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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de P6s-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

RELACOES ENTRE VARIAVEIS DE: SEMENTES, PLANTULAS,

PLANTAS, PRODUCAO E OLEO EM MAMONEIRA
AUTORA: BETANIA BRUM
ORIENTADOR: Prof. Dr. SIDINEI JOSE LOPES
Local e Data da Defesa: Santa Maria, 20 de fevereiro de 2009.

A mamona é uma matéria-prima que possui excelente qualidade de O6leo para a industria
ricinoquimica e para a producao de biodiesel. Além disso, apresenta elevado potencial produtivo no
estado do Rio Grande do Sul. O objetivo desse trabalho foi identificar as relagbes entre as variaveis
de: sementes, plantulas, plantas adultas, producéo de gréos e qualidade de 6leo, em dois hibridos de
mamona. O experimento com a cultura de mamoneira, hibridos Sara e Lyra foi conduzido no ano
agricola 2007/2008, no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria. Foram
semeadas trés parcelas do hibrido Sara e trés do hibrido Lyra. Cada parcela foi constituida por 13
fileiras, com espagamento entre plantas de 0,4; 0,6 e 0,8 m. Anterior a instalagdo do experimento em
campo, foram realizadas avaliagbes individuais das caracteristicas fisicas das sementes (180
sementes), sendo 90 do hibrido Lyra e 90 do hibrido Sara. Em cada parcela, as duas linhas centrais
foram ocupadas com 30 sementes e as plantas originadas foram avaliadas desde a emergéncia até a
colheita. Além das variaveis de sementes, foram avaliadas as variaveis de: plantulas, plantas adultas,
producdo de graos e Oleo. Em cada grupo de varidveis foram testadas as pressuposicoes:
normalidade multivariada, homocedasticidade dos desvios, multicolinearidade e linearidade, para a
andlise de correlagdo candnica entre os grupos. No hibrido Sara, as relagbes entre 0s grupos sao
estabelecidas principalmente por: sementes de maior massa, largura e comprimento, influenciam
positivamente o vigor de plantulas; plantulas com maior comprimento do epicétilo aos 14 DAE (Dias
apds a emergéncia) e com maior comprimento do hipocétilo aos sete DAE, influenciam positivamente
a altura da planta no inicio do florescimento, a area foliar média - método do comprimento da nervura
principal, o nimero de inflorescéncias, o niumero médio de capsulas por racemo e, negativamente, o
comprimento médio dos racemos; plantas adultas com maior nimero de inflorescéncias influenciam
positivamente o nimero de racemos por planta e, plantas adultas mais altas no florescimento
determinam maior nimero médio de cépsulas por racemo, maior rendimento e menor comprimento
médio dos rdcemos. No hibrido Lyra, sementes de maior massa e tamanho nao influenciam o vigor
de plantulas. As relagbes entre os grupos sao estabelecidas principalmente por: plantulas com maior
comprimento do hipocétilo aos sete DAE, menor comprimento do epicétilo aos 14 DAE, menos graus-
dia para emergéncia e maior quantidade de dias para emitir as primeiras folhas verdadeiras
determinam maior nimero de inflorescéncias e area foliar média - método do comprimento da nervura
principal e, com menor altura da planta no florescimento e graus-dia para o inicio do florescimento;
plantas adultas com maior nimero de inflorescéncias influenciam positivamente o ndmero de
racemos. Plantas do hibrido Sara apresentam correlagbes candnicas significativas entre a maioria
dos grupos de variaveis, exceto para a qualidade de 6leo. No hibrido Lyra, as correlagdes candnicas
significativas ocorrem somente entre os grupos de plantulas e plantas adultas; e, entre plantas
adultas e producdo. A qualidade do 6leo de mamona, para os hibridos Sara e Lyra, ndo é
determinada pelas variaveis de produgéo.

Palavras-chave: Ricinus communis L.; pressupostos multivariados; correlagbes canénicas; analise
de crescimento
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Castor bean is an oil and biodiesel source. Besides, it has a high seed yield potential in the State of
Rio Grande do Sul. The objective of this work was to establish the relationship among the variables:
seeds, seedlings, adult plants, grain yield and oil quality in two castor bean hybrids. The experiment
was conducted at the Federal University of Santa Maria during the 2007/2008 growing season using
the hybrids Sara and Lyra. Three plots of each hybrid were sown; each plot was formed by 13 rows
with different distances between plants: 0.4, 0.6 and 0.8 m. Before, an evaluation was conducted in
regard to individual characteristics of the seeds on a total of 90 seeds for each hybrids. In each plot,
the two central rows consisted of 30 plants and these were evaluated from emergence until harvest
comprising seedling, adult plant, grain yield and oil quality. In each group of variables the following
propositions were tested: multivariate normality, deviation homocedasticity, and linearity in order to
analyze the canonical correlations among groups. For the Sara hybrid, the relationships among
groups were established mainly by: seeds of higher weight, width and length positively affected
seedling vigor; seedlings correlated with longer epicotyls 14 days after emergence (DAE) and longer
hipocotyl 7 DAE that were associated with adult plants height at beginning of flowering, average leaf
area, average raceme length, average number of capsules per raceme and negatively the raceme
average length; higher adult plants at flowering had more capsules per raceme, higher grain yield and
lower average raceme length. In regard to the hybrid Lyra, weight and size of seeds did not affect
seedling vigor. The relationship among groups was established by: seedlings with longest epicotyls 7
DAE, smallest epicotyls 14 DAE, less degree-days to emergence and greater number of days to emit
the first true leaves determined higher number of inflorescences and average leaf area and lower plant
height at flowering and degree-days to flowering; adult plants with the higher number of inflorescences
positively affected raceme number. Plants of the hybrid Sara presented significant canonical
correlations with most of the variables except for oil quality. For the hybrid Lyra, significant canonical
correlations were observed only between the variables of seedlings and adult plants; and, between
variables of adult plants and grain yield. For the hybrids studied, the oil quality is not determined by
the productive variables.

