tima substéncia para a producéao
de biodiesel, pois é o Gnico soltvel em alcool, e requer menos calor que outros 6leos vegetais,
reduzindo o gasto de energia para transforma-lo em combustivel (BELTRAO & LIMA, 2007;
OGUNNIY, 2006). No entanto, segundo a Resolucdo n° 7/2008 da Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustivel (ANP), o biodiesel derivado somente do 6leo de
mamona apresenta viscosidade muito alta e pode prejudicar o funcionamento dos motores.
Contudo, o oleo deve ser misturado a outros 6leos, com mistura de até 30% do dleo de
mamona para garantir a viscosidade determinada pelos 6rgéos regulatérios.

Segundo PINA et al., (2005), no Brasil ha um deficit anual de 6leo de mamona
superior a 80 mil toneladas, demanda que € satisfeita pela importacdo de Oleo bruto
proveniente da India e China.



2.2.3 Utilizacdo dos coprodutos de mamona

Apesar de o 6leo constituir-se o principal produto de exploracdo da mamona, a
utilizacdo de seus coprodutos proporciona otimizacéo a cadeia produtiva da cultura, além de
agregar valor, aumentando assim, a renda dos produtores. Entre os coprodutos, tém-se a
casca, a torta e o farelo de mamona, que podem ser utilizados na alimentacéo de ruminantes e
como adubo orgénico. O produtor pode utilizar as cascas e o0s residuos vegetais,
incorporando-os ao solo, aumentando a teor de matéria orgéanica e beneficiando-se da
reciclagem de nutrientes.

A torta de mamona também tem sido utilizada no controle de populacdes de
nematoides Meloidogyne sp., impedindo a eclosdo dos ovos e inviabilizando as formas jovens.
Isso se deve a presenga das toxinas ricina ericinina, em toda a planta, porém concentradas na
torta. Segundo SAVY FILHO et al. (2001), para cada tonelada de 6leo extraido sdo obtidos
1.300 kg de torta.

2.3 Melhoramento Genético e Sua Aplicacao na Cultura da Mamoneira

No Brasil, o primeiro programa de melhoramento genético da mamoneira foi iniciado
em S&o Paulo, pelo Instituto Agrondmico — IAC, em 1936 (KRUG et al. 1943). A Secdo de
Genética deste Instituto lancou as bases de um plano de melhoramento, com o objetivo de
desenvolver cultivares mais produtivas, com maiores niveis de resisténcia as doencas e pragas
e com outras caracteristicas agronémicas desejaveis.

A nivel nacional, sdo trés instituicbes de pesquisa que desenvolvem trabalhos com
melhoramento genético da cultura, e que possuem banco de germoplasma, ou seja,
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria) via CNPA (Centro Nacional de
Pesquisa de Algoddo), IAC e EBDA (Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola). Hoje
se tém vérias cultivares lancadas, possuidoras de frutos deiscentes, semi-indeiscentes ou
indeiscentes, tais como IAC 38, IAC 80, Campinas, Guarani, Sipeal 28, IAC 226, BRS 149
Nordestina, BRS 188 Paraguacu e varias outras, inclusive obtidas via sele¢des locais, como a
Preta, Baianita, Sangue de Boi, Canela de Juriti, Amarela de Irecé, entre outras (BELTRAO,
2006a). Porém, de acordo com EMBRAPA (2014), apenas seis principais cultivares sdo
utilizadas no Brasil, sendo elas: BRS 149 Nordestina, BRS Paraguagu, BRS Energia, AL
Guarany 2002, IAC 80 e IAC 2028.

No estado de Sao Paulo a cultivar “Guarani” ja teve destaque, por seu uso e potencial.
Esta cultivar originou-se do cruzamento das Cultivares “Campinas” e “Preta” em 1964,

possuindo porte médio com 1,80 a 2,00 m, ciclo de 180 dias e produtividade média de 3.090
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kg.ha (HEMERLY, 1981). Outra cultivar em destaque é Cultivar AL Guarany 2002 obtida
pelo Programa de Melhoramento de Mamona desenvolvida pela CATI — Secretaria de
Agricultura e Abastecimento de S&o Paulo. E uma cultivar de boa rusticidade, tolerante
seca, ciclo de 180 dias, porte médio com altura entre 1,60 a 2,60 m, teor de Oleo de 47% a
48% e produtividade entre 2000 a 3500 kg.ha™ em frutos ou 1000 a 2000 kg.ha™ em grdos
(AMARAL, 2003).

Conforme SAVY FILHO & BANZATTO (1993) os métodos de melhoramento
utilizados na cultura sdo selecdo massal, que consiste na escolha das melhores plantas em
populacdes segregantes que apresentem caracteristicas desejaveis, e selecdo genealdgica ou
linha pura.

Outros métodos também podem ser utilizados, conforme as caracteristicas do
germoplasma disponivel e o objetivo do trabalho de melhoramento, como por exemplo,
técnicas de hibridacao para obtencdo de hibridos (OLIVEIRA & ZANOTTO, 2008). Existem
hibridos comerciais distribuidos no Brasil, contudo, os programas de instituicdes publicas de
pesquisa nacionais ainda ndo tém como prioridade a producdo de hibridos, devido a alta
demanda de méo de obra qualificada necessaria para 0 emprego da técnica de hibridacédo, que
aumenta consideravelmente seu custo. Outro motivo da auséncia de hibridos no Brasil é que a
mamoneira é cultivada por pequenos produtores, principalmente na Regido Nordeste, com
baixa tecnologia (KIIHL, 2006). E esse pode ser um dos motivos responsavel pela baixa

produtividade média nacional da mamona.

2.3.1 Caracteristicas de interesse nos programas de melhoramento de mamona

Segundo SAVY FILHO (1999b), as principais caracteristicas buscadas nos programas
de melhoramento de mamona, que visam maximizar o rendimento econémico e industrial da
cultura séo: a) porte baixo, para facilitar a colheita, possibilitando maior nimero de plantas
por éarea; b) alto potencial de produtividade de grdos; c) resisténcia as principais doencas
(causadas por Fusarium sp., Botrytis sp., Alternaria sp.e Xanthomonas sp.); d) frutos
indeiscentes no campo, minimizando as perdas antes e durante a colheita; e) sementes de
tamanho médio, uniformes e com alto teor de 6leo. As caracteristicas da planta também
devem ser diferenciadas de acordo com a tecnologia de cultivo utilizada. O pequeno e médio
produtor tem caracteristicas e nivel peculiares que devem ser considerados, como por
exemplo, exigéncia de cultivar que permita a condugdo da cultura manualmente, da
semeadura a colheita. Para o produtor de maior porte os conceitos para o desenvolvimento de

cultivares mudam radicalmente. Nestes casos, em regides em que ha dominancia da pratica de
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agricultura tecnificada, o uso de hibridos seria mais adequado devido a sua melhor
uniformidade, ciclo precoce, resposta aos insumos agricolas e permitindo a colheita
mecanizada.

FREIRE et al. (2007) indicam as mesmas caracteristicas importantes nos programas de
melhoramento de mamona citadas por SAVY FILHO (1999b), e acrescenta ainda, a maior
adaptacéo as condicOes do cerrado brasileiro em fungdo de que a mamona tem sido plantada
na “safrinha”, geralmente apds a colheita da soja e, o uso de cultivares de porte médio a alto
para regides semi-aridas, uma vez que apresentam sistema radicular mais profundo e
desenvolvido e, assim, toleram mais os efeitos da seca; ou porte baixo e ando para regides
onde utilizam-se praticas de colheita mecénica e aplicacdo de defensivos agricolas.

Para ATSMON (1989), a elevacdo da produtividade € um dos principais objetivos
almejados em programas de melhoramento de plantas. Além de selecionar plantas mais
vigorosas, a estratégia do melhoramento inclui sele¢cdo para maior proporcdo de flores
femininas por racemo, maior nimero de racemos por planta e/ou aumentar 0 peso das
sementes. Outros objetivos incluem maturacdo precoce e/ou reducdo da altura das plantas,
juntamente com capsulas indeiscentes, todos os quais fardo a cultura melhor adaptada para
colheita mecanica. O mesmo autor relata que a variabilidade no carater teor de 6leo em
materiais que compdem o banco de germoplasma da mamona é restrita. Além disso, uma vez
que a mamona é comercializada com base no peso ao invés de base percentual de 6leo, ha
pouco incentivo para melhorar essa caracteristica. Entretanto, discorda de FREIRE et al.
(2007), MILANI et al. (2009), SAVY FILHO (1999b), e ZIMMERMAN (1958), que
propdem como objetivo fundamental do melhoramento, a alta producéo de 6leo por hectare
visto que a mamona é cultivada devido ao 0leo presente nas sementes. Sendo assim, o teor de
6leo é uma caracteristica importante, sendo um dos critérios de selecdo de gendtipos

superiores de mamona.

2.3.2 Caracterizacao e classificacao das cultivares

A mamoneira € uma planta que apresenta alta variabilidade entre as cultivares. Deste
modo, o conhecimento desses caracteres é de grande importancia, pois nos permite planejar 0s
procedimentos do melhoramento da cultura (MOSHKIN, 1986). A caracterizagdo e a
avaliacdo de genotipos para o estabelecimento de diferencas ou semelhancas entre acessos de
germoplasma, bem como para estimular a sua utilizacdo para resgatar o desenvolvimento da
cultura, tem sido consideravel segundo FIGUEIREDO NETO et al. (2004).



FUFA et al. (2005) ressaltam que a utilizacdo de caracteres morfoagronémicos na
avaliacdo da divergéncia genética proporciona uma simplificacdo da quantificacdo da
variacdo genética e, simultaneamente, possibilita avaliar o desempenho dos genétipos no
ambiente de crescimento.

Alguns descritores foram propostos por SAVY FILHO et al. (1999) e VEIGA et al.
(1989), podendo se mencionar: altura de planta; altura do caule; diametro do caule;
comprimento médio dos internodios; coloracdo e cerosidade do caule; coloracdo da folha
adulta; coloracdo da nervura; coloracdo da folha jovem; coloracdo do estigma; densidade de
frutos no racemo; numero de racemos, coloracdo do fruto; presenca de espinho; e cor do
aculeo.

De acordo com NOBREGA et al. (2001), para mamoneira, a produtividade de gréos é
classificada como baixa com produtividade menor de 1500 kg.ha™, média com produtividade
de 1500 a 2000 kg.ha*, alta 2001 a 3000 kg.ha™ e muito alta quando acima de 3000 kg.ha™.
Quanto a altura, a classificacdo de plantas varia desde and, com altura menor que 0,90 m,
muito baixa quando entre 0,90 a 1,50 m, baixa quando apresenta altura de 1,51 a 2,0 m, média
com altura de plantas 2,01 a 2,50 m, alta com altura entre 2,51 a 3,0 m e muito alta, quando
acima de 3,0 m. Quanto a altura do caule, pode ser classificada como muito baixo: <60 cm;
baixo: 60 a 89 cm; médio: 90 a 120 cm e; alto: >120 cm. O numero de internddios até o
racemo primario pode ser classificado com a seguinte escala: baixo: <16; médio: 16 a 18 e;
alto: >18. Para diametro do caule, plantas com diametro inferior a 3,5 cm sdo consideradas de
diametro fino, entre 3,5 e 4,5 cm é médio, grosso se estiver na faixa de 4,6 a 5,5 cm e muito
grosso quando for superior a 5,5 cm. Referente ao teor de 6leo das sementes, pode ser
classificado de acordo com a seguinte escala: baixo: <40%; médio: 40% a 50% e; alto: >50%.
Para o ciclo da planta, a classificacdo é realizada de muito precoce, quando menos de 140
dias, precoce quando entre 141 a 180 dias, médio para 181 a 210 dias, tardio para 211 a 250
dias e, muito tardio quando acima de 250 dias.

Os teores de 0leo das sementes variam de 35 a 55%, cujo padrdo comercial é de 45%
(VIEIRA et al., 1998). No entanto, MILANI et al. (2006) relatam que hé registros de mamona
com até 62% de Oleo nas sementes. Deste modo, a quantificacdo do teor de dleo da semente
também é uma avalia¢do importante nos programas de melhoramento genético da mamoneira.

O método oficial utilizado na quantificacdo do teor de 6leo em sementes, segundo a
IUPAC, é a extracdo a quente por meio de extratores Soxhlet. No entanto, quando se diz
respeito a um grande numero de amostras, o custo individual de cada analise, por meio de

extratores Soxhlet, é alto, além de ser uma técnica demorada. Sendo assim, atualmente, se tem

10



empregado o0 uso de espectroscopia no infravermelho proximo — NIR (Near Infrared
Spectroscopy) para anélise de teor de 6leo em sementes. E uma das técnicas analiticas que
possibilitam a realizacdo de andlises quimicas com precisdo, rapidez, baixo custo e pouca
manipulacdo de amostras (SIMEONE et al., 2013).

2.4 Interacdo GenoOtipos x Ambientes (GxA)

A maioria das caracteristicas de interesse econdmico, nas diferentes espécies, é
constituida por caracteres quantitativos ou poligénicos. Esses caracteres apresentam
distribuicdo continua, sdo controlados por varios genes, cada um com pequeno efeito sobre o
fendtipo (F), e sofrem grande influéncia das variacbes ambientais (A). O fendtipo, por sua
vez, ¢ influenciado pelo gendtipo (G), que é a constituicdo genética de um individuo, e pelo
ambiente, que pode ser definido como o conjunto das condi¢cbes externas ao organismo que
afetam o seu crescimento e desenvolvimento (RAMALHO et al., 1993). Compreendem-se
entdo por ambiente todas as variaveis ndo genéticas envolvidas que podem afetar a expressao
fenotipica de um determinado gendtipo, como ano, local, época de semeadura, nivel
tecnoldgico, entre outros (ROSSMANN, 2001).

Quando varios genoOtipos sdo avaliados em varios ambientes, pode ocorrer e
geralmente ocorre de o ambiente alterar diferentemente o mesmo carater em diferentes
genotipos, ou seja, pode ocorrer uma interacdo de gendtipos com ambientes (CHAVES,
2001). Define-se entdo, a interacdo de genotipos com ambientes (G x A) como sendo um
componente da variacao fenotipica resultante do comportamento diferencial apresentado pelos
genotipos, quando submetidos a mais de um ambiente (BOREM & MIRANDA, 2009).

A avaliacdo desta interacdo possui grande importancia no melhoramento, pois, no
caso de sua existéncia, ha possibilidades de o melhor gené6tipo em um ambiente ndo ser em
outro, influenciando o ganho de selecdo e dificultando a recomendacdo de cultivares com
ampla adaptabilidade. Quando se considera uma série de ambientes, detecta-se, além dos
efeitos geneticos e ambientais, um efeito adicional, proporcionado pela interacdo de gendtipos
com ambientes (CRUZ et al., 2004). Dessa forma, embora os melhoristas tendam a
desenvolver uma atitude negativa contra a interacdo G x A, deve ser lembrado que interagdes
positivas, associadas com caracteristicas previsiveis do ambiente, oferecem a oportunidade
dos rendimentos mais elevados. Logo, a interacdo ndo é apenas um problema, mas também
uma oportunidade a ser aproveitada (DUARTE &VENOVSKY, 1999).

Segundo RAMALHO et al. (1993), ao se avaliar a interagdo, pode-se chegar a trés

situacOes: auséncia de interacdo, interacdo simples e interagdo complexa. As duas primeiras
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ndo causam problemas para a selecdo e a recomendacdo de cultivares aos agricultores, pois
ndo alteram a classificacdo das cultivares nos varios ambientes; porém, a terceira, pode alterar
o0 ordenamento das cultivares frente aos ambientes avaliados, dificultando sensivelmente esta
selecdo e recomendacao.

Conforme afirmam RAMALHO et al. (2005), é fato amplamente comentado, em
termos de pardmetros que na conducdo de um experimento em apenas um local a variancia
genética esta inflacionada pela interacdo e, quando se realiza a analise conjunta dos ensaios,
esse componente de interacdo pode ser isolado. Portanto, para uma apropriada recomendacéo
de gendtipos, é necessaria a avaliacdo dos mesmos em diferentes ambientes, podendo assim,
quantificar a interacdo dos gendtipos nos ambientes e, com isso, indicar as variedades mais
adequadas aos variados ecossistemas (ROSSMANN, 2001).