Key words: Ricinus communis L.; multivariate assumptions; canonical correlations; analysis of growth
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1 INTRODUCAO

A mamona (Ricinus communis L.) é uma oleaginosa de grande importancia
econdmica no Brasil, devido a ampla utilizacdo do 6leo na industria quimica e de
lubrificantes. Na industria quimica, o 6leo de mamona é utilizado para a fabricacao
de cosmeéticos, lubrificantes, aditivos de combustiveis aeroespaciais, industria de
plasticos, protese para ossos humanos, dentre outros usos. Além disso, pode ser
utilizada como subproduto, a torta (residuo da extracdo do 6leo), a qual é rica em
fibras e nutrientes, possibilitando seu uso como fertilizante para as culturas. Quando
destoxificada pode ser empregada como fonte de proteina em ragdes animais.

Algumas caracteristicas da cultura de mamona, tais como: o elevado teor de
6leo na semente, utilizagdo em produtos ndo-alimenticios, precocidade de colheita,
solubilidade do éleo em etanol e geracao de empregos, propiciam a ampliacdo do
cultivo em todas as regides do Pais, como matéria-prima promissora para a
producdo de biodiesel (BELTRAO; LIMA, 2001).

Ambientalmente, o advento de biocombustiveis é decorrente, principalmente,
da crescente preocupacao mundial com o incremento da emissdo de gases toxicos,
causadores do efeito estufa na atmosfera e, consequentemente, pelo aquecimento
global, bem como, pela necessidade de substituicdo de fontes de combustiveis ndo
renovaveis, como o petroleo. Nesse contexto, tem-se estimulado a utilizacdo de
biocombustiveis renovaveis, provenientes de espécies agricolas oleaginosas. Para
tal, em 2003 foi criado no Brasil o Programa Nacional de Produgcédo e Uso do
Biodiesel (PNPB), o qual visa desenvolver regionalmente: tecnologias de producgao,
de industrializacao e de uso de biodiesel e de misturas com diesel, a partir de 6leos
vegetais (FREITAS; FREDO, 2005).

No aspecto social, a utilizagdo de biocombustiveis provenientes de
oleaginosas constitui uma importante alternativa de renda e de diversificacdo de
atividades no meio rural. Economicamente, podera estabelecer um equilibrio
favoravel a balanca comercial brasileira, pois o diesel € o derivado do petréleo
importado em maior quantidade pelo Pais (NOGUEIRA; PIKMAN, 2002). Em relacédo
ao 6leo de mamona, no Brasil, ha um déficit anual superior a 80 mil toneladas, o
qual é suprido pela importagéo de éleo bruto proveniente da india e da China (PINA
et al., 2005).
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No estado do Rio Grande do Sul, apesar da mamona nao constituir uma
tradicdo de cultivo, apresenta grande capacidade para expressar o seu potencial
produtivo. Elevados rendimentos foram obtidos em ensaios demonstrativos de
empresas particulares, em diversos municipios gauchos ao longo de vinte e trés
anos, 0s quais apresentam indices médios de produtividade superiores aos
observados nas demais regides do Pais. Tais resultados tém sido comprovados em
pesquisas recentes realizadas pela Embrapa Clima Temperado. Entretanto, como a
maioria desses experimentos ndo tem carater cientifico € importante que tais
resultados sejam ratificados com técnicas experimentais para o estudo de praticas
agron6micas adequadas para a espécie.

O conhecimento da associacao entre grupos de variaveis: das sementes, das
plantulas, das plantas adultas, da producdo de gréos e 6leo, permite selecionar as
variaveis mais importantes na obtencdo de um produto final de qualidade, e com
maior precisdo, quando avaliadas individualmente em campo. A observagédo de
variaveis repostas, individualmente, ou seja, planta a planta, apresenta a vantagem
de eliminar os erros associados aos procedimentos amostrais, aumentando a
confiabilidade dos resultados.

A andlise de associacao entre grupos de variaveis pode ser avaliada, de
forma criteriosa, pela analise de correlagdo canbnica, que é um procedimento
estatistico multivariado que permite observar as relacbes multidimensionais
existentes entre dois grupos ou conjunto de variaveis. Estudos exploratérios para
conhecer as associagbes existentes na cultura de mamona podem permitir a
definicdo de estratégias para futuros programas de melhoramento genético para
rendimento e qualidade de 6leo. Tais estudos, também poder&o direcionar trabalhos
de modelagem do crescimento e do desenvolvimento de plantas.

O objetivo desse trabalho foi identificar as relagbes entre as varidveis de:
sementes, plantulas, plantas adultas, producéo de grdos e qualidade de éleo, em
dois hibridos de mamona.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Botanica, descricao da planta de mamoneira e interacao com o ambiente

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma planta que apresenta morfologia,
biologia floral e fisiologia muito complexa, com metabolismo fotossintético C3, porte
variando de 0,8 a 5 m de altura, ramificagdo caulinar tipo simpodial, raizes fistulosas,
expressao sexual variada, elevadas taxas de respiracdo e particularidades de
inflorescéncias (WEISS, 2000; MOSHKIN; PERESTOVA, 1986; MOSHKIN, 1986;
BELTRAO; SILVA, 1999).

As variacoes entre as plantas de mamona sdo observadas principalmente: no
habito de crescimento, na cor da folhagem e do caule, no tamanho das sementes,
no contetdo de 6leo e coloragao, e no porte da planta, sendo uma planta perene
quando favorecida pelo ambiente (WEISS, 2000).

A mamoneira tem crescimento do tipo indeterminado. A haste principal cresce
verticalmente sem ramificagdo, até o surgimento da primeira inflorescéncia. O ramo
lateral desenvolve-se da axila da ultima folha, logo abaixo de cada inflorescéncia
(Anexo A). Os ramos de 22, 32 e 42, ordens terminam sempre em uma inflorescéncia,
formando uma estrutura simpodial (BELTRAO et al., 2007).

A planta de mamona é mondica, cuja inflorescéncia é do tipo panicular,
denominada de racemo, com flores femininas na parte superior, e, masculinas, na
inferior (Apéndice A). A polinizacao é anemdfila, sendo que a taxa de alogamia pode
ser de aproximadamente 40%, em plantas de porte alto (acima de 2,5 m) e de 25%,
em plantas de porte ando (até 1,5 m) ou médio (2,0 m). Estes indices podem,
também, ser afetados pelo tipo de ramificacdo, aberta ou fechada (SILVA et al.,
2007).

O fruto da mamona é uma céapsula (ovario fecundado e desenvolvido) lisa ou
com estruturas semelhantes a espinhos, podendo ser deiscente ou indeiscente
(BELTRAO; AZEVEDO, 2007). A semente apresenta grande variabilidade de: cor,
forma, tamanho, peso, propor¢cao do tegumento, presenca ou auséncia de caruncula

e maior ou menor aderéncia do tegumento ao endosperma (MAZZANI, 1983).
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A mamoneira € uma planta de clima tropical e por isso adapta-se a locais
onde as temperaturas do ar variam entre 20 a 30°C, com precipitacdes pluviais
anuais de no minimo 500 mm, elevada insolacao, e umidade relativa do ar baixa,
menor do que 60% (BELTRAO et al., 2003). Uma estacdo quente e imida favorece
a fase vegetativa, enquanto uma estagdo seca é fundamental para a colheita (SAO
PAULO, 1977). Tais exigéncias climaticas sao verificadas em alguns meses do ano
(setembro a dezembro) em Estados de clima subtropical, como o Rio Grande do Sul,
possibilitando seu cultivo, com a obtencdo de elevadas produtividades (SILVA,
2005).

2.2 Caracteristicas do 6leo de mamona e a producao de biodiesel

A mamoneira € uma oleaginosa, cujo 6leo apresenta caracteristicas
peculiares. A semente de mamona possui, aproximadamente, 75% de améndoa e
25% de casca (KOUTROUBAS et al., 1999). A quantidade de 6leo nos graos das
cultivares mais cultivadas no Brasil varia de 45% a 50% (FREIRE et al., 2006). Esse
6leo é composto por 90% de &cido graxo ricinoléico e € responsavel por
propriedades, tais como: alta viscosidade, estabilidade fisica e quimica e
solubilidade em alcool a baixa temperatura (EMBRAPA, 2006). Os restantes 10%,
constituidos de acidos graxos nao hidroxilados, principalmente dos &cidos oléicos
(3,5%) e linoléicos (4,5%).

O 6leo bruto da mamona apresenta coloragao palha-claro e quando refinado
torna-se praticamente incolor, com odor caracteristico. Possui solubilidade em
etanol, metanol, éter, cloroférmio e no &cido acético glacial (FREIRE, 2006).

Os odleos vegetais sdo constituidos por uma mistura de ésteres de acidos
graxos (AG) com glicerol (triglicerideos), cujos acidos graxos sao formados por
cadeias de oito a 24 dtomos de carbono com diferentes graus de insaturagdo, sendo
que a composicao quimica de cada 6leo vegetal é expressa por variacbes na
relacdo molar entre os diferentes acidos graxos presentes na estrutura (RAMOS,
2003). Assim, o autor enfatiza que, andlises da composi¢ao de acidos graxos sao o
primeiro passo para conhecer a qualidade do éleo bruto e/ou de seus produtos de

transformagéo.



22

Os AG que compdem os triglicerideos mostram o perfil de AG ou a
composicao em AG. Devido as caracteristicas peculiares de cada AG, o perfil deste
€ o parametro que mais influencia as propriedades dos 6leos vegetais ou gorduras
animais dos quais se originam (KNOTHE, 2006).

“Os acidos graxos diferem entre si a partir de trés caracteristicas: o tamanho
na cadeia hidrocarbdnica; o nimero de insaturacées; e, presenca de grupamentos
quimicos” (WIKIPEDIA, 2008). Um elevado nimero de insaturacdes (duplas
ligagbes) nas moléculas eleva o numero de cetano do combustivel (aumenta a
qualidade da combustao), mas também eleva o ponto de névoa e de entupimento
(influencia no escoamento a baixas temperaturas). Porém, acidos graxos
poliinsaturados apresentam as moléculas menos estaveis quimicamente, o que pode
resultar em: oxidagdes, degradagdes e polimerizagbes do combustivel (reduzindo o
namero de cetano ou formacdo de residuos solidos), se inadequadamente
armazenado ou transportado. Assim, tanto os acidos graxos saturados (palmitico,
estearico), quanto os poliinsaturados (linoléico, linolénico) apresentam alguns
problemas, dependendo do modo de uso. Dessa forma, os melhores resultados de
biodiesel sdo obtidos em matérias primas com predominancia de acidos graxos
combinados mono e insaturados (oléico, ricinoléico) (WIKIPEDIA, 2008).

Devido a presenca de trés grupos funcionais de alta reatividade: um grupo
carboxila no carbono um, uma dupla ligacao no carbono nove e uma hidroxila no
carbono 12, o 6leo de mamona, permite a produgdo de muitos produtos industriais
(mais de 400) com as mais variadas utilidades, desde: cosméticos, vidros a prova de
bala e plasticos diversos, até a producao de cimento ésseo para proteses humanas
(BELTRAO, 2003). Na fabricacdo de nylon e plastico, o 6leo de mamona é
considerado indispensavel (AZEVEDO; LIMA 2001).

O 6leo de mamona apresenta maior densidade (0,940 a 25°C) e viscosidade
(quatro, escala de Stokes a 25°C) que todos os demais 6leos vegetais. Em relagao a
viscosidade, é aproximadamente 11 vezes mais viscoso que 6leo de soja, sendo o
unico Oleo vegetal soluvel em alcool em temperaturas ambientes, j& os demais éleos
vegetais necessitam de aquecimento de no minimo 75°C para que ocorra a
solubilizacdo (BELTRAO, 2003). Além disso, possui uma boa estabilidade em
diferentes condicdes de temperatura e pressao (KOUTROUBAS et al., 1999).

Apds o langamento do Programa Nacional de Produgédo e Uso de Biodiesel

(PNPB), o cultivo de mamoneira tem sido incentivado em todo o Brasil, mas
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especialmente no Nordeste, como cultura resistente a seca, tanto para a producao
de dleo industrial, quanto matéria-prima para a producdo de biodiesel. Algumas
caracteristicas da mamoneira, tais como: elevado teor de 6leo, uso para producao
de bens nao-alimenticios, precocidade de colheita, solubilidade em etanol e geracao
de emprego, tornam essa cultura uma fonte promissora e competitiva para a
producdo de biodiesel (BELTRAQ; LIMA, 2007).