De acordo com VENCOVSKY & BARRIGA (1992), CRUZ et al. (2004), citado por
BEZERRA NETO (2009), existem trés modos de atenuar a interacdo gendtipos X ambientes:
a) identificar cultivares especificas para cada ambiente; b) realizar o zoneamento ecoldgico ou
estratificacdo ambiental e c) identificar cultivares com maior estabilidade fenotipica. Essa
ultima opcdo é a que tem sido mais utilizada, por poder ser aplicada nas mais variadas
situacOes, requerendo estudos sobre a performance genotipica, com base nos parametros de
adaptabilidade e estabilidade, pelos quais torna-se possivel a identificacdo de cultivares de
comportamento previsivel e que sejam responsivos as variagdes ambientais, em condicdes
especificas ou amplas.

Véarios métodos tém sido desenvolvidos com intuito de quantificar os efeitos das
interacdes G x A. A diferenca entre eles origina-se nos conceitos de estabilidade e nos
procedimentos biométricos empregados para estima-los (RAMALHO et al., 2005).

2.5 Adaptabilidade e Estabilidade

Os estudos relacionados com a interacdo G x A, apesar de serem de grande
importancia para o0 melhoramento, ndo proporcionam informacdes pormenorizadas sobre o
comportamento de cada genotipo frente as variacbes ambientais. Para tanto se faz necessario
0 estudo de parametros de adaptabilidade e estabilidade fenotipica, pelas quais torna-se
possivel identificar cultivares com comportamento previsivel e que sejam responsivos as
variacdes ambientais, em condicdes especificas ou amplas (CRUZ et al., 2004).

Alguns autores possuem diferentes definicbes de adaptabilidade e estabilidade. Para
MARIOTTI et al. (1976), citados por VENCOVSKY & BARRIGA (1992), a estabilidade ¢é

considerada como a capacidade dos genotipos de exibirem um desempenho 0 mais constante
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possivel, em funcdo das variacGes da qualidade ambiental; o termo adaptabilidade designa a
capacidade potencial dos gendtipos para assimilarem vantajosamente o estimulo ambiental;
uma vantagem do ponto de vista do rendimento agricola. J&4 CRUZ et al. (2004) propdem que
a adaptabilidade refere-se a capacidade de os genoOtipos aproveitarem vantajosamente o
estimulo do ambiente e a estabilidade diz respeito a capacidade de os genotipos mostrarem
comportamento altamente previsivel em razdo do estimulo do ambiente. Este tltimo conceito
é definido por MORAIS (1980) como estabilidade de comportamento e ndo fenotipica, e € 0
que interessa ao melhorista, uma vez que esta associado ao conceito de adaptabilidade, ou
seja, a estabilidade de um dado genoétipo determina, também, a confiabilidade nos parametros
estimados de adaptabilidade.

Existe uma discordancia entre os melhoristas quanto a definicdo de estabilidade
produtiva, embora ndo haja divergéncia quanto a sua importancia para o melhoramento
genético. BECKER (1981) conceituou “estabilidade” de duas formas: 1) conceito bioldgico,
em que o gendtipo mostra uma producdo constante em qualquer ambiente, apresentando
variancia minima entre ambientes, equivalente ao conceito de “homeostase”; 2) conceito
agrondmico, em que 0 genotipo, considerado estavel, mostra, em quaisquer condicdes
ambientais, um comportamento previsivel, ndo mostrando interacdo com ambiente.

Segundo VENCOVSKY & BARRIGA (1992), a adaptacdo e a estabilidade, embora
sejam fendémenos relacionados, ndo devem ser considerados como um sé. Neste sentido,
diversos métodos tém sido propostos para investigar a adaptabilidade e estabilidade
fenotipica. A diferenca entre eles origina-se nos proprios conceitos e procedimentos
biométricos para medir a interacdo G x A. As metodologias para as analises de estabilidade e
adaptabilidade fenotipica destinam-se a avaliacdo de um grupo de genoOtipos testados em
varios ambientes (LAVORANT]I, 2003).

A escolha de um método de andlise depende dos dados experimentais, principalmente
os relacionados com o numero de ambientes disponiveis, da precisdo requerida e do tipo de
informacdo desejada. Esses metodos deverdo ser utilizados quando ocorrem interagdes
significativas entre gendtipos e ambientes, devendo também considerar que alguns métodos
sdo alternativos, enquanto outros sdo complementares, podendo ser utilizados conjuntamente
(CRUZ et al., 2004).

Dentre os métodos que foram desenvolvidos para a avaliacdo de genotipos quanto a
estabilidade fenotipica e adaptabilidade, pode-se destacar: FINLAY & WILKINSON (1963),
WRICKE (1965), CRUZ et al. (1989), EBERHART & RUSSELL (1966), LIN & BINNS
(1988); LIN & BINNS modificado por CARNEIRO (1998), AMMI (Additive Main Effect and
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Multiplicative Interaction), MHPRVG (Média harmdnica do desempenho relativo dos valores
genéticos preditos), entre outros.

Poucos trabalhos foram realizados com estudos de adaptabilidade e estabilidade em
mamoneira, mas entre esses cita-se: JESUS (2008) que realizou analise de adaptabilidade e
estabilidade fenotipica de linhagens de mamona considerando-se como ambiente as épocas de
semeaduras segundo método proposto por FINLAY e WILKINSON (1963), o qual observou
que as linhagens estudadas apresentaram comportamento diferente de adaptabilidade e
estabilidade nas duas épocas estudadas; BEZERRA NETO (2009) que efetuou estudo de
adaptabilidade e estabilidade de 9 cultivares de mamoneira no estado do Rio de Janeiro,
utilizando os métodos propostos por CRUZ et al. (1989), EBERHART & RUSSEL (1966) e
LIN & BINNS (1988), onde constatou que os 2 primeiros métodos indicaram todos os
gendtipos apresentando adaptabilidade ampla, ja o de LIN & BINNS (1988) revelou apenas 2
gendtipos mais adaptados e estaveis, como também os mais produtivos, possibilitando ao
autor, concluir que o método de LIN & BINNS (1988) € de grande ajuda para 0s programas
de melhoramento pela sua facil interpretacdo e objetividade dos resultados, podendo ser
utilizado com maior frequéncia em futuros experimentos; e RIBEIRO et al. (2013) realizaram
estudo de adaptabilidade e estabilidade de mamona no estado do Parana, utilizando o método
proposto por EBERHART & RUSSELL (1966), e o método de VERMA et al (1978), onde
conseguiu identificar uma cultivar mais adaptada para caracteristica produtividade de graos,
em ambos métodos utilizados. Portanto, sdo necessarios estudos de adaptabilidade e
estabilidade com a cultura para indicar genétipos adaptados as regides de cultivo, e o método

de LIN & BINNS (1988) tem-se mostrado eficiente para esta avaliagéo.

2.6 Método Lin & Binns (1988) e Adaptacao de Carneiro (1998)

O método de LIN & BINNS (1988), estima o indice de estabilidade P; que é obtido por
meio do desvio do gendtipo i em relacdo ao material de maximo desempenho em cada
ambiente. Desta forma, quanto menor for o valor desse pardmetro P; menor o desvio em torno
do rendimento maximo, indicando uma superioridade geral do gendtipo em questdo. Assim,
maior estabilidade estara associada com a maior produtividade (CRUZ & CARNEIRO, 2006).
De acordo com GONGCALVES et al. (1999), este método baseia-se no principio de que nas
avaliacdes de cultivares, o que se procura é aquela com desempenho préximo do maximo para

a maioria dos ambientes.
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Segundo MURAKAMI et al. (2004), esse método pondera, de maneira eficiente, 0s
desvios dos comportamentos dos gendtipos nos ambientes, pois ndo considera a distancia
simples, e sim o quadrado médio da distancia em relacéo a resposta maxima em cada local.

Conforme LIN & BINNS (1988), a estimativa do P; pode ser desdobrada em duas
partes, a primeira atribuida ao desvio genético em relagdo ao maximo, isto €, uma soma de
quadrados de genotipos, e a segunda corresponde a parte da interacdo genotipos x ambientes
propriamente dita.

No intuito de aperfeicoar a avaliagdo do comportamento genotipico, CARNEIRO
(1998) propds modificacdo ao método de LIN & BINNS (1988). Sua proposta preconiza a
decomposicdo da medida P;, nas suas partes relativas a ambientes favoraveis (Pif) e
desfavoraveis (Pid). A classificacdo dos ambientes em favoraveis ou desfavoraveis é efetuada
por meio do indice de ambiente, que é a diferenca entre a média dos gendtipos avaliados em
dado ambiente e a média geral dos experimentos. Essa proposicdo recebeu denominacdo de
MAEC (Medida de Adaptabilidade e Estabilidade de Comportamento).

Em estudos com feijdo-comum, PEREIRA et al. (2009) e OLIVEIRA et al. (2006),
assim como ALMEIDA FILHO (2012) estudando sorgo e FRANCESCHI et al. (2010) em
estudos com trigo, concluiram que a utilizacdo do método de LIN & BINNS é indicado para
uso em estudos de adaptabilidade e estabilidade pois apresenta simplicidade de utilizagéo e
identificam genotipos estaveis e adaptados entre os mais produtivos.

Em vista disso, 0 método de LIN & BINNS € bastante aplicado em diversas culturas
devido principalmente a simplicidade de interpretacdo e, a adaptacdo feita por CARNEIRO
(1998) aprimora a metodologia e proporciona melhor complementacdo desse procedimento

com outros parametros de estabilidade, refinando seus resultados.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Material Genético

Foram avaliadas 15 linhagens avancadas de mamona, sendo estas: P.Adam 05;
P.Adam 03; TS-07; TS-15; TS-03; TS-02; TS-04;TS-38; PB274 (01-26); PB-07; PB-05; PB-
25; PB-13; PB-7611 e PB-08. Essas linhagens foram obtidas pelo Programa de Melhoramento
Genético de Mamona do IAC, e vém sendo avaliadas pelo Programa no decorrer dos anos.

Assim, a selecdo dessas linhagens foi realizada com base em experimentos anteriores. As
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linhagens com iniciais PB indicam que foram selecionadas para caracteristica de porte baixo.
As iniciadas com TS indicam que foram selecionadas para caracteristica de tolerancia a seca.
J4, as iniciadas com P.Adam indicam que foram selecionadas em ensaios no municipio de
Adamantina-SP. Além dessas linhagens, também foram avaliadas duas cultivares comerciais
do IAC como testemunha, sendo elas: IAC-2028 e IAC-Guarani.

A cultivar 1AC-2028 possui ciclo precoce (180 dias), frutos com espinhos e
indeiscentes, propiciando uma unica colheita. O porte varia de 1,60 a 1,80 m, produtividade
média entre de 1500 a 2800 kg.ha, e, seu teor de 6leo é de 47 %. Em relagdo as doencas, a
cultivar é suscetivel a fusariose e bacteriose, e moderadamente suscetivel a mofo-cinzento.

A cultivar IAC-Guarani também possui ciclo de 180 dias, frutos com espinhos e
indeiscentes, porte de 1,80 a 2,00 m, produtividade média variando de 1500 a 2800 kg.ha™, e
teor de 0Oleo de 47 %. Quanto as doencas, possui suscetibilidade ao mofo-cinzento e moderada

suscetibilidade a bacteriose.

3.2 Caracterizacao dos Ambientes de Estudo

Os ensaios foram conduzidos nos anos agricolas de 2013 e 2014 em trés locais no
estado de Sdo Paulo. Os locais escolhidos para instalagdo e conducdo dos ensaios foram
Campinas (Instituto Agronémico - IAC, Centro Experimental Central), Pindorama (Polo
Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegdcios do Centro Norte) e Ourinhos
(Fazenda Experimental da Faculdades Integradas de Ourinhos). A escolha das localidades
Pindorama e Ourinhos se justifica por serem regides propicias ecologicamente ao cultivo da
mamona e historicamente produtoras de mamona em décadas passadas (SAVY FILHO,
2005), ja Campinas por ser a sede do Instituto Agrondmico — IAC e possuir infraestrutura
para desenvolvimento das pesquisas.

Na safra 2013, a semeadura foi realizada em 28/01/2013 para os trés locais avaliados.
Ja na safra 2014, a semeadura foi realizada em 02/12/2013 no local de Campinas e em
09/12/2013 nos locais de Pindorama e Ourinhos.

A classificacdo climatica dos locais de experimentagdo segundo Koppen estdo
apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3 (UNICAMP-CEPAGRI, 2014).

Como mostra a Tabela 1, o clima de Campinas é classificado do tipo Cwa, sendo este
o clima com maior area no estado de S&o Paulo, caracterizado como tropical de altitude, com
chuvas no verdo e seca no inverno, com a temperatura média do més mais quente superior a
22°C. O solo do local onde foram realizados os experimentos foi classificado como Latossolo
Vermelho Distroférrico, com textura muito argilosa (EMBRAPA, 2006).
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Tabela 1 - Classificacdo climatica de Képpen para o municipio de Campinas — SP.

Classificacdo Climatica de Koppen para Campinas (Cwa)

Altitude 680 metros

Temperatura Média (°C) Precipitacdo Pluviométrica (mm)
Ano 214 1372,0
Minima 18,0 30,6
Maxima 24,0 243,3

Fonte: Unicamp-Cepagri, 2014.

Tabela 2 - Classificacdo climatica de Képpen para o municipio de Pindorama — SP.

Classificacdo Climatica de Koppen para Pindorama (Aw)

Altitude 534 metros

Temperatura Média (°C) Precipitacdo Pluviométrica (mm)
Ano 23,3 1425,7
Minima 20,0 21,0
Maxima 25,0 261,4

Fonte: Unicamp-Cepagri, 2014.

Tabela 3 - Classificacdo climatica de Képpen para o municipio de Ourinhos — SP.

Classificacdo Climatica de Kdppen para Ourinhos (Am)

Altitude 492 metros

Temperatura Média (°C) Precipitacdo Pluviométrica (mm)
Ano 22,1 1356,8
Minima 18,3 41,2
Méaxima 25,1 198,3

Fonte: Unicamp-Cepagri, 2014.
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Pindorama possui clima do tipo Aw (Tabela 2), caracterizado como tropical chuvoso
com inverno seco e més mais frio com temperatura média superior a 18°C. O més mais seco
tem precipitagdo inferior a 60 mm e com periodo chuvoso que se atrasa para o outono. O solo,
do local onde foram instalados os experimentos, foi classificado como Argissolo Vermelho
Amarelo Eutréfico, textura fina arenosa (EMBRAPA, 2006).

O clima de Ourinhos é classificado do tipo Am (Tabela 3), que caracteriza o clima
tropical chuvoso, com inverno seco onde 0 més menos chuvoso tem precipitacao inferior a 60
mm. O més mais frio tem temperatura média superior a 18°C. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico, A moderado (EMBRAPA, 2006).

3.2.1 Dados meteorolégicos

Os dados semanais de temperatura média do ar (graus Celsius), precipitacdo (mm) e
armazenamento de agua no solo segundo método de Thornthwaite-Mather, de acordo com as
caracteristicas especificas do solo de cada localidade, para Campinas, Pindorama e Ourinhos,
no periodo do ciclo dos gendtipos, ou seja, de janeiro a julho no ano 2013, e de dezembro de
2013 a junho de 2014, foram obtidos do CIIAGRO - Centro Integrado de Informacoes
Agrometeoroldgicas, e compdem as Figuras 1, 2, 3,4, 5 e 6.

Referente a safra 2013, em Campinas, o ciclo dos gendétipos ndo ultrapassou 200 dias,
tendo pouca variacao entre 0s genoétipos, e a precipitacdo total durante o ciclo foi de 577 mm,
Em Pindorama, o ciclo dos gendtipos foi de no maximo 210 dias, e precipitacdo total de 667,8
mm. Em Ourinhos, na mesma safra, o ciclo ndo ultrapassou 200 dias e a precipitacdo total de
776,7 mm.

Ja na safra 2014, em Campinas, o ciclo dos genoétipos ndo excedeu 210 dias e a
precipitagdo foi de 494,7 mm. Em Pindorama, o ciclo foi de 199 dias e precipitagéo total de
535 mm. Enquanto que, em Ourinhos, o ciclo dos gendtipos ndo passou de 199 dias e

precipitacdo total de 587,6 mm.
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Figura 5 - Precipitacdo pluvial, temperatura media e armazenamento de dgua no solo, no
municipio de Pindorama no periodo de experimentacdo da safra 2014. Fonte: CIIAGRO.
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Figura 6 - Precipitacdo pluvial, temperatura média e armazenamento de agua no solo, no
municipio de Ourinhos no periodo de experimentacdo da safra 2014. Fonte: CIIAGRO.
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3.3 Delineamento Experimental e Conducéo dos Ensaios

Os experimentos foram conduzidos sob delineamento experimental de blocos ao
acaso, com 3 repeticdes. As parcelas experimentais constituiram-se de 3 linhas de 10 m, com
espacamento de 1,0 m entre plantas, 0,90 m entre linhas, e a area Util foi constituida pela linha
central.

Foram utilizadas na semeadura trés sementes por cova e posteriormente foi realizado o
desbaste. A adubacdo foi realizada de acordo com analise de solo, na semeadura, e também
foi realizada adubacdo de cobertura com Bo (boro), 30 dias apds a emergéncia, seguindo
recomendacdo de SAVY (2005). A semeadura, controle de plantas daninhas e colheita (até o
racemo terciario) foram efetuados manualmente. Simultaneamente, nas linhas ndo Uteis,
foram executadas autofecundacdes artificiais das linhagens para a manutencdo da pureza
genética, com finalidade de obter sementes para experimentos proximos. Os tratos culturais

foram realizados de acordo com as necessidades da cultura.

3.4 Caracteristicas Avaliadas

Durante o desenvolvimento das plantas foram realizadas observacdes de interesse
agrondmico segundo recomendacdo de NOBREGA et al. (2001), para as seguintes
caracteristicas:
a) altura de plantas: foram tomados dados de altura de 10 plantas por parcela, em metros,
desde a superficie do solo até o apice do ramo mais alto;
b) altura de insercéo do racemo primario (altura do caule): foram tomados dados de altura
de 10 plantas por parcela, em metros, desde a superficie do solo até a inser¢do do primeiro
racemo;
€) namero de internddios até o racemo primario: contagem de numero de internddios
desde a superficie do solo até a regido de insercdo do racemo primério, dada em centimetros;
d) didmetro de caule: didmetro do caule, medido com paquimetro, medido no terco inferior
da planta, aproximadamente 5 cm acima da superficie do solo, dada em centimetros;
e) produtividade: apds avaliagdo individual da massa de gréos descascados das parcelas foi
realizada a estimativa de producdo média em kg.ha™, decorrente do calculo da produtividade
da parcela;
f) teor de 6leo das sementes: porcentagem de Oleo obtida por analise de amostra proveniente
de lote homogeneizado, por meio de técnica de espectroscopia na regido do infravermelho

proximo;
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g) teor de agua (umidade) das sementes: porcentagem de agua das sementes, obtidas por
meio de técnica de espectroscopia na regido do infravermelho préximo.

Estas duas Ultimas avaliacfes, teor de 0leo e de agua das sementes, foram realizadas
somente com os materiais obtidos dos ensaios de Campinas e Pindorama da safra 2014. Por se
tratar de sementes de banco de germoplasma, que seriam utilizadas pra multiplicacdo na
proxima safra e para outras avaliagdes do Programa de Melhoramento, ndo havia sementes

suficientes da safra 2013 para tais analises.

3.4.1 Analise do Teor de Oleo e Agua das Sementes

Como as sementes de mamona possuem O tegumento com cerca de 67% de
polissacarideos fibrosos (GOMES et al., 2009), submeter as sementes a leituras
espectrofotométricas na regido do infravermelho, ndo permitiriam que as substancias oleosas
fossem detectadas pelo equipamento, devido a presenca desses carboidratos. Portanto, houve
a necessidade de retirar o tegumento das sementes para a construcdo de curvas de calibracédo
ao empregar a técnica de espectroscopia na regido do infravermelho préximo (NIRS).

Desta forma, aproximadamente 150 sementes de cada genotipo, variando conforme
seu tamanho, foram pesadas e descascadas, sendo posteriormente pesados 0s tegumentos e as
polpas separadamente em balanga de precisdo. As polpas foram trituradas em moinho IKA
All Basic e armazenadas em frascos plasticos a -20°C, permanecendo congelados até o
momento das coletas dos espectros.

Medidas de reflectancia difusa das sementes moidas de mamona foram coletadas em
espectrofotdbmetro FOSS NIRSystems, , modelo 6500, equipado com detector PbS e lampada
de filamento de tungsténio-halogénio. Os espectros foram registrados pelo software
ISIscanTM, versédo 3.10 (Infrasoft Internacional, 2007), na faixa espectral de 1100 a 2498 nm,
com os sinais expressos em log (1/R), em cela quarter cup, a temperatura de 20-22°C e
resolucéo espectral de 2 nm. Foram coletados dois espectros por amostra de 48 varreduras da
faixa espectral, correspondendo cada espectro a uma leitura espectrofotométrica.

3.5 Analises Estatisticas
Os dados dos caracteres avaliados foram submetidos a anélises de variancia individual
para cada ambiente, segundo o delineamento de blocos casualizados, seguindo o modelo

estatistico:

Yi=p+gi+b+ej
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onde:

Yj: observacéo do i-ésimo genotipo no j-ésimo bloco;
w: media geral;

0i: efeito do i-ésimo gendtipo;

b;: efeito do j-ésimo bloco; e

gjj: erro experimental associado ao tratamento “i” no bloco “j”.

As medias foram comparadas pelo teste de SCOTT-KNOTT (1974), a 5% de
probabilidade. Em seguida, foi realizada a analise de variancia conjunta para os ambientes
que foram analisados, sendo considerado fixo o efeito de tratamentos (genotipos) e aleatério o
de ambiente, de acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yijk =+ b/a jic+ gi + 3 + gaij + €ij
onde:
Yijk: observagdo do i-ésimo genotipo no k-ésimo bloco dentro do j-ésimo ambiente;
w: media geral;
b/a j: efeito do k-ésimo bloco dentro do j-ésimo ambiente;
gi: efeito do i-ésimo gendtipo;
a;: efeito do j-ésimo ambiente;
gayj: efeito da interacéo entre o gendtipo i e 0 ambiente j; e

eijk: erro experimental médio.

Para avaliar a relagdo entre os caracteres analisados, foi calculado o coeficiente de

correlagéo linear de Pearson entre os caracteres, por meio do Programa Genes (CRUZ, 2001).

3.6Analise de Adaptabilidade e Estabilidade

Ap0s a comprovacao da existéncia da interagcdo entre 0s genotipos com ambientes, foi
realizada a analise de adaptabilidade e estabilidade dos gendtipos para a variavel
produtividade de gréos, conforme o modelo proposto por LIN & BINNS (1988). Para esse
método, a medida para estimar a adaptabilidade e estabilidade fenotipica de gendétipos é
fornecida pelo indice P;, que representa o quadrado médio da distancia entre a media do
gendtipo analisado e a resposta maxima obtida no ambiente em questao, por meio da equacgéo

abaixo:
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Yim(Yij—Mj)?
pj =———
2n
onde:
Pi = estimativa do parametro de estabilidade do cultivar i;
Yij = produtividade de gréos (kg.ha') do i-ésimo cultivar no j-ésimo local;
M; = resposta maxima observada entre todos 0s genotipos no j-ésimo ambiente;

n = nimero de ambientes.

A seqguir, procedeu-se a decomposicdo de P; para ambientes favoraveis (Pi) e
desfavoraveis (Pig), conforme a modificagdo proposta por CARNEIRO (1998). A
classificacdo dos ambientes em favoraveis ou desfavoraveis é efetuada por meio do indice de
ambiente, que é a diferenca entre a média dos genotipos avaliados em dado ambiente e a

média geral dos experimentos. Nesta decomposicao, 0s seguintes estimadores sao utilizados:

o _TjaYij-Mj)* o XL (Yij—Mj)?
if— of C Fid— >d

onde:

Pir = estimador de P; para ambientes favoraveis;

Pig = estimador de P; para ambientes desfavoraveis;
f = numero de ambientes favoraveis;

d = ndmero de ambientes desfavoraveis;

Yije M; como definidos anteriormente.

O método de LIN & BINNS (1988) modificado por CARNEIRO (1998) consiste em
uma analise ndo paramétrica que identifica os genétipos mais estaveis por meio de um dnico
pardmetro de estabilidade e adaptabilidade e contempla os desvios em relacdo a produtividade
méaxima obtida em cada ambiente, além de possibilitar o detalhamento dessa informacédo para
ambientes favoraveis e desfavoraveis. Dessa forma, o quadrado medio menor indica uma
superioridade geral do genétipo em questdo, pois quanto menor o valor de Pi, menor sera o
desvio em torno da produtividade maxima; assim, maior estabilidade estd relacionada,
obrigatoriamente, com alta produtividade (DAHER et al., 2003). Conforme GONCALVES et
al. (1999), este método baseia-se no principio de que nas avalia¢Ges de cultivares, o que se

procura € aquela com desempenho proximo do maximo para a maioria dos ambientes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlise de Variancia Individual para Altura de Plantas, Altura do Caule, Diametro
do Caule e Numero Internodios da Safra 2013

Com base nas andlises de varidncia para as caracteristicas agronémicas avaliadas,
apresentadas na Tabela 4, no ano agricola de 2013, foram observadas diferengas altamente
significativas entre os gendtipos, pelo teste F, para todos os caracteres avaliados em Campinas
e Ourinhos, indicando que existe variabilidade para estes caracteres. BAHIA (2007) também
encontrou diferenca significativa entre gendtipos para os caracteres altura de plantas, altura de
caule, didmetro de caule e nimero de internddios, em avaliacdo de cinco cultivares de
mamona no Recdncavo Baiano.

Ja em Pindorama, apenas os caracteres altura do caule e nimero de internodios até o
racemo primario apresentaram efeito significativo, e as demais varidveis, altura de plantas e

didmetro do caule n&o apresentaram diferencgas significativas entre os gendtipos (Tabela 4).

Tabela 4 - Resumo da anélise de variancia e coeficiente de variagdo de altura de plantas (AP),
altura do caule (AC), diametro do caule (DC) e nimero de internédios até o racemo primario
(NI) de gendtipos de mamona no ano agricola de 2013 em Campinas, Pindorama e Ourinhos.

Ambiente  Fonte de GL Quadrados médios
variacao AP (m) AC(cm) DC(mm) NI
Campinas  Blocos 2 0,0296 0,5311 0,8978 0,4118
Genotipos 16 0,0422**  109,9899** 21,6640** 11,6348**
Residuo 32 0,0116 1,3490 0,4776 1,1826
C.V. (%) - 5,98 3,92 2,67 7,74
Pindorama Blocos 2 0,00069 16,9358 52,6907 3,3137
Genotipos 16 0,00089™  837,620** 19,9904™  6,8358**
Residuo 32 0,000665 100,44 12,0026 2,4387
C.V. (%) - 17,56 19,91 12,94 9,26
Ourinhos  Blocos 2 0,120602 25,8405 25,8405** 0,078431
Genotipos 16 0,46251** 1321,650** 89,9266** 5,16421**
Residuo 32 0,065837  119,3416 8,23 1,870098
C.V. (%) - 18,52 17,53 8,71 6,91

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

26



Verifica-se, ainda na Tabela 4, que os coeficientes de variacdo, de maneira geral,
foram considerados baixos para todos os caracteres avaliados em Campinas. Em experimentos
de campo, PIMENTEL GOMES (2000) considera coeficiente de variacdo inferior a 10%
como baixo, ou seja, 0 experimento tem alta precisdo, de 10% a 20% sdo considerados
médios, implicando em boa precisdo, de 20% a 30% sé&o julgados altos, significando baixa
precisdo e, acima de 30% séo tidos como muito altos, indicando baixissima precis&o.

Em Pindorama, os coeficientes de variacdo foram considerados médios para todos 0s
caracteres, com excecao do numero de internodios até o racemo primario, que foi considerado
baixo. Em Ourinhos, os coeficientes de variacdo dos caracteres diametro do caule e nimero
de internddios até o racemo primario foram considerados baixos, e dos caracteres altura de
plantas e altura do caule foram considerados médios (Tabela 4). Portanto, o coeficiente de
variacdo foi satisfatério para todas as variaveis estudadas, sugerindo confiabilidade dos dados.

As médias dos genoétipos para as caracteristicas agrondmicas avaliadas nos trés
ambientes (Campinas, Pindorama e Ourinhos) estdo apresentadas nas Tabelas 5,6 e 7.

Em Campinas, como apresentado na tabela 5, para o carater altura de plantas, a
amplitude de variacdo foi de 1,68 m (PB-13 e TS-03) a 2,10 m (IAC-2028). FANAN et al.
(2009), em estudo das caracteristicas da cultivar IAC-2028 no municipio de Campinas, obteve
resultados parecidos, onde, a médias de alturas de plantas ndo excederam 2,37 m para a
cultivar.

O teste Scott-Knott distinguiu 2 grupos dentre os genotipos avaliados para altura de
plantas. Apenas as testemunhas (IAC-2028 e IAC-Guarani) foram classificadas no grupo a, e
os demais gendtipos foram classificados como grupo b (Tabela 5). Todas as linhagens foram
classificadas com porte baixo, segundo NOBREGA et al. (2001), e as testemunhas foram
classificadas com porte médio, indicando assim, que todas as linhagens avaliadas podem ser
utilizadas em programas de melhoramento que visam obter cultivares com porte baixo, visto
que, se tem buscado reduzir o porte das cultivares para facilitar o0 manejo e a colheita
mecanizada na cultura da mamona.

Para altura do caule, o teste Scott-Knott distinguiu 0s gen6tipos em 7 grupos, porém,
de acordo com a classificacio de NOBREGA et al. (2001), todos 0s gendtipos apresentaram
altura do caule baixa (<0,60 m), onde as médias variaram de 19,5 cm (PB-761l) a 42,4 cm
(TS-38), como mostra a Tabela 5. Segundo SEVERINO et al. (2006), a altura do caule, € um
parametro relacionado a precocidade da planta, sendo considerada mais precoce a planta que

lanca o primeiro racemo em menor altura.
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Tabela 5 - Médias das caracteristicas agronémicas altura de plantas (AP), altura do caule
(AC), didmetro do caule (DC) e namero de internddios até o racemo primario (NI) de 17
genotipos de mamona no ano agricola de 2013 em Campinas.

Genotipo AP (m) AC (cm) DC (mm) NI

TS - 07 1,81 b 29,8 e 26,5 b 11,7 d
P.Adam 05 1,75 b 20,7 h 29,3 a 12,0 d
P.Adam 03 1,87 b 27,8 f 23,1 d 12,3 d
PB274 (01-26) 1,80 b 31,3 d 254 ¢ 153 b
PB-76 Il 1,82 b 19,5 h 21,2 e 19,0 a
TS-38 1,74 b 424 a 23,3 d 14,3 ¢
PB - 07 1,85 b 28,1 f 21,9 e 15,3 b
PB - 05 1,71 b 395 b 273 b 15,3 b
TS-15 1,75 b 30,2 e 29,0 a 14,0 ¢
TS-03 1,68 b 28,5 f 29,1 a 12,3 d
TS-02 1,76 b 304 e 276 b 13,0 ¢
PB-13 1,68 b 28,7 f 27,7 b 14,0 ¢
PB - 08 1,83 b 24,6 g 278 b 12,0 d
PB-25 1,75 b 327 ¢ 24,4 ¢ 14,0 ¢
TS-04 1,76 b 21,9 h 23,7 d 13,3 ¢
IAC - 2028 2,10 a 345 ¢ 28,6 a 17,3 a
IAC - Guarani 2,08 a 331 ¢ 23,5 d 13,7 ¢
Média 1,81 29,6 25,8 14,1

Meédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Observando-se ainda a Tabela 5, nota-se que o carater didmetro do caule apresentou
valores médios variando de 21,2 mm (PB-7611) a 29,3 mm (P.Adam 05), no qual o teste Scott-
Knott distinguiu os gendtipos em 5 grupos. Conforme classificacio de NOBREGA et al.
(2001), todos os gendtipos apresentaram diametro do caule fino (<3,5 cm). Segundo LOPES
et al. (2001), para realizacdo da colheita mecanizada da mamona, é desejavel que as plantas
tenham caules mais finos.

Para numero de internddios até o racemo primario (Tabela 5), os genotipos
apresentaram médias variando de 12 a 19 e, segundo NOBREGA et al. (2001), todos os
genotipos foram classificados como possuindo baixo namero de internodios, com excecdo dos
gendtipos IAC-2028 e PB-761l, que foram classificados como médio e alto respectivamente.
BANZATTO & ROCHA (1969) atestam que o carater nimero de internodios até o racemo

primario, ou nimero de nos, € importante para a mamona, pois esta relacionado com a altura
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de planta e com a precocidade, uma vez que gendtipos que apresentam alto niamero de nds
tendem a ser mais tardios. Segundo esses autores, ha uma grande variagcdo no nimero de nés
e uma correlacéo positiva entre dias para o florescimento.