O biodiesel do 6leo de mamona apresenta elevado rendimento, sendo
possivel produzir um litro de biodiesel a partir de um litro de éleo (BELTRAO, 2003).
O biodiesel pode ser obtido através de uma reacdo de transesterificagdo de
triglicerideos oriundos de 6leos ou gorduras vegetais, em mistura com um alcool de
cadeia pequena, como o metanol ou o etanol, resultando em alquil éster e glicerol
(ZHANG et al., 2003).

Dentre os aspectos agrondémicos da cultura de mamoneira, destaca-se: a
grande adaptabilidade as diferentes condi¢cées edafoclimaticas, a rusticidade, a
resisténcia ao déficit hidrico (WEISS, 2000), a possibilidade de cultivo consorciado
com outras culturas e o elevado rendimento e qualidade de 6leo. Além disso, em
cultivares de porte médio e alto pode-se realizar um segundo cultivo, o qual é obtido
a partir da poda da planta, apds a colheita do primeiro ciclo (SILVA, 2005). Tais
caracteristicas sdo fundamentais na escolha da viabilidade de determinada matéria-
prima para a producao de biodiesel (RAMOS, 20083).

O biodiesel produzido a partir de O6leos vegetais € uma alternativa
ambientalmente sustentavel que reduz a emissdo de CO,, materiais particulados e
hidrocarbonetos ndo queimados, minimizando assim o impacto do efeito estufa
(LIMA NETO et al,, 2006). Essas sdo algumas vantagens que o torna um
combustivel ideal para substituir parcialmente o Oleo diesel, o qual advém do
petroleo, fonte ndo renovavel de energia e que possui grande potencial de emissao
de gases responsaveis pelo aquecimento global. Outro aspecto importante é a
adaptacdo do biodiesel aos motores de ciclo diesel, os quais ndo precisam ser
modificados para manter o desempenho, como acontece com outros combustiveis
limpos, como o gas natural (LAURINDO, 2003).
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2.3 Cultivo da mamoneira no Brasil e no Rio Grande do Sul

O cultivo de mamoneira pode ser realizado em todo o Pais, excluindo-se
alguns ecossistemas de baixa altitude e locais muito frios. Embora a maior parte da
producdo nacional concentre-se na regido nordeste, as regides sul e sudeste
apresentam elevadas produtividades de grados, devido, principalmente, a
disponibilidade de agua e adequado manejo cultural, bem como, pela utilizacdo de
variedades de porte anao e colheita Gnica (BELTRAOQ; LIMA, 2007).

Na regido nordeste, o estado da Bahia, maior produtor nacional, foi
responsavel por 82% da produgéo e area nacional plantada (132,324 mil toneladas e
182,459 mil hectares, respectivamente), no ano agricola 2004/2005. Entretanto, a
média de produtividade de graos deste Estado é de 780 Kg ha™' (SANTOS et al.,
2007), muito abaixo das produtividades observadas no estado do Rio Grande do Sul,
que é de aproximadamente 1500 a 2000 kg ha™' (SILVA et al., 2007).

O Rio Grande do Sul possui condi¢des climaticas adequadas para a producao
de mamona, por estar localizado nos paralelos 27° e 33° do hemisfério sul, o que
proporciona condigbes semelhantes aos paises de melhor e maior produtividade
(india e China) (COMISSAO ESPECIAL DE BIOENERGIA-RS, 2006). No Rio
Grande do Sul, ao longo de 23 anos de estudos, em experimentos demonstrativos
foram observados indices de produtividades de 2700 kg ha' (COMISSAO
ESPECIAL DE BIOENERGIA-RS, 2006).

Apesar da grande importancia socioeconémica da cultura em todo o Pais, o
uso de sementes ndo selecionadas e de baixa qualidade tém resultado em: baixas
produtividades, elevada ocorréncia de pragas e doencas e varias caracteristicas
agronémicas indesejaveis (FREIRE et al., 2007). Existe, portanto, a necessidade de
melhoramento genético da cultura, no qual sejam priorizadas caracteristicas, tais
como: produtividade, precocidade, frutos indeiscentes e semi/deiscentes, plantas
com porte médio e/ou baixo, alto teor de 6leo e maior resisténcia as principais
pragas e doencas (FREIRE et al., 2007).
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2.4 Melhoramento genético da mamoneira no Brasil

As demandas dos programas de melhoramento genético da cultura de
mamoneira no Brasil variam de acordo com as particularidades das regides de
cultivo. No geral, busca-se cultivares mais produtivas, com elevado teor de 6leo e
resistentes as pragas e doengas (MOREIRA et al., 1996).

Para a regido centro-sul, onde o cultivo € mecanizado, a demanda é por
cultivares que apresentem: porte baixo ou ando, precocidade de colheita (ciclo de 90
a 120 dias), frutos indeiscentes e resisténcia ao mofo cinzento. Para a regiao
nordeste, as cultivares devem apresentar: frutos semi-deiscentes, precocidade,
resisténcia a seca e adaptacao ao plantio consorciado. No nordeste, a precocidade
permite a adaptacao ao curto periodo de chuvas e, na regido centro-sul, permitirda o
cultivo em plantios de safrinha (FREIRE et al., 2007).

Especificamente, no Rio Grande do Sul, apesar das boas produtividades
alcancadas com cultivares e hibridos existentes no mercado, esses sao
provenientes de outros Estados. As cultivares que estdo sendo utilizadas por
agricultores e 6rgaos de pesquisa sao introduzidas pelos: programas de
melhoramento da CATI/SP, Embrapa Algodao/PB, IAC/SP e Sementes Armani/MG
(SILVA et al., 2007).

A elevacgao da produtividade e do teor de 6leo na semente de mamona tanto
para a regiao centro-sul, como para a regiao nordeste, é e sempre foi preconizada
nos programas de melhoramento genético da cultura, alcangando avangos
significativos. Segundo Moshkin (1986), o teor de 6leo da semente de mamoneira é
um caractere com baixo coeficiente de variagdo, o qual situa-se em torno de 10%,
mas, possui alta herdabilidade.