Desta forma, quando avaliados em Campinas na safra 2013, a maioria dos gendtipos
apresentou desempenho adequado de acordo com o0s objetivos dos programas de

melhoramento genéticos de mamona atuais, principalmente quanto ao porte da planta.

Tabela 6 - Médias das caracteristicas agronémicas altura de plantas (AP), altura do caule
(AC), didmetro do caule (DC) e nimero de internddios até o racemo primario (NI) de 17
genotipos de mamona no ano agricola de 2013 em Pindorama.

Genotipo AP (m) AC (cm) DC (mm) NI

TS-07 2,43 a 679 b 28,6 a 173 a
P.Adam 05 1,58 a 36,3 d 28,0 a 147 b
P.Adam 03 2,07 a 59,1 ¢ 29,0 a 140 b
PB274 (01-26) 2,28 a 49,4 ¢ 252 a 18,3 a
PB-761l 2,01 a 48,6 ¢ 27,3 a 16,0 b
TS-38 2,65 a 94,3 a 28,6 a 19,7 a
PB - 07 2,29 a 76,5 b 233 a 19,0 a
PB - 05 2,42 a 50,6 ¢ 299 a 17,7 a
TS-15 2,16 a 36,0 d 26,0 a 16,0 b
TS-03 1,92 a 46,9 ¢ 27,2 a 17,0 a
TS-02 1,86 a 47,3 ¢ 21,1 a 18,3 a
PB-13 2,01 a 431 ¢ 28,0 a 16,3 b
PB - 08 1,85 a 448 c 26,0 a 16,7 b
PB-25 1,40 a 30,3 d 225 a 17,0 a
TS-04 1,76 a 35,7 d 30,1 a 16,3 b
IAC - 2028 1,98 a 55,9 ¢ 27,9 a 17,3 a
IAC - Guarani 221 a 32,8 d 26,0 a 15,0 b
Média 2,05 50,3 26,7 16,9

Meédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Em Pindorama, de acordo com a Tabela 6, a caracteristica agrondmica altura de
plantas mostrou amplitude de variacdo das médias de 1,40 m (PB-25) a 2,65 m (TS-38), que

segundo NOBREGA et al. (2001), sio classificados como porte baixo e alto na devida ordem.
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Deste modo, a linhagem TS-38 apresentou porte desfavoravel para cultivo tecnificado para o
ambiente de cultivo de Pindorama, na safra 2013. Segundo ZUCHI et al. (2010), em geral,
porte maior das plantas de mamona dificulta seu manejo e favorece tombamento.

Para altura do caule (Tabela 6) todos os genotipos foram classificados como muito
baixos, com excecdo dos gendtipos TS-07 e TS-38, que foram classificados como baixos.
Segundo KIHLL (2006), a altura de insercdo do primeiro racemo, ou seja, a altura do caule
classificada como baixa é considerada desejavel, pois facilita a colheita mecanizada.

De acordo com a Tabela 6, para didmetro do caule os gendtipos apresentaram
amplitude de variacdo de 21,1 mm (TS-02) a 30,1 mm (TS-04), e todos os gendtipos foram
classificados para esse carater, segundo NOBREGA et al. (2001) como tipo fino.

Para numero de internddios, o teste de Scott-Knott distinguiu os genotipos em dois
grupos, como mostrado na Tabela 6. A amplitude de variacdo foi de 14 (P.Adam 03) a 20
(TS-38). Segundo classificacdo de NOBREGA et al. (2001), 3 gendtipos foram classificados
possuindo baixo nimero de internddios, dois gendtipos foram classificados como alto, e os 12
demais, foram classificados com médio nimero de internddios.

Como sédo apresentadas na Tabela 7, as médias para o carater altura de plantas em
Ourinhos variaram de 0,97 m (PB-07) a 2,71 m (TS-38), as quais sdo classificadas segundo
NOBREGA et al. (2001) com altura muito baixa e alta respectivamente. O genétipo TS-38
apresentou comportamento semelhante quando cultivado em Pindorama, onde apresentou
média de altura de plantas de 2,65 m (Tabela 6), sendo assim, também classificada como alta.
No entanto, quando cultivada em Campinas, esta linhagem apresentou média de altura baixa,
de 1,74 m (Tabela 5), confirmando que o desenvolvimento dos gendtipos é influenciado pelo
ambiente.

Os genotipos foram distinguidos pelo teste Scott-Knott, para altura do caule, em dois
grupos, onde apenas o gendétipo PB-05 foi pertencente ao grupo a com média de 137,1 cm,
que é considerado por NOBREGA et al. (2001) como alto e os demais gendtipos ao grupo b
(Tabela 7). Os genotipos pertencentes ao grupo b foram classificados como muito baixos e
baixos. A amplitude de variacdo para essa caracteristica foi de 46,8 a 137,1 cm. Esses valores
foram semelhantes aos encontrados por RODRIGUES et al. (2010) que obtiveram variagdo de
altura de caule de 63 a 141,1 cm, quando avaliaram a diversidade genética entre 15 acessos de

mamona por meio de caracteres agromorfologicos.
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Tabela 7 - Médias das caracteristicas agronémicas altura de plantas (AP), altura do caule
(AC), didmetro do caule (DC) e namero de internddios até o racemo primario (NI) de 17
genotipos de mamona no ano agricola de 2013 em Ourinhos.

Genotipo AP (m) AC (cm) DC (mm) NI
TS -07 1,27 ¢ 61,7 b 26,8 C 18,7 b
P.Adam 05 1,12 ¢ 49,4 b 349 b 18,7 b
P.Adam 03 1,42 b 52,6 b 35,0 b 21,0 a
PB274 (01-26) 1,52 b 62,5 b 370 b 21,0 a
PB-76 1l 1,55 b 56,3 b 329 b 18,7 b
TS-38 2,71 a 74,9 b 438 a 22,3 a
PB - 07 0,97 ¢ 46,5 b 30,2 ¢ 19,7 b
PB - 05 1,58 b 1371 a 259 ¢ 21,3 a
TS-15 1,18 ¢ 70,6 b 338 b 18,7 b
TS-03 1,12 ¢ 48,2 b 29,0 ¢ 19,3 b
TS-02 1,15 ¢ 64,1 b 272 ¢ 19,3 b
PB-13 1,24 ¢ 51,6 b 23,2 ¢ 19,0 b
PB - 08 1,26 ¢ 65,5 b 36,1 b 18,7 b
PB - 25 1,15 ¢ 57,2 b 29,9 ¢ 18,3 b
TS—04 1,39 b 53,4 b 380 b 19,0 b
IAC - 2028 1,25 ¢ 46,8 b 383 b 22,0 a
IAC - Guarani 1,70 b 60,8 b 380 b 20,7 a
Média 1,39 62,3 32,9 19,8

Meédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

A amplitude de variacdo das médias dos gendtipos para o carater didmetro do caule,
apresentada na Tabela 7, foi de 23,2 mm (PB-13) a 43,8 mm (TS-38), sendo classificados
segundo NOBREGA et al. (2001) como fino e médio na devida ordem, mostrando
comportamento propicio para o carater, visto que, caules mais finos sdo de interesse para
colheita mecanizada.

Ainda na Tabela 7, o teste de Scott-Knott distinguiu 0s genotipos em dois grupos, para
0 carater nimero de internddios até o racemo primario, o qual as médias variaram de 18 a 21
internddios. De acordo com a classificacdo de NOBREGA et al. (2001), com excecdo do
genotipo PB-25 que foi classificado com médio nimero de internddios, todos 0s gendtipos

apresentaram médias classificadas como alto para esta caracteristica.
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4.2 Analise de Variancia Conjunta dos Locais para Altura de Plantas, Altura do Caule,
Diametro do Caule e NUmero Internddios da Safra 2013

Na andlise de variancia conjunta dos ambientes de Campinas, Pindorama e Ourinhos,
na safra 2013, verificou-se diferenca significativa entre 0os genétipos apenas para o carater
numero de internddios. A fonte de variacdo ambientes apresentou significancia entre os
genotipos para todos os caracteres avaliados, com excecdo do carater altura do caule,
indicando diferenca edafoclimatica entre Campinas, Pindorama e Ourinhos (Tabela 8).
Assim, de maneira geral, os locais avaliados foram propicios para evidenciar o
comportamento diferenciado dos genotipos em face das variagdes ambientais na safra 2013,

exceto para o carater altura do caule.

Tabela 8 - Resumo da analise conjunta de variancia dos locais para altura de plantas (AP),
altura do caule (AC), didametro do caule (DC) e numero de internddios até o racemo primario
(NI) de 17 gendtipos de mamona, obtidos nos ensaios conduzidos em Campinas, Pindorama e

Ourinhos no ano agricola 2013.

Quadrados médios

Fonte de variacdo GL AP (m) AC (cm) DC (mm) NI
Blocos/ambientes 6 0,47285 14,509 34,185 1,634
Genotipos 16 0,68284 1.033,249 41,795 11,997*
Ambientes 2 8,6369** 13.940,160 760,462** 413,476**
Gen x amb 32 0,593 618,227** 45,017** 5,893**
Residuo 96 0,44625 73,667 6,897 1,815
Total 152

Média 1,80 47,42 28,52 16,87
CV (%) 37,10 18,10 9,21 7,98

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Foram constatados efeitos significativos da interagdo entre gendtipos x ambientes
para todas as caracteristicas avaliadas, exceto para o carater altura de plantas, indicando
desempenho diferenciado dos genoétipos frente as variagdes ambientais, 0 que caracteriza a
importancia de realizar a selecdo para esses caracteres por local. NAZARENO et al. (2011),
em avaliacdo de cultivares de mamona em trés ambientes na regido Sul estado do Tocantins,

encontrou resultados parecidos, onde para altura de plantas ndo houve efeito significativo de
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interacdo gendtipos x ambientes, das cultivares avaliadas. Vale ressaltar que o coeficiente de
variacdo do carater altura de plantas foi considerado muito alto, podendo assim, ter
contribuido com a ndo interacdo dos gendtipos X ambientes para esse carater (Tabela 8).

As médias dos gendtipos, conjuntas dos trés locais avaliados, referentes a safra 2013,

sdo apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9 - Médias conjuntas de locais para altura de plantas (AP), altura
do caule (AC), didametro do caule (DC) e nimero de internddios até o
racemo primario (NI) de 17 gendétipos de mamona obtidos nos ensaios
conduzidos em Campinas, Pindorama e Ourinhos no ano agricola 2013.

Genotipo AP (m) AC (cm) DC(mm) NI
TS -07 1,83 53,1 27,4 16
P.Adam 05 1,48 35,5 30,7 15
P.Adam 03 1,79 46,5 29,1 16
PB274 (01-26) 1,86 47,7 29,2 18
PB-76 Il 1,80 41,5 27,2 18
TS - 38 2,36 70,5 31,9 19
PB - 07 1,71 50,4 25,1 18
PB - 05 1,90 75,7 27,7 18
TS-15 1,70 45,6 29,6 16
TS-03 1,57 41,2 28,4 16
TS -02 2,48 47,3 25,3 17
PB-13 1,64 41,1 26,3 17
PB - 08 1,65 45,0 29,9 16
PB - 25 1,43 40,1 25,6 16
TS-04 1,64 37,0 30,6 16
IAC - 2028 1,77 45,8 31,6 19
IAC - Guarani 2,00 42,2 29,2 16

As médias de altura de plantas das linhagens TS-38 e TS-02 foram de 2,36 € 2,48 m
respectivamente, sendo classificadas, segundo NOBREGA et al. (2001), com porte médio,
mostrando-se inadequadas para selecdo em programas de melhoramento que visam obter
cultivares para colheita mecanizada. J&, as médias das linhagens P.Adam 05 e PB-25 foram

classificadas, como muito baixas (<1,50 m), e os demais gendétipos foram classificados com
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altura de plantas baixa, indicando que apresentam relevancia para este carater, sendo
apropriadas para colheita mecanizada (Tabela 9).

Os gendtipos foram classificados, de acordo com NOBREGA et al. (2001), para altura
do caule como muito baixos, com excecdo das linhagens TS-38 e PB-05 que foram
classificadas como baixas. Quanto ao diametro do caule, todos o0s genotipos foram
classificados com diametro fino, onde as médias ndo excederam 31,9 mm (Tabela 9).

A linhagem P.Adam 05 foi a Unica que apresentou baixo nimero de internodios até o
racemo primario (15), segundo classificacdo de NOBREGA et al. (2001). Os gendtipos IAC-
2028 e TS-38 foram classificados com alto numero de internodios (19) e os demais genotipos

foram classificados com médio nimero de internddios (Tabela 9).

4.3 Andlise de Variancia Individual para Altura de Plantas, Altura do Caule, Diametro
do Caule e Numero Internodios na Safra 2014

Os quadrados médios das analises de variancia com suas respectivas significancias
pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade, para as caracteristicas agronémicas altura de
plantas, altura de caule, didmetro de caule e nimero de internddios, referentes ao ano agricola
de 2014, nos locais de Campinas, Pindorama e Ourinhos estao apresentados na Tabela 10. No
entanto, nesta safra, devido a estiagem, seis linhagens dos gendtipos avaliados nao
germinaram em Ourinhos. Portanto, para este local, foi possivel a avaliacdo de apenas 11
gendtipos.

Os gendtipos ndo apresentaram efeito significativo, pelo teste de F, para nimero de
internddios até o racemo primario em nenhum dos ambientes avaliados na safra 2014. Em
Campinas, houve efeito significativo entre os genotipos apenas para a caracteristica altura do
caule. Em Pindorama, houve diferenca significativa entre as médias dos gendétipos para as
caracteristicas altura de plantas e altura do caule, demonstrando assim, que existe
variabilidade genética entre os gendtipos avaliados para essas caracteristicas. Ja em Ourinhos,
todos os caracteres apresentaram efeito significativo, exceto numero de internédios como
citado anteriormente (Tabela 10).

Verificou-se que os coeficientes de variagdo apresentaram o menor valor de 6,33%
para didmetro do caule em Ourinhos, e maior valor de 16,81% para altura do caule em
Campinas, em 2014 (Tabela 10). Os coeficientes de variacdo experimental foram classificados

de baixos a médios, sendo satisfatorio para as variaveis estudadas.
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Tabela 10 - Resumo da analise de variancia e coeficiente de variacdo de altura de plantas
(AP), altura do caule (AC), didmetro do caule (DC) e nimero de internddios até o racemo

priméario (NI) de gendtipos de mamona no ano agricola de 2014 em Campinas, Pindorama e

Ourinhos.

Ambiente Fonte de GL Quadrados médios
variacao AP (m) AC (cm) DC (mm) NI

Campinas Blocos 2 0,0149 4,72283 2,04529 1,647059
Gendtipos 16 0,0149™  92,17983** 572009™ 7,29656™
Residuo 32 0,0198 23,3217 9,09487 4,917892
C.V. (%) - 8,42 16,81 14,49 16,04

Pindorama Blocos 2 0,0288 164,029 40,3072 2,8824
Gendtipos 16 0,2560**  405,1356** 27,2009 6,5735™
Residuo 32 0,0358 57,9996 20,5678 5,6949
C.V. (%) - 10 13,63 11,62 14,23

Ourinhos Blocos 2 0,005285 39,0354 2,8836 0,575758
Gendtipos 10 0,24715** 1157,598** 32,9808** 3,89090™
Residuo 20 0,02564 64,3161 6,4543 2,509091
C.V. (%) - 9,24 10,19 6,33 9,24

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Os valores médios das caracteristicas agrondémicas avaliadas na safra 2014 estdo
apresentados nas Tabelas 11, 12 e 13. Pode-se observar na Tabela 11, que em Campinas,
todos os gendtipos apresentaram porte baixo segundo classificacio de NOBREGA et al.
(2001). A linhagem TS-38 apresentou menor média de altura de plantas e a cultivar IAC-2028
apresentou a maior média para esse carater, com valores de 1,54 e 1,82 m respectivamente.
De acordo com a mesma classificacdo, para altura do caule, todos os genoétipos avaliados
foram considerados muito baixos, ndo ultrapassando 44,7 cm (IAC-2028).

Para diametro do caule todos os gendtipos avaliados foram considerados finos (Tabela
11). A amplitude de variacdo das médias foi de 17,5 mm (PB-13) a 22,8 mm (PB-08). Alguns
autores encontraram valores superiores de didmetro do caule, como LIMA (2010), que
encontrou plantas com 3,08 a 5,20 cm de didmetro e NOBREGA (2008), que encontrou

valores entre 4,10 e 5,47 cm.
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Tabela 11 - Médias das caracteristicas agrondmicas altura de plantas (AP), altura do caule
(AC), didmetro do caule (DC) e namero de internddios até o racemo primario (NI) de 17
genotipos de mamona no ano agricola de 2014 em Campinas.

Genotipo AP (m) AC (cm) DC (mm) NI

TS-07 1,70 a 29,4 ¢ 20,4 a 12,7 a
P.Adam 05 1,64 a 235 ¢ 21,0 a 13,0 a
P.Adam 03 1,76 a 319 ¢ 222 a 14,7 a
PB274 (01-26) 1,69 a 282 ¢ 218 a 13,7 a
PB-76 1l 1,74 a 332 b 21,0 a 13,3 a
TS-38 1,54 a 25,0 ¢ 21,4 a 13,7 a
PB - 07 1,72 a 30,6 ¢ 19,3 a 17,0 a
PB - 05 1,65 a 26,9 c 20,0 a 143 a
TS-15 1,67 a 28,0 ¢ 19,6 a 15,3 a
TS-03 1,64 a 251 ¢ 21,1 a 14,0 a
TS-02 1,63 a 25,4 ¢ 199 a 13,0 a
PB - 13 159 a 229 ¢ 175 a 12,7 a
PB - 08 1,69 a 26,9 ¢ 22,8 a 12,3 a
PB-25 1,62 a 251 ¢ 22,0 a 12,0 a
TS - 04 1,62 a 24,8 ¢ 195 a 12,0 a
IAC - 2028 1,82 a 447 a 22,5 a 17,3 a
IAC - Guarani 1,75 a 36,8 b 216 a 14,0 2
Média 1,67 28,7 20,8 13,8

Meédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knotta 5% de
probabilidade.

Para nimero de internddios até o racemo primario, trés genétipos foram classificados
como médios, sendo eles IAC-2028, TS-15 e PB-07, e os demais genotipos foram
classificados com baixo namero de internddios. As meédias dos gendtipos avaliados néo
extrapolaram 17 internodios, sendo interessante para programas de melhoramento, pois o
segundo SEVERINO et al. (2006), menor nimero de internddios estd relacionado com
precocidade (Tabela 11).

Verifica-se na Tabela 12, referente as avaliacdes realizadas em Pindorama na safra
2014, que, para altura de plantas e altura do caule foi possivel detectar trés grupos pelo teste
Scott-Knott. As caracteristicas diametro do caule e nimero de internddios foram distinguidas

em apenas um grupo pelo mesmo teste.
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Tabela 12 - Médias das caracteristicas agrondmicas altura de plantas (AP), altura do caule
(AC), didmetro do caule (DC) e namero de internddios até o racemo primario (NI) de 17
genotipos de mamona no ano agricola de 2014 em Pindorama.

Gendtipo AP (m) AC (cm) DC (mm) NI

TS - 07 2,15 a 59,23 b 4297 a 15,7 a
P.Adam 05 1,42 ¢ 36,23 ¢ 32,53 a 15,0 a
P.Adam 03 1,75 b 46,63 ¢ 36,90 a 15,0 a
PB274 (01-26) 2,19 a 46,13 ¢ 35,13 a 17,3 a
PB - 7611 1,91 b 59,73 b 40,70 a 17,0 a
TS-38 2,12 a 75,00 a 38,77 a 16,7 a
PB - 07 2,07 a 64,23 b 41,27 a 19,0 a
PB - 05 231 a 62,37 b 39,77 a 18,0 a
TS-15 1,85 b 55,73 b 40,80 a 16,7 a
TS-03 2,05 a 35,93 ¢ 37,93 a 18,3 a
TS-02 1,71 b 52,80 b 43,07 a 17,7 a
PB-13 1,82 b 56,70 b 40,63 a 15,3 a
PB - 08 1,84 b 60,03 ¢ 39,67 a 15,3 a
PB-25 1,22 ¢ 40,83 ¢ 38,10 a 14,3 a
TS - 04 1,66 b 74,33 a 38,33 a 18,7 a
IAC - 2028 1,84 b 58,90 b 37,83 a 18,7 a
IAC - Guarani 2,26 a 65,33 b 44,93 a 16,3 a
Média 1,89 55,89 39,37 16,8

Meédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Para altura de plantas, as linhagens PB-25 e P.Adam 05 situaram no grupo ¢, com
valores de 1,22 e 1,42 m respectivamente, que segundo classificagio de NOBREGA et al.
(2001) sdo considerados de porte muito baixo. Dentre os demais genotipos, oito foram
classificados com porte baixo e sete como porte médio, e 0s genétipos com médias de maior
valor para essa caracteristica foram a linhagem PB-05 e a cultivar IAC-Guarani que
alcangaram 2,31 e 2,26 m respectivamente (Tabela 12).

Para altura do caule, de acordo com a Tabela 12, a amplitude de variagdo entre as
médias dos genotipos foi de 35,95 cm (TS-03) a 75,00 cm (TS-38). Conforme classificacéo
de NOBREGA et al. (2001), dos gendtipos estudados, dez foram classificados como muito
baixos e sete como baixos, expressando assim comportamento interessante para colheita

mecanizada.
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Para diametro de caule, pode-se observar a amplitude de variagdo das médias dos
gendtipos de 32,5 a 44,93 mm (Tabela 12). De acordo com a classificacio de NOBREGA et
al. (2001), a amplitude de variacdo para esta caracteristica estd dentro dos padrbes de caule
médio. Materiais com caules mais grossos tendem a resistir ao acamamento; porém, se o caule
é demasiadamente grosso, pode dificultar a colheita mecanizada (MILANI, 2008).

Com relagdo ao numero de internddios até o racemo priméario, os genotipos PB-25,
P.Adam 05, P.Adam 03, PB-13 e PB-08 apresentaram as menores médias, sendo classificados
com baixo numero de internddios, onde o gendtipos PB-25 apresentou meédia de 14
internddios e os demais citados acima, apresentaram médias de 15 internddios. Ja 0s
genotipos IAC-2028, PB-07 e TS-04 apresentaram maiores médias de nimero de internddios,
de 19, sendo classificados para esta caracteristica como alto (Tabela 12).

Conforme a Tabela 13, a qual apresenta os resultados das caracteristicas avaliadas de
11 gendtipos em Ourinhos, os gendtipos PB-25 e PB274 (01-26) apresentaram menor média
de altura de plantas, de 1,39 m, enquanto que o genétipo TS-38 apresentou maior média, de
2,36 m, que segundo NOBREGA (2001) sdo classificados com altura muito baixa e média

respectivamente.

Tabela 13 - Médias das caracteristicas agronémicas altura de plantas (AP), altura do caule
(AC), diametro do caule (DC) e nimero de internddios até o racemo primario (NI) de 11

gendtipos de mamona no ano agricola de 2014 em Ourinhos.

Genotipo AP (m) AC (cm) DC (mm) NI
TS - 07 1,84 b 85,13 b 43,40 a 15,3 a
PB274 (01-26) 1,39 ¢ 53,60 c 36,53 b 15,3 a
PB-76 Il 1,77 ¢ 83,90 b 36,87 b 17,7 a
TS -38 2,36 a 123,10 a 4553 a 17,3 a
PB - 07 1,61 ¢ 7837 b 42,30 a 18,3 a
PB - 05 204 b 93,37 b 40,33 a 18,3 a
TS-15 1,61 ¢ 7423 b 41,27 a 18,3 a
PB - 08 1,56 ¢ 81,17 b 40,03 a 17,7 a
PB-25 1,39 ¢ 61,27 ¢ 34,87 b 16,3 a
IAC - 2028 1,62 ¢ 78,23 b 37,77 b 17,7 a
IAC - Guarani 1,88 b 53,33 ¢ 42,80 a 16,3 a
Média 1,73 78,70 40,15 17,2

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
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Para altura do caule, as menores médias foram obtidas pelos gendtipos IAC-Guarani
(53,33 cm) e PB274 (01-26) (53,60 cm), sendo considerados de acordo com classificagdo de
NOBREGA (2001) como caule muito baixo. Para a mesma caracteristica, gen6tipo TS-38 foi
0 Unico pertencente ao grupo a, apresentando média de 123,10 cm, sendo também, o Unico
considerado alto (Tabela 13).

Para diametro do caule, as médias variaram de 34,87 mm (PB-25) a 45,53 mm (TS-
38). O teste de Scott-Knott separou as médias dos gendtipos em dois grupos. Segundo
classificacdo de NOBREGA (2001), apenas a média do gen6tipo PB-25 foi classificado como
fino e os demais gendtipos foram classificados com diametro de caule médio. Para nimero de
internddios até o racemo primario, os gendtipos apresentaram médias variando de 15 a 18.
Somente os genotipos TS-07 e PB274 (01-26) foram classificados com baixos nimeros de
internddios, e os restantes foram classificados com médios (Tabela 13).

Portanto, de modo geral, esses resultados demonstram que ha variabilidade genética
entre as linhagens analisadas para os caracteres avaliados, sendo um indicativo de que 0s
genotipos estudados sdo agronomicamente diferentes, e apresentam comportamento diferente
guando avaliados em locais distintos.

Segundo NOBREGA (2008), o ambiente interfere no desenvolvimento dos gendtipos,
e fatores como luminosidade, temperatura e disponibilidade de &gua, podem afetar os
caracteres altura da planta e do caule. Esse comportamento diferenciado em funcéo do local e
ano de cultivo pode ser observado pela maioria dos genotipos avaliados para as caracteristicas

estudadas.

4.4 Analise de Variancia Conjunta dos Locais para Altura de Plantas, Altura do Caule,
Diametro do Caule e Numero Internddios na Safra 2014

O resumo da andlise conjunta de varidncia dos gendtipos nos ambientes para as
caracteristicas avaliadas, na safra 2014, é apresentado na Tabela 14. Optou-se por ndo incluir
na analise conjunta dos ambientes desta safra os dados obtidos no experimento de Ourinhos
devido a ndo germinacao de alguns gendtipos. Assim esta analise foi realizada com os dados
adquiridos somente dos experimentos de Campinas e Pindorama.

De acordo com a analise conjunta de varidncia dos locais na safra 2014 (Tabela 14),
assim como na analise conjunta dos locais na safra 2013 (Tabela 8), os quadrados médios dos
gendtipos apresentaram efeito altamente significativo apenas para nimero de internodios até o
racemo primario, indicando que os genotipos avaliados apresentaram variabilidade somente
para esse carater. No entanto, quando avaliados individualmente por locais (Tabelas 4 e 10),
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esses genotipos apresentaram comportamento diferente em relacdo as caracteristicas
avaliadas, apontando que, a andlise conjunta dos ambientes ocultou as diferengas entre os
genotipos, assim, ndo permitiu a discriminacdo dos genotipos avaliados. Esse resultado condiz
com o de RAMOS (2008) para o carater altura de plantas, onde a autora, avaliando o
comportamento morfoldgico e genético de cultivares de mamoneira em condi¢des de baixas
altitudes em trés locais no estado de Sergipe, ndo encontrou diferenca significativa na anélise
conjunta dos locais entre as cultivares avaliadas para a caracteristica altura de plantas.

Tabela 14 - Resumo da andlise conjunta de variancia dos locais para altura de plantas (AP),
altura do caule (AC), didametro do caule (DC) e numero de internddios até o racemo primario
(NI) de 17 gendtipos de mamona, obtidos nos ensaios conduzidos em Campinas e Pindorama

no ano agricola 2014.

Quadrados médios

Fonte de variacdo GL AP (m) AC (cm) DC (mm) NI
Blocos/ambientes 4 0,02179 84,401 21,183 2,526
Gendtipos 16 0,14764 287,586 12,432 10,694**
Ambientes 1 1,2077**  18.828,826**  8.793,399**  230,669**
Gen x amb 16 0,12339** 209,900** 20,574 3,401
Residuo 64 0,02784 40,675 14,844 5,506
Total 101

Média 1,78 42,31 30,09 15,25

CV (%) 9,35 15,07 12,81 15,38

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Conforme mostra a Tabela 14, os genotipos apresentaram efeito significativo para
todos os caracteres nos ambientes avaliados, confirmando, mais uma vez, diferencas
edafoclimaticas entre Campinas e Pindorama. Foram também constatados efeitos
significativos da interacdo entre genétipos x ambientes para as caracteristicas altura de plantas
e altura do caule. Entretanto, os gendétipos ndo apresentaram diferencgas significativas da
interacdo genodtipos x ambientes para didmetro do caule e numero de internddios até o racemo
primario. NAZARENO et al. (2011), avaliando a interacdo genétipos x ambientes de
cultivares de mamona, também ndo encontrou efeito significativo entre as cultivares para

ndmero de internodios.
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Para altura de plantas, as médias dos genotipos ndo ultrapassaram 2 m de altura, sendo
classificados segundo NOBREGA et al. (2001) com porte baixo, com exce¢do da linhagem
PB-25, que apresentou media de altura de 1,42 m, classificada com porte muito baixo (Tabela
15). Segundo FREIRE et al. (2001), as cultivares de porte baixo a ando, sdo mais indicadas
para a colheita manual quando cultivadas por pequenos agricultores familiares e para a

colheita mecénica quando cultivadas por agricultores que dispdem de maquina.

Tabela 15 - Médias conjuntas de locais para altura de plantas (AP), altura
do caule (AC), diametro do caule (DC) e nimero de internddios até o
racemo primario (NI) de 17 gendétipos de mamona obtidos nos ensaios

conduzidos em Campinas e Pindorama no ano agricola 2014.

Genotipo AP (m) AC (cm) DC (mm) NI
TS -07 1,92 44,33 31,66 14
P.Adam 05 1,53 29,86 26,79 14
P.Adam 03 1,75 39,25 29,56 15
PB274 (01-26) 1,94 37,16 28,45 15
PB-76 Il 1,83 46,46 30,85 15
TS -38 1,83 49,98 30,07 15
PB - 07 1,90 47,43 30,27 18
PB - 05 1,98 44,65 29,91 16
TS-15 1,76 41,89 30,19 16
TS-03 1,85 30,54 29,49 16
TS-02 1,67 39,10 31,49 15
PB - 13 1,71 39,80 29,09 14
PB - 08 1,76 43,48 31,23 14
PB - 25 1,42 32,95 30,06 13
TS-04 1,64 49,57 28,93 15
IAC - 2028 1,83 51,81 30,17 18
IAC - Guarani 2,00 51,07 33,28 15

Para altura do caule, todos os genétipos avaliados foram classificados como muito
baixos, e a amplitude de variacdo das médias foi de 29,86 a 51,81 cm (Tabela 15).

Quanto as médias dos gendtipos para diametro do caule, apresentadas na Tabela 15, o
menor valor foi obtido pela linhagem P.Adam 05 (26,79 mm) e o maior valor pela a cultivar
IAC-Guarani (33,28 mm), contudo, todos os gendtipos foram considerados, de acordo com

41



NOBREGA et al. (2001), de didmetro fino, considerado adequado para indicacdo a colheita
mecanizada.

Para nimero de internodios até o racemo primario, 0s gendtipos apresentaram medias
variando de 13 (PB-25) a 18 (PB-07 e 1AC-2028), sendo classificados com baixo e médio

numero de internodios até o racemo primario, respectivamente (Tabela 15).

4.5 Avaliacdo de Teor de Oleo e Agua das Sementes

Os quadrados médios das analises de variancia com suas respectivas significancias
pelo teste F, para as caracteristicas teor de 6leo e teor de 4gua das sementes, dos ensaios de
Campinas e Pindorama da safra 2014, sdo apresentadas na Tabela 16. Nota-se que houve
efeito altamente significativo entre as médias dos gendtipos avaliados para teor de 6leo e teor

de &gua, tanto para Campinas, quanto para Pindorama.

Tabela 16 - Resumo da anélise de variancia e coeficiente de variacao
de teor de 6leo (TO) e teor de 4gua (TA) das sementes de 17 gendtipos

de mamona no ano agricola de 2014 em Campinas e Pindorama.