Variaveis de alta herdabilidade possuem maior facilidade de seleg¢ado, pois
essa indica a superioridade fenotipica de origem genética que pode ser transmitida
aos descendentes (CARVALHO et al, 2004). Segundo este autor, se a
herdabilidade for alta, proxima a unidade, as diferencas entre individuos serdo
devido a variancia genética, e se essa for semelhante a variancia fenotipica, significa
que a variancia de ambiente ndo se manifesta sobre o fendtipo e que, toda a
variancia pode ser herdada, possibilitando maximo progresso genético da variavel

de interesse.
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A altura e a produtividade, por exemplo, sdo caracteres quantitativos
controlados por varios genes e muito influenciados pelo ambiente (MOSHKIN, 1986).
A altura apresenta valores intermediarios de herdabilidade, enquanto a produtividade
e 0 numero de racemos por planta apresentam baixa herdabilidade.

Avaliando o teor de 6leo e o peso de 100 graos em 78 gendtipos de
mamoneira do banco ativo de germoplasma da Embrapa Clima Temperado em
Pelotas, RS, Moreira et al. (2008) observaram variabilidade significativa para as
variaveis peso de 100 graos (11,76 g a 85,31 g) e teor de 6leo nas sementes (37,84
a 51,55%). Os autores salientam que essa variabilidade pode ser utilizada em
programas de melhoramento genético no Estado, para o desenvolvimento de
cultivares e ou hibridos locais.

Para atender a demanda em relagdo as caracteristicas ideais das plantas de
mamona para cultivo no Rio Grande do Sul, existem alguns hibridos, tais como, o
Lyra e o Sara, desenvolvidos pela Sementes Armani/MG, que tém mostrado boa
adaptacdo e desempenho no Estado. Esses hibridos apresentam: muitas flores
femininas, precocidade, fruto indeiscente e porte baixo, possibilitando a colheita
mecanica. Entre estes, o hibrido Sara destaca-se pela menor incidéncia de mofo-
cinzento (Amphobotrys ricini) (SILVA et al., 2007). O mesmo autor, avaliando a
produtividade de cultivares e hibridos no Estado, mostra que, no ano agricola
2005/2006, Sara e Savana foram os que apresentaram as maiores produtividades,
dentre os hibridos avaliados.

Quanto ao desenvolvimento de sementes hibridas de mamona, no Brasil,
ainda ha pouco interesse, em decorréncia do baixo nivel tecnoldgico utilizado no
cultivo de mamoneira (SAVY FILHO, 1999). Existem relatos da utilizagdo de quatro
hibridos comerciais nos Estados de Mato Grosso e Goias, cultivados como cultura
de safrinha, em sucessdo a soja ou ao milho (SAVY FILHO, 2005). Em paises
desenvolvidos, como os Estados Unidos, a producdo de hibridos comerciais de
mamona € muito utilizada (MOREIRA et al., 1996; FREIRE et al., 2001).

Em programas de melhoramento é fundamental o conhecimento da
associacao existente entre as caracteristicas agronémicas da planta com os
componentes de rendimento e/ou com a produtividade de gréos. Isso é
determinante, quando, ao se realizar a selegdo com base em uma variavel, resultam
alteracdes em outras variaveis de importancia agronémica correlacionadas entre si
(SANTOS; VENCOVSKI, 1986). Ramalho et al. (1993) afirmam que os progressos
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genéticos esperados para os componentes primarios do rendimento dependem de
suas correlagdes genéticas com a produtividade de graos e também da
herdabilidade desta, a qual normalmente é baixa.

As correlagdes sdo, em geral, explicadas pelo efeito aditivo dos genes,
afetando dois caracteres simultaneamente (CARVALHO et al., 2004). Portanto, o
conhecimento do grau de associacao existente entre variaveis agrondmicas é de
grande importancia para os melhoristas, principalmente, porque a selecdo sobre

determinada variavel pode alterar o comportamento de outra.

2.5 Uso de analises de correlacao em programas de melhoramento genético

O estudo das correlacbes tem grande importdncia em programas de
melhoramento, principalmente quando a selecdo de um caractere é dificultada pela
sua baixa herdabilidade, e/ou por dificuldades de medicdo e identificacdo (CRUZ,
2001).

A correlagédo simples permite avaliar a magnitude e o sentido da correlagao
entre duas variaveis e é de grande utilidade em programas de melhoramento, por
permitir que se realize a selecao indireta, que em alguns casos, pode ser mais
rapida do que a selecao direta da variavel desejada (CRUZ, 2001).

Porém, em alguns casos, existe a necessidade de avaliar as associagdes
existentes entre grupos de variaveis. Para tal, utiliza-se a analise de correlacao
canodnica, que, em programas de melhoramento genético permite priorizar variaveis
de alta herdabilidade, facil mensuracdo e de menor complexidade do que, por
exemplo, a produtividade de gréos, a qual normalmente € utilizada como variavel
dependente nas analises de trilha (CARVALHO et al., 2004).

Ao se conhecer a relacdo entre as varidveis agron6micas da planta de
mamona com as variaveis que se deseja melhorar, é possivel realizar a selecao com
base em varidveis que apresentam herdabilidade mais elevada do que a
produtividade de grdos. A selegdo indireta, através de variaveis correlacionadas,
permite que variaveis mais complexas (influenciadas por varios genes ou com

grande influéncia do ambiente) influenciadas por variaveis mais simples, possam ser
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melhoradas (CRUZ; REGAZZI, 1994). Assim, variaveis menos complexas, com
maior herdabilidade e correlagdo elevada facilitam a selegao.

As complexas associacbes existentes, por exemplo, entre os grupos de
variaveis das: sementes, plantulas, plantas adultas, produtividade de graos e
qualidade do dleo, dificultam a mensuragdo da importancia individual de cada
variavel dentro do grupo ou entre grupos, pois esta é uma informacao de carater
multidimensional, devido aos antagonismos e interagcdes entre essas variaveis, e
outros fatores abidticos (por exemplo, temperatura do ar e radiacdo solar), a qual
dificulta o trabalho de melhoristas na selecdo de gendétipos superiores. Assim, é
necessario realizar o tratamento das varidveis em conjunto. Neste caso, quando se
trabalha com mais de uma variavel dependente € recomendado utilizar a correlagéo
canobnica, que permite reduzir a complexidade envolvida entre dois conjuntos de

variaveis.