Fonte de Quadrados médios
Ambiente GL
variacao TO TA
Campinas Blocos 2 0,7641 0,0384
Tratamentos 16 2,7137**  0,3874**
Residuo 32 0,6004 0,0345
C.V. (%) - 1,65 3,43
Pindorama Blocos 2 0,0044 0,0622
Tratamentos 16 1,9470**  0,4566**
Residuo 32 0,0432 0,0544
C.V. (%) - 0,004 3,86

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Todos os coeficientes de variacdo foram considerados baixos, indicando 6tima
precisdo do experimento (Tabela 16). Os baixos valores dos coeficientes de variagdo podem
ser justificados devido a realizacdo das analises destas caracteristicas serem realizadas em
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laboratdrio, onde existe uma tendéncia de serem menores do que em experimentos em campo,
devido ao maior controle de fatores.

Na Tabela 17, sdo apresentadas as médias dos genotipos para teor de Oleo e teor de
umidade das sementes para os dois locais avaliados. Verifica-se que as médias para teor de
Oleo variaram de 45,23% (IAC-2028) a 49,88% (PB-13). LUCENA et al. (2006), avaliando
teor de Gleo de cultivares de mamona encontraram resultados parecidos, respectivamente,
48,9% e 47,98% para a BRS Nordestina e a BRS 188 Paraguacu. Em avaliacdo de teor de
oleo de 26 gendtipos, ANDRADE (2008) encontrou variacdo de 43,85% a 51,25% de 6leo nas

sementes avaliadas.

Tabela 17 - Médias de teor de 6leo (TO) e teor de dgua (TA) das sementes de 17

gendtipos de mamona no ano agricola de 2014 em Campinas e Pindorama.

Campinas Pindorama
Genotipo TO (%) TA (%) TO (%) TA (%)
TS - 07 47,94 a 514 d 49,33 b 559 b
P.Adam 05 46,90 a 558 ¢ 47,26 f 59 b
P.Adam 03 47,15 a 540 ¢ 47,93 d 6,62 a
PB274 (01-26) 47,82 a 533 ¢ 4747 e 6,22 a
PB-76 Il 4557 b 6,39 a 47,49 e 6,30 a
TS - 38 45,47 b 544 ¢ 47,48 e 6,35 a
PB - 07 45,60 b 554 ¢ 47,03 f 6,64 a
PB - 05 47,22 a 536 ¢ 47,65 e 6,39 a
TS-15 47,12 a 544 ¢ 48,14 d 561 b
TS-03 47,27 a 521 d 48,17 d 560 b
TS-02 47,04 a 4,93 d 47,17 f 574 b
PB-13 48,21 a 5,04 d 49,88 a 549 b
PB - 08 46,33 b 591 b 48,28 d 584 b
PB - 25 47,38 a 538 ¢ 48,94 c 583 b
TS-04 48,15 a 5,00 d 47,92 d 577 b
IAC - 2028 45,23 b 574 b 47,22 f 6,09 a
IAC - Guarani 47,00 a 519 d 47,35 e 6,57 a

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Analisando separadamente para cada ambiente, nota-se que o teste de Scott-Knott a

5% de probabilidade, separou as medias dos gendtipos, para a caracteristica teor de 6leo, em
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dois grupos para Campinas, onde a linhagem PB-13 destacou-se entre os gendtipos avaliados,
apresentando valor da média (48,21%). Ja para Pindorama, o teste de Scott-Knott separou as
meédias em seis grupos, e a linhagem PB-13 também apresentou maior média de teor de 6leo
das sementes, com 49,88% (Tabela 17).

Pode-se inferir que, o teor de dleo das sementes dos gendtipos avaliados, ndo sofreu
muita influéncia dos locais em que foram cultivados, apesar de 0s genotipos avaliados
apresentarem valores estatisticamente diferentes, e a maioria dos gendtipos, quando
cultivados em Pindorama, apresentarem médias pouco maiores de teor de 6leo, do que quando
cultivados em Campinas. Assim, todas as linhagens foram classificadas segundo NOBREGA
(2001) com médio teor de 6leo.

SEVERINO et al. (2006), em estudo de teor de dleo de sementes de 10 gendtipos de
mamona, em trés localidades da regido Nordeste do Brasil, observaram médias totais dos
gendtipos para ambientes iguais para dois dos locais avaliados, e média total ligeiramente
menor em um dos locais, porém, sem diferenca estatistica significativa. No mesmo estudo, 0s
autores constataram que alguns gendtipos tiveram grande variacdo no teor de Gleo entre 0s
locais de plantio. Alguns genotipos obtiveram valores superiores e outros genotipos obtiveram
valores inferiores no mesmo local. Assim, os autores sugeriram que essas varia¢oes no teor de
6leo ndo sdo ditadas pelos fatores ambientais, mas possivelmente por variacoes aleatorias.

Em relacdo ao teor de umidade, as médias dos gendtipos variaram de 4,93 a 6,64%
nos locais avaliados (Tabela 17). O teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, separou as
médias em 4 grupos para Campinas e em 2 grupos para Pindorama. Em Campinas a menor
média de teor de agua foi de 4,93% e o maior foi de 6,39%. Em Pindorama, a menor média
para a mesma caracteristica foi 5,49% e a maior foi 6,64%. Deste modo, é notavel que esta
caracteristica, mesmo apresentando diferenca estatistica entre 0s genotipos, mostrou baixa
variacdo entre as médias dos gendtipos, e baixa variagdo entre os locais avaliados.

O teor de umidade é decorrente do ambiente de armazenamento das sementes. Se o
ambiente de armazenamento estiver umido, possivelmente, as sementes poderdo apresentar
maiores valores de umidade, pois as mesmas podem absorver a umidade do ambiente.
Segundo QUEIROBA & BELTRAO (2004), a umidade ideal para os frutos de mamona é de 8
a 10%. No entanto, para POPINIGIS, 1977 a longevidade das sementes de mamona é
aumentada consideravelmente, desde que o seu teor maximo de umidade seja de 5%. Assim, a
diminuicdo da quantidade de agua das sementes reduz a atividade bioldgica e as mudancas
fisico-quimicas que ocorrem durante o armazenamento. Assim, as sementes dos genoétipos

avaliados apresentaram-se com teor de umidade adequado para condi¢des de armazenamento.
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4.6 Produtividade de Gréos nas Safras 2013 e 2014

Os quadrados médios das analises de variancia de produtividade de gréos (Kg.ha™)
dos experimentos dos trés locais (Campinas, Pindorama e Ourinhos), nas safras avaliadas
(2013 e 2014), séo apresentados na Tabela 18. Nota-se que os quadrados médios obtidos nas
analises de variancia mostraram efeitos altamente significativos a 1% de probabilidade pelo
teste F, em todos 0s experimentos, indicando a existéncia de variabilidade genética entre 0s

genotipos avaliados para produtividade de gréos.

Tabela 18 - Quadrados médios das anélises de variancia de produtividade, em
Kg.ha?, de gendtipos de mamoneira cultivados em Campinas, Pindorama e

Ourinhos nos anos agricolas de 2013 e 2014.

Locais  Fonte de GL Quadrados médios

variagao Produtividade 2013  Produtividade 2014

Campinas  Blocos 2 331529,23 19874,43
Tratamentos 16 841029,11** 284870,90**
Residuo 32 196505,68 69015,98
C.V. (%) - 33,7 25,31

Pindorama Blocos 2 1472060,96 2720,54
Tratamentos 16 1049560,99** 1003607,86**
Residuo 32 189336,59 143069,93
C.V. (%) - 19,82 15,64

Ourinhos  Blocos 2 32231,9 54109,95
Tratamentos 16 229348,80** 134406**
Residuo 32 36873,31 2544517
C.V. (%) - 18,45 14,74

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

A presenca de variabilidade genética é um fator muito importante. Segundo BUENO
et al. (2001), a variabilidade ¢ a capacidade de uma espécie, populacdo ou progénie de
mostrar diferentes fenotipos e deve-se considerar, ainda que a variabilidade presente dentro de
cada espécie é em Ultima andlise, aquela que interessa diretamente ao melhoramento.

Na Tabela 19 encontram-se os valores das médias de produtividade de grdos (Kg.ha™)

dos gendtipos de mamoneira cultivados em Campinas, Pindorama e Ourinhos nos dois anos
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agricolas. Nota-se que os valores extremos de produtividade foram de 544,66 Kg.ha™ do
gendtipo TS-03, no ambiente de Campinas (2013), e de 3456,19 Kg.ha™ do genétipo TS-07,
em Pindorama (2013), que sdo classificados de acordo com NOBREGA (2001) com

produtividade baixa e muito alta respectivamente.

Tabela 19 - Médias de produtividade, em Kg.ha, de genétipos de mamoneira cultivados em

Campinas, Pindorama e Ourinhos nos anos agricolas de 2013 e 2014.

Ambientes
Genétipo Campinas Pindorama Ourinhos  Campinas Pindorama Ourinhos
2013 2013 2013 2014 2014 2014
TS -07 1591 a 3456 a 667 ¢ 874 b 2595 a 1180 a
P.Adam 05 1269 b 2033 b 1358 a 1721 a 2342 b DP
P.Adam 03 1844 a 2443 b 1055 b 1170 b 2646 a DP
PB274 (01-26) 855 b 2197 b 1103 b 933 b 2349 b 1275 a
PB-76 Il 2201 a 3184 a 1301 a 1133 b 2841 a 986 b
TS - 38 2280 a 2077 b 1576 a 670 b 859 b 1297 a
PB - 07 900 b 2339 b 677 ¢ 944 b 2742 a 992 b
PB - 05 1899 a 2475 b 904 b 766 b 2254 b 1384 a
TS-15 1500 a 1689 ¢ 939 b 1095 b 2353 b 1024 b
TS-03 544 b 1789 ¢ 673 ¢ 1370 a 2757 a DP
TS-02 1239 b 1166 ¢ 1044 b 833 b 740 ¢ DP
PB-13 958 b 2125 b 951 b 1036 b 2077 b DP
PB - 08 1650 a 1182 ¢ 1066 b 587 b 2202 b 912 b
PB - 25 1020 b 2009 b 803 ¢ 1101 b 2486 b 649 c
TS-04 648 b 2126 b 970 b 742 b 2290 b DP
IAC-2028 1143 b 2314 b 1053 b 1057 b 3112 a 988 b
IAC-Guarani 1604 b 2709 a 1547 a 1604 a 3436 a 1216 a
Média 1315,39 2195,39 1040,79 1037,85 2416,93 1082,52

Meédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
DP: dados perdidos.

Observa-se, também, a ocorréncia de variagdo nas médias totais por ambiente.
Constatou-se que a média total de produtividade de Pindorama foi superior a de Campinas e
de Ourinhos nos dois anos de cultivo, onde no ano agricola de 2014, Pindorama obteve maior
média total entre todos os ambientes e anos avaliados. O teste de Scott-Knott distinguiu dois

grupos para Campinas e trés grupos para Pindorama e Ourinhos, nos dois anos de cultivo.
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No ano de 2013, em Campinas, conforme apresentado na Tabela 19, a média total dos
gendtipos foi de 1315,39 Kg.ha™. As linhagens TS-38 e PB-7611 se destacaram, com médias
de produtividade de 2280,03 Kg.ha™ e 2201,27 Kg.ha™ respectivamente, consideradas,
segundo classificacio de NOBREGA (2001), como alta produtividade, pertencendo ao grupo
a junto com outras 5 linhagens. Pode-se notar que um numero consideravel de linhagens
mostrou médias de produtividade superiores as cultivares testemunhas, como sdo exemplos,
as linhagens TS-07, P.Adam 03, TS-38, PB-05, TS-05, PB76ll e PB-08. Isso demonstra
possiveis interacdes desses genotipos com o ambiente e, provaveis vantagens adaptativas de
cultivo. As linhagens menos produtivas nesta safra foram TS-03 e TS-04, apresentando
médias de 544,66 Kg.ha™ e 648,29 Kg.ha' na devida ordem, ambas consideradas de baixa
produtividade.

Ja, em Pindorama, no mesmo ano, as linhagens apresentaram um desempenho melhor
de produtividade, do que em Campinas e Ourinhos, onde a média total de produtividade foi de
2195,39 Kg.ha™. As linhagens que se destacaram foram TS-07, alcancando média de 3456,19
Kg.ha' e PB-7611 com média de 3184,69 Kg.ha', todavia, ndo se diferenciaram
estatisticamente pelo teste de Scott-Knott da cultivar testemunha IAC-Guarani (Tabela 19).

Analisando ainda a safra 2013, para Ourinhos, a linhagem TS-38 e a cultivar IAC-
Guarani apresentaram-se entre os gendtipos de melhor desempenho de produtividade média,
cujos valores foram de 1576,28 e 1547,89 Kg.ha™ respectivamente, ndo se diferenciando
estatisticamente das linhagens P.Adam 05 e PB-76l11. Pode-se observar que na safra 2013, a
linhagem PB-7611 permaneceu entre as mais produtivas nos trés locais avaliados (Tabela 19).

No que diz respeito a safra 2014, para Campinas, em decorréncia da falta de chuva no
periodo de cultivo da mamoneira, houve uma notavel queda de produtividade da maioria dos
gendtipos estudados, onde a média total que na safra 2013 foi de 1315,39 Kg.ha*, caiu para
1037,85 Kg.ha™ (Tabela 19). A diminuicdo da precipitacio total na safra 2014 também foi
observada em Pindorama e Ourinhos, porém ndo houve quedadas médias totais de
produtividade nesses locais. Esse fator pode ser explicado devido a estiagem em Campinas
ocorrer em periodos considerados mais criticos a falta de agua, ou seja, no florescimento,
frutificacdo e maturagéo da cultura.

Analisando ainda o local de Campinas, na mesma safra, 0os genotipos P.Adam 05,
IAC-Guarani e TS-03 se destacaram, apresentando médias de produtividade de 1721,28

Kg.ha', 1604,61 Kg.ha™ e 1370,36 Kg.ha™ na devida ordem, sendo agrupados no a pelo teste
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de Soctt-Knott. O gendtipo PB-08 apresentou menor média de produtividade no ano de 2014,
com valor de 587,39 Kg.ha™ (Tabela 19).

Verifica-se, ainda na Tabela 19, que em Pindorama na safra 2014, as testemunhas
IAC-Guarani e IAC-2028 apresentaram destaque de produtividade, 3436,08 Kg.ha™ e 3112,74
Kg.ha™ respectivamente, no entanto, ndo diferiram estatisticamente pelo teste de Scott-Knott
dos gendtipos TS-07, P.Adam 03, PB-07, TS-03 e PB-76 II.

Em Ourinhos, na safra 2014, todos os gendtipos avaliados apresentaram médias de
produtividade consideradas baixas de acordo com classificacdo de NOBREGA (2001). Os
gendtipos PB-05 e TS-38 se destacaram nesse ambiente de cultivo, com médias de
produtividade de 1384,11 e 1297,34 Kgha' nesta ordem, ndo se diferenciando
estatisticamente dos genotipos TS-07, PB274 (01-26) e IAC-Guarani.

De maneira geral, os gendtipos apresentaram resultados satisfatorios de produtividade
de gréos, no qual, todos os gendtipos apresentaram produtividade acima da média nacional
(>609 Kg.ha'), com excecdo dos gendtipos TS-03 na safra 2013 e PB-08 na safra 2014,
ambos no local de Campinas, que produziram 544,66 e 587,39 Kg.ha™ respectivamente.

A resposta diferenciada de produtividade de genotipos de mamona as mudancas de
ambiente também foi observada por CANTANHEDE (2009), JESUS (2008) e VERISSIMO
(2008). Essa alteracdo ocorreu devido as condi¢cdes edafoclimaticas que foram diferentes nos

locais e nos anos de cultivo.

4.7 Analises de Variancia Conjuntas para Produtividade de Gréos nas Safras 2013 e
2014

Os resultados da analise de variancia conjunta para produtividade de gréos dos trés
locais avaliados na safra 2013 encontram-se na Tabela 20. Como na safra 2014 alguns
gendtipos ndo germinaram no local de Ourinhos, a andlise de variancia foi realizada apenas
para Campinas e Pindorama nesta safra, e seus resultados encontram-se na Tabela 21.

Na safra 2013 a andlise de variancia indicou efeitos altamente significativos de
ambientes e da interagdo de gendtipos com ambientes, justificando assim, estudo mais
detalhado dessa interacdo (Tabela 20). Com isso, pode-se afirmar que as condigdes climaticas
durante a conducéo dos experimentos foram distintas nos locais avaliados.