2.5.1 Correlagdes Canbnicas

2.5.1.1 Caracterizacao

A andlise de correlagdes canbnicas consiste em encontrar as relagées ou
associagoes lineares existentes entre dois conjuntos de variaveis. De acordo com
Mingoti (2007), esta andlise sintetiza a informag¢do contida em cada conjunto de
variaveis respostas em combinag¢des lineares, cujo critério para escolha dos
coeficientes dessas combinagbes € a maxima correlagdo entre os conjuntos de
variaveis respostas. Essas combinagbes lineares sdo chamadas de varidveis
canodnicas e a correlagdo existente entre as variaveis candnicas sdo as correla¢des
canodnicas (MINGOTI, 2007).

Na analise de correlagcdes canbnicas sao avaliadas as relagdes entre dois
grupos de variaveis, os quais séo influenciados, no minimo, por duas caracteristicas
(CRUZ; REGAZZI, 1994). Segundo os autores, genericamente, considera-se que o

primeiro grupo € estabelecido por p variaveis e o segundo por g variaveis.
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Assim, tém-se dois grupos de variaveis, um grupo X e um grupo Y, 0s quais
podem ser definidos como: X'= [x1, x2... xp], vetor de medidas de p, ou
caracteristicas que formam o grupo I; e, Y’=[y1, y2... yq], vetor de medidas de q, ou
caracteristicas que formam o grupo |I.

O estudo das correlagdes entre os dois grupos de variaveis (X e Y), quando p
e g sao grandes, é dificultado devido a grande quantidade de elementos da matriz
de covariancias XY, que devem ser interpretados conjuntamente (MINGOTI, 2007).
Assim, Hotelling (1935; 1936) sugere que o estudo das combinacdes dos vetores X
e Y de cada grupo seja feito através de variaveis candnicas, ou seja, combinacdes
lineares desses vetores, que sejam fortemente correlacionadas entre si. Dessa
forma, sdo obtidas duas combinacbes lineares em cada etapa do processo, uma
referente as variaveis pertencentes ao vetor X (X1= aix1 + a2x2 +... apxp) e outra,
pertencentes ao vetor Y (Y1=aly1 + a2y2 +... agxq), sendo X1 e Y1 o primeiro par
de variaveis canénicas obtido, e, a correlagdo que maximiza a relagao entre X1 e Y1
€ denominada de primeira correlacdo  candnica, escrita  como:

O XY ~ ’ 5 ’ 5 ’
rl :M,onde: Cov(X,.Y)=aS,b;V(X,)=aS,a;e, V(Y,))=bS,b,

WV(X)V )

Em que: Sy é a matriz p x p de covariancias entre as variaveis do grupo |; Sx; € a
matriz q x q de covariancias entre as variaveis do grupo Il; e, Si2 é a matriz p x q de
covariancias entre as variaveis dos grupos | e Il.

Formulas detalhadas para as estimativas das correlagcdes candnicas podem
ser encontradas em Hair et al. (1998), Cruz; Regazzi (1994) e Mingoti (2007).

Na analise de correlacbes canbnicas, as variaveis canbdnicas de um par sao
nao correlacionadas com as do outro par, e 0 nimero de variaveis canbnicas
possivel é igual ao menor nimero de variaveis que constituem um dos grupos, p ou
g (MINGOTI, 2007).

Quando os vetores X e Y sdo independentes entre si, ou seja, nao
correlacionados, todas as correlagdes canfnicas entre os vetores terdo valores zero,
o que indica que o primeiro grupo de variaveis ndo tem nenhuma relagéo linear com
o segundo grupo (MINGOTI, 2007; CARVALHO et al., 2004). Para avaliar essa
condicao, utiliza-se o teste qui-quadrado, o qual s6 sera valido caso os vetores X e Y
sejam normais multivariados (JOHNSON; WICHERN, 2007). Segundo Mingoti
(2007), quando houver normalidade multivariada pode-se utilizar também um teste
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para avaliar a significancia das variaveis canbnicas. Detalhes de ambos os testes

podem ser encontrados em Mingoti (2007).

2.5.1.2 Pressupostos

Antes de proceder a andlise de correlacbes canbnicas existem quatro
pressupostos que devem ser verificados para permitir maior qualidade e
confiabilidade  dos  resultados, que sdo: normalidade  multivariada,
homocedasticidade dos residuos, multicolinearidade e linearidade.

2.5.1.2.1 Normalidade multivariada

Na andlise de correlagdes candnicas, a normalidade multivariada é
responsavel pela padronizacdo de uma distribuicdo, o que resulta em maior
correlacdo entre as variaveis (HAIR et al.,1998). Esses autores afirmam que a
normalidade é requerida nos testes estatisticos de significAncias das fungdes
canbnicas, mas que, em fungao da dificuldade de realizacdo desses testes, o usual
€ assegurar que cada variavel tenha normalidade univariada, e quando isso néo
ocorrer, deve-se proceder a transformacdo de dados de forma a obter a
normalidade.

Por outro lado, Hair etal. (2005) apontam que o fato de as variaveis
apresentarem normalidade univariada ou bivariada ndo implica, necessariamente,
em existéncia de normalidade multivariada, mas que isso podera ajudar na obtengao
de normalidade multivariada. A existéncia de normalidade multivariada indica que as
variaveis individuais sdo normais em um sentido univariado, e que, suas
combinac¢des também o serdo. Portanto, se uma varidvel € normal multivariada,
também é normal univariada.

Existem alguns testes para avaliar a normalidade multivariada, porém, a
maioria dos testes é de mais dificil execucdo do que os testes de normalidade

univariada, e as propriedades daqueles testes tém sido muito questionadas
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(CANTELMO; FERREIRA, 2007). Os autores mostram que um desses testes é
baseado nos desvios de assimetria e curtose (MARDIA,1970, 1974, 1975), do qual
destacam a existéncia dos seguintes problemas: a nao rejeicdo da hipdtese de
distribuicdo simétrica e mesocurtica ndo garante que a distribuicdo seja realmente
normal; e, a propriedade assintética das estatisticas dos testes dificulta a aplicagéo a
dados provenientes de amostras pequenas.

Avaliando a qualidade e poder dos testes no programa R, Cantelmo; Ferreira
(2007) concluem que para o teste de desvios de assimetria, o tamanho de amostra
deve ser maior do que 50 e, o de curtose, é recomendado para situagbes de
tamanhos de amostra maior do que 100. Outro teste avaliado pelos autores, foi 0
teste de Shapiro-Wilk multivariado, o qual apresentou fraco desempenho e cujo uso
nao foi recomendado.

Além dos testes supracitados, existem alguns procedimento graficos que
permitem avaliar a normalidade multivariada, como por exemplo, o grafico de
probabilidade qui-quadrado (Q-Q plot) (MINGOTI, 2007). Esse grafico é gerado a

partir de valores de distancia generalizada de Mahalanobis (d4*;), ordenados e

plotados no eixo das abscissas e os valores dos percentis da distribuicdo qui-
quadrado, no eixo das ordenadas (MINGOTI, 2007). Os passos para o célculo
desses valores para a constru¢do do Q-Q plot sdo apresentados por Mingoti (2007).
Quando os dados apresentam normalidade p-variada, esse grafico deve apresentar
0s pontos seguindo uma reta, curvas indicam auséncia de normalidade multivariada.
O gréafico Q-Q plot também pode mostrar a presenca de pontos discrepantes ou
outliers. Ferreira (1996) salienta que, embora preciso, este método ndo € um teste
formal. Para tal, apresenta um teste complementar a esse processo, desenvolvido
por Johnson; Wichern (2007), o qual mede o ajuste dos pontos do Q-Q plot a linha

reta dos minimos quadrados, através de uma medida de correlagao.

2.5.1.2.2 Homocedasticidade dos residuos

A homocedasticidade serve para verificar as relagdes de dependéncia entre

as variaveis, sendo que as variaveis dependentes apresentam igual variancia por
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meio da amplitude das variaveis preditoras (HAIR et al., 1998). De acordo com os
autores, homocedasticidade significa que a variancia dos residuos € constante e
essa é uma propriedade fundamental, que deve ser garantida, sob pena de invalidar
toda a andlise estatistica, e ainda, espera-se que os erros sejam aleatorios.

Para avaliar a homocedasticidade univariada existem alguns testes de
hipbteses que podem ser utilizados, tais como: Teste de Levene, Bartlett-Box,
Cochran’s C. A andlise grafica dos residuos, através de Diagramas de dispersao é
outra possibilidade muito utilizada para verificar a homocedasticidade univariada.
Nessa, quando os residuos (pontos) estao distribuidos aleatoriamente em uma faixa,
sem mostrar comportamento definido existe homocedasticidade, caso contrario ha
heterocedasticidade. @~ Havendo  heterocedasticidade, podem ser feitas
transformagdes nas variaveis, geralmente logaritmicas (HAIR et al., 1998).

Quando o interesse é avaliar a homocedasticidade de diversas varidveis
pressupde-se a homogeneidade de variancias e de covariancias, implicando a
avaliacao individual (homocedasticidade univariada) e do conjunto de variaveis, para
o qual é mais usual comparar a igualdade da matriz de variancia/covariancia, com o
Teste M de Box. No entanto, para a realizagdo desse teste é necessaria a existéncia
de tratamentos. A metodologia para realizagdo deste teste encontra-se descrita em
Reis (2001). Na anadlise de correlagbes canbnicas, a heterocedasticidade dos

residuos pode diminuir a correlagao entre as variaveis (HAIR et al., 1998 ).

2.5.1.2.3 Multicolinearidade

Na analise de correlagdes canbnicas, a multicolinearidade ocorre quando
existe correlagdo ou inter-relacao entre as variaveis de um mesmo grupo. Segundo
Neter; Wasseman (1974), em algumas situacoes, esse termo € usado apenas
quando a correlagéo entre as variaveis é muito alta ou perfeita.

A multicolinearidade pode estar presente nas andlises multivariadas sem
causar problemas, pois os problemas dependem do grau com que se manifesta.
Montgomery; Peck (1981) criaram uma classificacdo dos niveis ou graus de
multicolinearidade segundo o numero de condicao, o qual é obtido pela razédo entre

0 maior e 0 menor autovalor da matriz de correlacao. Sao trés os niveis ou graus de
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multicolinearidade: severa - numero de condicdo maior do que 1000; moderada a
forte - nimero de condicao variando de 100 a 1000; e, fraca - numero de condicédo
menor do que 100.

Em casos em que existe multicolinearidade moderada a forte e severa,
podem ocorrer valores muito elevados de varidncias associadas a certos
estimadores, como o0s coeficientes de trilha, resultando em valores absurdos e
pouco confidveis dos parametros, sem interpretacdo biol6gica adequada (CRUZ;
CARNEIRO, 2003).

Existindo multicolinearidade moderada a forte e severa, existem duas
alternativas recomendadas por Cruz (2001). A primeira consiste em realizar o
diagnéstico de multicolinearidade, identificar as variaveis causadoras de maiores
problemas e, por fim, elimina-las de forma a realizar analise com um grupo menor de
variaveis. A segunda alternativa consiste em realizar a analise multivariada
desejada, mesmo sob influéncia de multicolinearidade, e depois, adotar uma
metodologia semelhante a analise de regressao em crista, a qual foi proposta por
Carvalho (1995), na qual a estimacao de parametros pode ser realizada mesmo em
presenca de multicolinearidade, sem necessidade de exclusao de variaveis.

Caso o pesquisador opte pela exclusao de variaveis, existem alguns critérios
que podem ser adotados para a escolha das variaveis que deverao ser excluidas.
Uma possibilidade é observar a variavel que apresenta o maior elemento do
autovetor associado ao autovalor de menor magnitude, essa sera a variavel
causadora de maiores problemas e deve ser excluida (CRUZ; CARNEIRO, 2003).
Além de critérios estatisticos para exclusdo de variaveis, pode-se optar por excluir
variaveis que apresentam menor valor econdmico e/ou maior dificuldade de

obtencdo e ou mensuragao.