O resultado obtido é adequado as avaliagdes realizadas, pois, quando varios genotipos
sdo submetidos a varios ambientes espera-se uma variacdo no valor fenotipico maior que

aquela ocorrida ao nivel de microambiente experimental (CHAVES, 2001).
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Tabela 20 - Resumo da analise de variancia conjunta para locais para
produtividade de grdos (Kg.ha™) de 17 genétipos de mamona, obtidos nos ensaios
conduzidos em Campinas, Pindorama e Ourinhos no ano agricola 2013.

Fonte de variacao GL SQ QM
Blocos/ambientes 6 3671644,221 611940,7035
Gendtipos 16 15456939,9 966058,744
Ambientes 2 37109275,89 18554637,94**
Gen x amb 32 18462082,92 576940,09**
Residuo 96 13526899,06 140905,1985
Total 152 88226841,99

Média 1517,19

CV (%) 24,74

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 21 - Resumo da anélise de varidncia conjunta para locais para
produtividade de grdos (Kg.ha') de 17 genétipos de mamona, obtidos nos

ensaios conduzidos em Campinas e Pindorama, no ano agricola 2014.

Fonte de variacao GL SQ QM
Blocos/ambientes 4 9527,94 4763,97
Genotipos 16 14500730,15 906295,63**
Ambientes 1 48497128,99  48497128,99*
Gen x amb 16 6114930,87 382183,17**
Residuo 64 6786749,48 106042,96
Total 101 65950687,85

Média 1727,39

CV(%) 18,85

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

A analise de variancia conjunta referente aos dois locais avaliados na safra 2014
apresentou efeitos altamente significativos de genotipos, ambientes e da interacdo entre
ambos (Tabela 21), o que evidencia comportamento diferenciado dos gendtipos devido as

variacdes ambientais.
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Os resultados da andlise conjunta de variancia de produtividade de gréos,
considerando os locais de Campinas e Pindorama nos dois anos agricolas (2013 e 2014), estdo
contidos na Tabela 22. Esta andlise foi realizada para se conhecer a magnitude dos efeitos dos
ambientes e da interacdo dos ambientes com os genoétipos. O local de Ourinhos ndo foi
incluido nesta analise devido a ndo germinacdo de alguns genotipos. Os quadrados medios
dos gend6tipos mostraram efeitos significativos a nivel de 5% de probabilidade, e os quadrados
médios dos ambientes e da interacdo de gendtipos com ambientes, indicaram diferencas
altamente significativas em nivel de 1% de probabilidade. Pode-se concluir que os gendtipos
sofreram influéncias diferenciadas dos ambientes. Assim, torna-se necessario um estudo de
detalhamento dessa interacdo, de modo que esta possa ser controlada no sentido de néo

interferir negativamente na recomendacao desses gendtipos.

Tabela 22 - Resumo da anélise de variancia conjunta da produtividade de
grdos (Kg.ha') de 17 genétipos de mamona, obtidos nos ensaios conduzidos

em Campinas e Pindorama, nas safras 2013 e 2014.

Fonte de variacao GL SQ QM
Blocos/ambientes 8 2300102,31 383350,38
Genotipos 16 19739692.,44 1233730,77*
Ambientes 3 6828422298 22761407,66**
Gen x amb 48 31125410,35 648446,04**
Residuo 128 19133702,60 149482,05
Total 203 141935396,6

Média 1741,38

CV(%) 22,20

**Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Na Tabela 23 encontram-se os resultados da andlise de variancia conjunta de
produtividade de grdos, de 11 genoOtipos avaliados nos trés locais, ou seja, Campinas,
Pindorama e Ourinhos, nos anos agricolas de 2013 e 2014. Houve efeitos altamente
significativos para os ambientes avaliados, e para a interagdo dos genétipos com 0s
ambientes, fazendo-se necessario um estudo mais detalhado desta interagéo.
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Tabela 23 - Resumo da analise de variancia conjunta da produtividade de
grios (Kg.ha™) de 11 genétipos de mamona, obtidos nos ensaios conduzidos
em Campinas, Pindorama e Ourinhos nas safras 2013 e 2014.

Fonte de variaciao GL SQ (0071
Blocos/ambientes 12 3555394,84 296282,90
Genotipos 10 8354519,95 835451,99
Ambientes 5 80425193,43 16085038,69**
Gen x amb 50 24937536,47 498750,72**
Residuo 120 12998100,02 108317,50
Total 197 141935396,6

Média 1576,43

CV(%) 20,87

**Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

CHAVES (2001), explica que a interacdo de gendtipos com ambientes deve ser
entendida como um fenémeno biolégico em suas aplicacbes no melhoramento de plantas e
ndo como simples efeito estatistico ou fator indesejavel, cujos efeitos devem ser
minimizados nos programas de melhoramento. Portanto, cumpre conhecé-la bem para

melhor aproveita-la no processo de sele¢éo.

4.8 Analise de Adaptabilidade e Estabilidade Pelo Método Lin & Binns (1988) Adaptado
por Carneiro (1998)

A deteccdo de interacOes significativas entre genOtipos e ambientes, indicou a
necessidade de se analisar a adaptabilidade e estabilidade dos gendtipos. As analises foram
realizadas com as médias e variancias obtidas nas andlises individuais e conjuntas dos
ambientes estudados (locais e anos), por meio do método de LIN & BINNS modificado por
CARNEIRO (1998).

O meétodo de LIN & BINNS (1988) estima o indice de estabilidade P;, que é o desvio
da cultivar i em relacdo ao gendtipo de desempenho méaximo em cada ambiente; logo, quanto
menor o valor de P;, mais adaptado serd o material. A modificacdo proposta por CARNEIRO

(1998), decompde P; para ambientes favoraveis (Pi) e desfavoraveis (Pjg).
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4.8.1 Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade fenotipica na safra
2013

Considerando-se os trés locais estudados na safra 2013, observam-se na Tabela 24 as
estimativas de adaptabilidade e estabilidade fenotipica dos gendtipos avaliados,

conjuntamente com os ambientes favoraveis e os desfavoraveis.

Tabela 24 - Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade obtidos pelo método
de LIN & BINNS (1988) modificado por CARNEIRO (1998), para produtividade de graos
(Kg.ha™), de 17 genétipos de mamoneira avaliados no ano agricola de 2013 em trés locais no

estado de Séo Paulo.

Genotipos Me}:j; kg Pi geral Genotipo Pi fav Genotipo Pi desf
PB-76 11 2229 25906,29 TS -07 000 TS-38 0,00
TS-07 1904 216831,82 pB-76 I 36857,03 PB-76 I 20430,92
P.Adam 03 1781 24773521 |AC-Guarani  278434,58 P.Adam 03 115236,13
PB - 05 1759 259797,98 PB - 05 480997,40 PB - 05 149198,28
TS-38 1977 316895,73 p.Adam 03 512733,39 PB-08 164012,62
IAC-Guarani 1690 451242,81 pB - 07 62342756 TS-15 253239,97
IAC-2028 1503 478203,23 |AC-2028 651663,33 P.Adam 05 267325,18
P.Adam 05 1553 515382,49 PB274 (01-26) 792683,19 TS-07 325247,73
PB274 (01-26) 1385 639425,68 TS-04 884117,53 TS-02 341656,20
PB-13 1345 651402,61 pPB-13 885678,46 1AC-2028 391473,18
PB - 07 1305 659688,51 TS-38 950687,20 PB-13 534264,69
TS-15 1376 688952,94 p Adam 05 1011497,09 IAC-Guarani 537646,93
PB-25 1277 712876,40 PpPB-25 1046460,80 PB - 25 546084,21
TS-04 1248 799681,15 TS-03 1388444,48 PB274 (01-26) 562796,92
PB - 08 1299 970768,37 TS-15 1560378,89 PB - 07 677818,98
TS-03 1002 1100618,53 PB - 08 2584279,87 TS - 04 757462,96
TS-02 1149 1101909,61 TS-02 2622416,41 TS-03 956705,55

Pi: estimativa da adaptabilidade e estabilidade do cultivar i considerando os ambientes favoraveis e
desfavoraveis; P fav: estimativa da adaptabilidade e estabilidade do cultivar i considerando o ambiente
favoravel; P desf: estimativa da adaptabilidade e estabilidade do cultivar i considerando o ambiente
desfavoravel.

Os menores valores das estimativas do parametro P; geral, foram obtidos pelas
linhagens PB-7611 e TS-07, indicando assim, que estes genétipos apresentaram maior

estabilidade produtiva nesta safra, nos ambientes avaliados. Vale ressaltar, que além de
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estaveis, esses genotipos estdo entre os de maiores médias de produtividade, com valores de
2229,14 e 1904,87 Kg.ha™ respectivamente (Tabela 24). Os genétipos PB-05, P.Adam 03, e
TS-38, também apresentaram baixos valores de P; geral, e juntos com PB-7611 e TS-07,
apresentaram maior estabilidade de producéo do que as cultivares testemunhas (IAC-Guarani
e IAC-2028), alem de, maiores médias de produtividades, evidenciando-se que estas
linhagens apresentaram desempenho superior, em relagdo as cultivares testemunhas.

Segundo LIN & BINNS (1988), quanto menor o P;, menor também sera o desvio em
torno da produtividade méxima em cada ambiente. Assim, maior estabilidade estara associada
a maior produtividade, fato evidenciado nesse trabalho. BEZERRA NETO (2009), também
encontrou resultados parecidos, em estudos com a cultura da mamona, onde os gendtipos
estudados pelo autor apresentaram maior estabilidade e maior produtividade. Resultados
similares também foram encontrados por FRANCESCHI (2010) em estudos de cultivares de
trigo; CARGNELUTTI FILHO (2007) em estudo de produtividade de grdos de milho;
OLIVEIRA (2014) estudando desempenho de hibridos e linhagens de mamoeiro; e NUNES
(2012) em estudo com gendtipos de feijao-caupi.

Os gendtipos TS-02 e TS-03 apresentaram menor estabilidade geral dentre os
gendtipos avaliados. Porém, € importante ressaltar que altos valores de P; ndo implicam,
necessariamente, em gendtipos instaveis.

Ao avaliar o desempenho dos genétipos em ambientes favordveis, nota-se que,
novamente, as linhagens PB-7611 e TS-07, apresentaram menores estimativas de valores de P;,
indicando assim, comportamento estavel de produtividade. Os gendtipos PB-08 e TS-02
exibiram maiores valores de P; para ambientes favoraveis (Tabela 24), indicando que esses
genotipos foram menos responsivos aos estimulos proporcionados pelos ambientes avaliados.

No entanto, das linhagens que apresentaram melhor desempenho de estabilidade em
ambientes favoraveis (PB-7611 e TS-07), quando examinadas em ambientes desfavoraveis,
apenas a linhagem PB-7611 manteve-se estavel, enquanto que, a linhagem TS-07 teve
aumento no valor de P;, indicando ser menos adaptado a condi¢cbes de ambientes
desfavoraveis (Tabela 24). Esse tipo de comportamento da linhagem PB-761l, evidencia uma
superioridade do gendtipo no sentido de adaptabilidade geral. Ja o comportamento da
linhagem TS-07, indica que este gendtipo ndo apresenta bom desempenho em condigdes
desfavoraveis, como por exemplo, manejo incorreto, baixo nivel tecnoldgico, entre outros.

Ainda analisando os genotipos nos ambientes desfavoraveis, como mostra a Tabela 24,
as linhagens TS-38, PB-7611 e P.Adam 03 apresentaram, nesta ordem, menores estimativas de
Pi, indicando serem mais adaptadas a esse tipo de ambiente. Ja, as linhagens TS-04 e TS-03,
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apresentaram maiores valores de P;, portanto, ndo apresentaram um bom desempenho entre 0s

genotipos quando cultivadas em ambientes menos adequados a cultura.

4.8.2 Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade fenotipica na safra
2014

Os resultados obtidos dos parametros de adaptabilidade e estabilidade dos gendtipos,
referentes aos locais de Campinas e Pindorama na safra 2014, juntamente com 0s ambientes

favoraveis e desfavoraveis, sdo apresentados na Tabela 25.

Tabela 25 - Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade obtidos pelo método
de LIN & BINNS (1988) modificado por CARNEIRO (1998), para produtividade de graos
(Kg.ha™), de 17 genétipos de mamoneira avaliados na safra 2014 em dois locais no estado de

Sao Paulo.

Gendtipos Média kg ha'l Pi geral Gendtipo Pi fav Gendtipo Pi desf

IAC-Guarani 2520 3402,719 1AC-Guarani 0 P.Adam 05 0
IAC-2028 2085 136353,1 IAC-2028 52274,72 1AC-Guarani 6805,43¢
TS-03 2063 145946,2 PB-76 Il 176835,3 TS-03 61573,3¢
PB-76 1l 1987 174841,1 TS-03 230319 P.Adam 03 151926,¢
P.Adam 03 1908 232001,6 PB - 07 240697,6 PB-76 1l 172846,¢
PB - 07 1843 2713165 P.Adam03  312076,3 PB - 25 192343,¢
P.Adam 05 2031 299087,3 TS-07 353101,8 TS-15 195772,:
PB - 25 1793 321397,6 PB - 25 450451,4 IAC-2028 220431,
TS-07 1735 355601,7 TS-15 586132 PB - 13 234777,
TS-15 1724 390952,1 PB274 (01-26) 590626,1 PB - 07 301935,¢
PB274 (01-26) 1641 4505315 P.AdamO05 598174,7 PB274 (01-26) 310436,¢
TS-04 1516 567707,5 TS-04 656637,8 TS-07 358101,
PB - 05 1510 576860,6 PB - 05 698149,8 TS-02 393683,:
PB-13 1556 579070,3 PB - 08 761019,7 PB - 05 455571,
PB - 08 1394 701935,4 PB - 13 923363,4 TS-04 478777,.
TS-38 1265 897331,5 TS-38 1242729 TS-38 551933,¢
TS-02 787 2013069 TS-02 3632455 PB - 08 642851

Pi: estimativa da adaptabilidade e estabilidade do cultivar i considerando os ambientes favoraveis e
desfavoraveis; P fav: estimativa da adaptabilidade e estabilidade do cultivar i considerando o0 ambiente
favoravel; P desf: estimativa da adaptabilidade e estabilidade do cultivar i considerando o ambiente
desfavoravel.
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As cultivares testemunhas, IAC-Guarani e IAC-2028, apresentaram menores
estimativas de P; geral, obtendo-se maiores produtividades, se destacando, entdo, por melhor
desempenho, podendo ser considerados genoétipos de estabilidade geral de produgdo. Essas
testemunhas também apresentaram menores estimativas de P; em ambientes favoraveis,
mostrando, assim, que em condicdes climaticas favoraveis, emprego de tecnologia e uso de
insumos adequados, esses genotipos podem-se apresentar mais responsivos (Tabela 25).

A cultivar IAC-Guarani, também apresentou desempenho superior em ambientes
desfavoraveis, junto com a linhagem P.Adam 05, mostrando-se adaptados a condicdes
adversar do ambiente. O mesmo ndo aconteceu com a cultivar IAC-2028, que apesar de
mostrar bom desempenho geral e em ambientes favoraveis, mostrou baixo desempenho em
ambientes desfavoraveis (Tabela 25).

De acordo com a Tabela 25, nota-se que as linhagens PB-7611 e TS-03 também
merecem destaque, pois apresentaram menores valores de estimativa para P; geral e P; em
ambientes favoraveis, ficando atrés, apenas das cultivares testemunhas. A linhagem TS-03
também apresentou boa adaptacdo em ambientes desfavoraveis.

Constatou-se, no outro extremo, que 0s genoétipos TS-02 e TS-38, mostraram
estimativas de P; geral mais elevadas, com médias de produtividade de 787,33 Kg.ha™ e
1265,08 Kg.ha™ respectivamente (Tabela 25), apontando, que estes gendtipos apresentam
baixa adaptabilidade e estabilidade geral. Em ambientes favoraveis, esses mesmos genotipos
também apresentaram maiores estimativas de P;, indicando que sdo pouco responsivos a

estimulos ambientais.

4.8.3 Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade fenotipica nas safras
2013 e 2014

Os resultados obtidos no conjunto dos dois anos de cultivo e dos ambientes de
Campinas e Pindorama séo apresentados na Tabela 26.

Constatou-se que a linhagem PB-76l1, além de apresentar o menor valor de P;
geral com maior media de produtividade, apresentou-se na primeira colocacdo para 0s
parametros de ambientes favoraveis e desfavoraveis (Tabela 26). Desta forma, pode-se inferir
gue este gendtipo, além de ser considerado estavel, foi o mais responsivo a melhoria dos
ambientes favoraveis e 0 mais adaptado a ambientes desfavoraveis. RIBEIRO et al. (2013) e
JESUS (2008), em estudos com a cultura da mamoneira, também encontraram resultados
equivalentes. Estes autores obtiveram genotipos amplamente adaptados e estaveis, associados
a elevadas produtividades.
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Tabela 26 - Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade obtidos pelo método
de LIN & BINNS (1988) modificado por CARNEIRO (1998), para analise conjunta referente
a produtividade de gréos (Kg.ha), de 17 genétipos de mamoneira avaliados nas safras 2013 e

2014 em dois locais no estado de Sdo Paulo.

Gendtipos Média kg ha_l Pi geral Gendtipo Pi fav Gendtipo Pi desf

PB-76 Il 2340 97410,28 PB-76 Il 106846,2 PB-76 Il 87974,33
TS-07 2129 237078,8 IAC-Guarani 139216,6 P.Adam03  123339,7
P.Adam 03 2026 267871,5 TS-07 176550,9 TS-15 249673,7
IAC-Guarani 2141 340031,9 IAC-2028 3519695 P.AdamO05 2554942
IAC-2028 1906 392611,7 P.Adam 03  412403,2 PB - 05 264016
PB - 05 1848 426793,4 PB - 07 432060,7 TS-38 275966,9
PB - 07 1731 529380,3 PB - 05 589570,8 TS-07 297606,7
P.Adam 05 1841 530164,8 PB274 (01-26) 691651,3 PB —08 420430,3
PB - 25 1654 620661 PB -25 7484542 IAC-2028  433253,8
TS-15 1659 661462,4 TS-04 770375 TS-02 467745,4
PB274 (01-26) 1583 676937,6 P.Adam05  804835,3 PB-25 492867,9
TS-38 1721 686336,5 TS-03 809379,6 IAC-Guarani 540847,2
PB-13 1549 729346,2 PB - 13 904519,8 PB-13 554172,6
TS-03 1615 796521,3 TS-15 1073251 PB - 07 626699,8
TS -04 1451 837703,8 TS-38 1096706 PB274 (01-26) 662223,8
PB - 08 1405 1046540 PB - 08 1672649 TS-03 783663
TS-02 994 1797589 TS-02 3127432 TS-04 905032,7

Pi: estimativa da adaptabilidade e estabilidade do cultivar i considerando os ambientes favoraveis e
desfavoraveis; P fav: estimativa da adaptabilidade e estabilidade do cultivar i considerando o ambiente
favoravel; P desf: estimativa da adaptabilidade e estabilidade do cultivar i considerando o ambiente
desfavoravel.

No mesmo sentido, a linhagem TS-07 também merece destaque, pois demonstrou
estabilidade produtiva, apresentando baixo valor de P; geral, indicando ser responsiva a
melhoria das condi¢fes ambientais observando-se baixo valor de P; para ambientes
favoraveis, e, além disso, apresentou média adaptacdo a ambientes desfavoraveis (Tabela 26).

Os gendtipos P.Adam 03 e TS-15, obtiveram baixos valores de estimativa de P; em

ambientes desfavoraveis (Tabela 26), indicativo que estes gendtipos devem ser resistentes aos
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estresses bioticos e abidticos, e podem ser indicados para utilizacdo em condi¢bes de menor
nivel tecnolégico.

Conforme a Tabela 26, as linhagens PB-08 e TS-02 apresentaram maiores valores de
Pi geral, sugerindo assim, que dentre os gendtipos avaliados, essas linhagens apresentam
menor estabilidade geral de producdo. Essas linhagens também demostraram maiores valores
de P; para ambientes favordveis, indicando serem menos responsivas estimulos
proporcionados pelo ambiente.

Portanto, dentre os genotipos avaliados, a linhagem PB-7611 apresentou maior
estabilidade produtiva e maior adaptacdo para os ambientes de Campinas e Pindorama, nas
safras 2013 e 2014, como se pbde observar na analise conjunta de produtividade de graos,
indicando ser mais responsiva a melhoria do ambiente, ou seja, se houver manejo correto da
cultura, o gendtipo respondera de forma satisfatdria, o que implica em maior rendimento de
grdos, e consequentemente maior rentabilidade. Esse gendtipo também mostrou boa
adaptacdo em situacBes de ambientes desfavoraveis, assim, em casos de ocorréncia de
condicBes adversas, esse genotipo mantem seus rendimentos de acordo com sua performance

agronémica.

4.8.4 Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade fenotipica de 11
genotipos para trés ambientes nas safras 2013 e 2014

Os resultados de avaliacdo referente aos 11 gendtipos em comum para 0S trés
ambientes avaliados, Campinas, Pindorama e Ourinhos e dois anos agricola, 2013 e 2014, sdo
apresentados na Tabela 27.

Pode-se verificar que, assim como foi observado na analise conjunta das duas safras
apenas para dois locais (Tabela 26), a linhagem PB-7611 também apresentou menores
valores de P;j geral, P; em ambientes favoraveis e P; em ambientes desfavoraveis na analise
conjunta das duas safras para trés ambientes, como apresentado na Tabela 26, revelando que
para os ambientes avaliados essa linhagem demonstrou-se maior estabilidade produtiva,
adaptacdo a ambientes favordveis e desfavoraveis, alem de maior média de produtividade,

mostrando-se promissora para 0s ambientes de cultivo avaliados.
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Tabela 27 - Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade obtidos pelo método
de LIN & BINNS (1988) modificado por CARNEIRO (1998), para analise conjunta referente
a produtividade média de grdos (Kg.ha?), de 11 genétipos de mamoneira avaliados em duas

safras e trés locais no estado de Sdo Paulo.

Média

Genotipos kg ha' Pi geral Genotipo Pi fav Genotipo Pi desf
PB-76 Il 1941 740927,8 PB-76 Il 1068462,3 PB-76 Il 577160,5
TS-07 1727 215068,6 IAC-Guarani  1392165,6 TS-38 1099822,4
IAC-Guarani 1888 2279651,1 TS - 07 1765508,8 PB - 05 1623531,0
IAC-2028 1611 2858291,3 IAC-2028 351969,5 TS-15 1751468,4
PB - 05 1614 3047590,0 PB - 07 4320607,5 TS-07 2343274,1
PB - 07 1432 419116603,0 PB - 05 589570,8 PB - 08 2391914,9
TS-38 1626 4388902,0 PB274 (01-26) 6916513,4 IAC-2028 2527589,3
PB274 (01-26) 1452 4566892,4 PB - 25 7484541,7 1AC-Guarani 2723393,9
TS-15 1433 4745149,5 TS-15 10732511,7 PB274 (01-26) 3392081,9
PB - 25 1345 4976259,2 TS-38 10967061,3 PB - 25 3722117,9
PB - 08 1266 7170107,1 PB - 08 16726491,4 PB - 07 4126445,3

Pi: estimativa da adaptabilidade e estabilidade do cultivar i considerando os ambientes favoraveis e
desfavoraveis; P fav: estimativa da adaptabilidade e estabilidade do cultivar i considerando o0 ambiente
favoravel; P desf: estimativa da adaptabilidade e estabilidade do cultivar i considerando o ambiente
desfavoravel.

Os gendtipos TS-07 e IAC-Guarani também apresentaram baixos valores de P; geral
e P; em ambientes favoraveis, mostrando que possuem estabilidade geral e adaptacdo em
ambientes favoraveis. No entanto, esses genotipos quando avaliados em ambientes
desfavoraveis, apresentaram maiores valores de P; (Tabela 27), indicando que esses
gendtipos necessitam de manejo correto para produzirem de forma satisfatoria, sendo
responsivos a estimulos do ambiente, porém, apresentam-se menos adaptados a condic¢des
adversas.

Observando ainda a Tabela 27, diferentemente dos genétipos citados acima, pode-se
notar que o gendétipo PB-08 apresentou maior valor de P; geral e de P; em ambientes
favoraveis, deste modo, demonstra-se menor estabilidade geral e menos responsivo a
estimulos proporcionados pelo ambiente.

Por conseguinte, o gendtipo PB-76l11 apresentou-se estavel e adaptado nos trés

ambientes avaliados, podendo ser utilizados em futuras indicacdes para cultivo nesses locais.
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4.9 Correlacao Entre as Caracteristicas Agronémicas Avaliadas nas Safras 2013 e 2014

Na Tabela 28 sdo apresentados os valores dos coeficientes de correlagdo fenotipica
das caracteristicas agrondmicas avaliadas nos trés locais na safra 2013. Foram obtidos
valores de correlacdo fenotipica positiva e significativa apenas entre os caracteres altura de
plantas (AP) e altura de caule (AC) (0,5508*) e entre altura de caule (AC) e nimero de
internddios até o racemo primario (NI) (0,5383*) nesta safra. Esses valores de correlagdo
indicam que, quanto maior for a altura de plantas, também ser4 maior a altura do caule,
assim como, quanto maior a altura do caule, maior sera o numero de internodios até o
racemo primario. Estes resultados estdo de acordo com RODRIGUES et al. (2010) e BAHIA
(2007), que em estudos de correlacdo entre caracteres, em cultivares de mamona, também

relataram correlacdo positiva entre estas caracteristicas.

Tabela 28. Valores e significancias dos coeficientes de correlagdo fenotipica de Pearson
entre os caracteres avaliados em 17 gen6tipos de mamona cultivados em Campinas,

Pindorama e Ourinhos na safra 2013.

Caracteres AP AC DC NI PG
AP - 0,5508* 0,0111 0,4337 0,0557
AC - 0,0541 0,5383* 0,2695
DC - 0,0374 0,3235
NI - 0,0483
PG -

AP - altura de plantas; AC - altura de caule; DC - diametro do caule; NI — nimero de internddios até
racemo primario e PG — produtividade de graos.

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t;

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

Entretanto, ndo houve relacdo dos caracteres diametro do caule (DC) e produtividade
de grdos (PG) com os demais caracteres avaliados (Tabela 28), discordando de
CARGNELUTTI FILHO et al. (2012), que encontraram correlagdo positiva e significativa
envolvendo diametro do caule com os caracteres altura de plantas e altura do caule, e de
BAHIA (2007) que encontrou correlacdo positiva e significativa envolvendo produtividade
de grdaos com altura de plantas, altura do caule e diametro do caule.

Estudos das associagOes entre caracteres geram informacdes importantes para o
melhoramento genético, como a quantificacdo da porcdo de correlagdo fenotipica que €
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devida a causas genéticas e a mensuracao de ganhos indiretos devido a selecdo efetuada em
caracteres correlacionados (VENCOVSKY & BARRIGA, 1992).

Na safra 2014, como apresentado na Tabela 29, foi acrescentado na analise de
correlacdo o carater teor de Oleo das sementes, que foi avaliado somente nesta safra. As
estimativas de correlacdo foram realizadas sem a utilizacdo dos dados de Ourinhos, devido a
auséncia de germinagdo de alguns gendtipos neste local, a fim de evitar que a auséncia

desses gendtipos viesse a influenciar na avaliacéo.

Tabela 29. Valores e significancias dos coeficientes de correlacdo fenotipica entre os
caracteres avaliados em 17 genotipos de mamona cultivados em Campinas e Pindorama na
safra 2014.

Caracteres AP AC DC NI TO PG
AP - 0,5061* 0,4337 0,5023* -0,2312 0,2045
AC - 0,5323* 0,4152 -0,3931 -0,1347
DC - 0,0348 -0,124 -0,2365
NI - -0,687* 0,2432
TO - 0,0424
PG -

AP - altura de plantas; AC - altura de caule; DC - diametro do caule; NI — nimero de internddios até
racemo primario, teor de 6leo das sementes e PG - produtividade de graos.

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t;

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

Verifica-se na Tabela 29 que ocorreu correlacdo fenotipica positiva e significativa
entre os caracteres altura de plantas e altura do caule (0,5061*), da mesma forma que o
correu na andlise da safra 2013 (Tabela 28). Também foi constatada estimativa de
correlagdo positiva e significativa ente o carater altura do caule e didmetro do caule
(0,5323*), mostrando que, quanto maior altura do caule, maior sera o diametro do caule.

A caracteristica nimero de intern6dios, como mostra a Tabela 29, apresentou
correlacdo positiva e significativa com o carater altura de plantas (0,5023%*), diferentemente
do que ocorreu na safra 2013, onde o carater numero de internddios foi correlacionado
apenas com altura do caule. Resultados encontrados por RODRIGUES et al. (2010), também
discordam destes resultados aqui encontrados, onde ndao encontraram correlacdo significativa

entre os o carater nimero de internodios e altura de plantas.
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Ocorreu correlacédo fenotipica negativa e significativa entre os caracteres numero de
internddios até o racemo primério e teor de Oleo das sementes (-0,587*), apontando que,
quanto menos internddios os genotipos apresentarem, maior serd o teor de 6leo das sementes
(Tabela 29).

Conforme mostra a Tabela 30, quando as caracteristicas foram analisadas nos dois
ambientes e nas duas safras, foram obtidos valores de correlacdo fenotipica positiva e
altamente significativa (P<0,01) entre os caracteres altura de plantas e altura do caule
(0,7133**), e correlacdo negativa e altamente significativa entre nimero de internddios até o

racemo primario e teor de 6leo das sementes (-0,6416**).

Tabela 30. Valores e significancias dos coeficientes de correlacdo fenotipica entre os
caracteres avaliados em 17 genotipos de mamona cultivados em Campinas e Pindorama nas
safras 2013 e 2014.

Caracteres AP AC DC NI TO PG
AP - 0,7133** 0,3753 0,4733 -0,3611 0,1478
AC - 0,3915 0,5578* -0,3445 0,1628
DC - 0,1181 -0,3416 -0,0264
NI - -0,6416** 0,1507
TO - 0,036
PG -

AP - altura de plantas; AC - altura de caule; DC - didametro do caule; NI — nimero de internddios até
racemo primario e PG — produtividade de graos.

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t;

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

O carater altura do caule, assim como na safra 2013, apresentou correlagdo positiva e
significativa com o carater numero de internddios até o racemo primario. Os caracteres
diametro do caule e produtividade de grdos ndo se correlacionaram com os demais
caracteres avaliados.

De maneira geral, o carater produtividade de grdos ndo apresentou correlagéo
fenotipica significativa entre nenhum dos caracteres avaliados, e o carater diametro do caule
apresentou pouca relagdo com os demais caracteres. Os caracteres altura de plantas e altura

de caule apresentaram alta correlacdo em todas as anélises avaliadas.
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Quando ha correlacgéo significativa entre dois caracteres, é possivel obter ganho em
um deles por meio da selecdo indireta do outro. Isso € vantajoso, principalmente, quando um
carater de elevado valor econdmico possui baixa herdabilidade e, ou, dificil avaliagdo,
quando comparado a outro carater que esta associado a ele. Dessa forma, a selecao é feita no
carater que apresenta alta herdabilidade e/ou facil avaliacdo, visando melhorar o outro
(NUNES et al., 2008).

5. CONCLUSOES

Existe variabilidade entre os gendtipos para as caracteristicas agronémicas avaliadas:
altura de plantas, altura do caule, didmetro do caule, nimero de internddios, teor de 6leo das
sementes, teor de umidade das sementes, e produtividade de gréos;

Para a maioria dos caracteres avaliados individualmente nas duas safras, um ndmero
significativo de linhagens apresentou comportamento superior as cultivares testemunhas,
podendo ser exploradas pelo Programa de Melhoramento Genético do IAC;

As sementes de todos os gendtipos avaliados apresentaram médio teor de 6leo, e baixo
valor de umidade, caracteristica interessante, pois se encontram dentro dos padrdes
considerados adequados para armazenamento;

Um ndmero significativo de linhagens apresentou porte muito baixo, 0 que é
interessante para produtores tecnificados com uso de colheita mecanizada;

Os caracteres altura de plantas e altura do caule possuem alta correlacdo fenotipica;

A linhagem PB-7611 apresentou destaque na analise de adaptabilidade e estabilidade
para o conjunto dos trés locais da safra 2013, assim como na andlise conjunta dos dois locais e
das duas safras avaliadas, em ambientes favoraveis e desfavoraveis;

Portanto, o Programa de Melhoramento Genético de Mamona do IAC possui
genotipos superiores as cultivares, com alta produtividade, estabilidade de producéo, e
adaptadas as condi¢cfes de cultivo do estado de S&o Paulo, podendo ser explorados para

futuras indicacOes nesses ambientes de cultivo avaliados.
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