2.5.1.2.4 Linearidade

A linearidade entre as varidveis deve ser preconizada, pois influencia os
resultados da andlise de correlacao candnica em duas situacdes: a primeira, se deve
ao coeficiente de correlacdo entre duas variaveis quaisquer, que € baseado numa

relacdo linear. Caso a relacao seja nao linear entdo, uma ou ambas as variaveis
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devem ser transformadas. A segunda, refere-se ao fato de que a correlacao
canbnica € uma combinacao linear entre as variaveis (variaveis canbnicas). Se as
variaveis se correlacionarem de maneira nao linear, a relacdo nao sera detectada
pela analise de correlacao canbnica (HAIR et al., 1998).

A linearidade pode ser verificada através de graficos de dispersao, com pares
de variaveis, no exame dos residuos de uma analise de regressao ou avaliando-se a

matriz de correlagées linear entre as variaveis (HAIR et al., 1998).

2.5.1.3 Aplicagbes praticas da analise de correla¢des canbnicas

A técnica da analise de correlagbes candnicas € muito utilizada em estudos
exploratérios. Um pesquisador pode ter um conjunto grande de varidveis, mas pode
estar interessado em estudar somente umas poucas combinagdes lineares de
variaveis desse conjunto. Podera, entdo, estudar aquelas combinagdes lineares cuja
correlacao é mais elevada (TRUGILHO et al., 2003). Uma caracteristica importante
da analise de correlagcbes canbnicas é que, diferentemente dos componentes
principais, ela ndo varia com a escala das variaveis (TRUGILHO et al., 2003).

Alguns exemplos da aplicacdo da analise de correlagcdes canbdnicas podem
ser verificados em espécies florestais e agricolas, tais como: eucalipto (TRUGILHO
et al., 2003), pimentdo (TAVARES et al.,, 1999), feijao (COIMBRA et al., 2000),
dentre outros.

Pode-se afirmar que o uso da analise de correlagbes candnicas € um método
que permite reduzir as dimensdes e facilitar a compreensdo das associacoes
relevantes em um grupo complexo de variaveis. Além disso, esta analise ainda ndo
foi utilizada em mamona e poderd resultar em importante contribuicdo para
programas de melhoramento genético dessa cultura. Mingoti (2007) salienta que a
analise de correlagbes canbnicas € a técnica estatistica multivariada menos
utilizada, principalmente, devido a falta de conhecimento adequado sobre a técnica e
sua potencialidade.

O conhecimento das correlacbes entre varidveis de crescimento e

desenvolvimento de plantas de mamona, com o0s componentes de rendimento e
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qualidade de dleo facilita a escolha de variaveis que apresentam maior contribuicéo
no melhoramento genético das plantas.

A capacidade produtiva de uma cultura pode ser avaliada, para determinado
local, através da medicdo de fatores intrinsecos ou extrinsecos a espécie. Essa
capacidade produtiva depende das condi¢cées do solo e do meio ambiente e, de
maneira geral, € avaliada através de fatores que apresentam estreita correlagao com
o crescimento e o desenvolvimento da planta (MENEGOL, 1991).

Em mamona, um dos poucos estudos com correlagdes foi realizado por
Santos et al. (2004), ao aplicar a andlise de trilha para componentes de rendimento,
e concluiram que as principais varidveis que determinam a produtividade sdo: o
tamanho do racemo, niumero de capsulas por planta e peso de 100 sementes, e que,
outras variaveis com correlagdo e efeitos menores e que devem ser consideradas
como secundarias na determinagao da produtividade, sdo a precocidade € o numero

de capsulas por racemo.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e descricao do experimento

O experimento com a cultura de mamoneira foi conduzido no ano agricola
2007/2008, no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), com coordenadas 292 43’ 23” S e 53243’ 15” W e altitude de 95 m. O clima
da regido, segundo a classificagdo de Koéeppen, é Cfa Subtropical umido, sem
estacado seca definida, com verées quentes (MORENO, 1961). Foram utilizados os
hibridos comerciais Sara e Lyra, que apresentam alta porcentagem de flores
femininas, precocidade, fruto indeiscente e porte baixo.

A qualidade fisiologica do lote de sementes, avaliada através do teste de
germinacao, foi de 66,5% para o hibrido Sara e de 49% para o Lyra. Estas analises
foram realizadas no Laboratério Didatico de Anélises de Sementes (LAS) da UFSM.

Anterior a instalacdo do experimento em campo, foram realizadas
mensuragdes de algumas caracteristicas fisicas das sementes. Foram avaliadas 180
sementes, sendo 90 do hibrido Lyra e 90 do hibrido Sara, quanto as seguintes
caracteristicas: comprimento (mm), largura (mm), area por foto (mm?) e espessura
(mm). Cada semente foi fotografada individualmente, através de uma camera digital
da marca Sony série MVC-FD75. Sob as sementes, foi colocada uma folha de papel
milimetrado, como referencial de medida das fotos. Apéds, as fotos foram
processadas no programa Sigma Scan Pro versado teste, Jandel Scientific, onde se
obteve a medida da area das sementes (Figura 1). As demais medidas foram
obtidas por paquimetro digital.

A massa individual das sementes (g) foi obtida por balangca analitica de
precisdo de 0,001 g. ApGs a realizacdo das medidas, as mesmas sementes foram
identificadas com numeros de um a 180, semeadas em campo e avaliadas
individualmente quanto as variaveis de: plantula, planta adulta, producao e qualidade

de dleo.



37

B L — T

el e e e pr—— B s

Figura 1 - Caracteristicas fisicas da semente: a) area (mm?), obtida por medi¢des de fotos digitais, no
programa Sigma Scan Pro, versao teste; b) comprimento (mm) e ¢) largura (mm), obtido por
paquimetro. Santa Maria, 2007/2008.

Este conjunto de varidveis observadas individualmente nas sementes,
constituiram o GRUPO 1 ou grupo de caracteristicas das sementes, da andlise de
correlagao canoénica.

Trés meses antes da instalagdo do experimento em campo foi realizada a
analise de solo no Laboratério de Andlises de Solos da UFSM, na qual se verificou a
necessidade de adicdo de calcario. Neste momento, foram adicionadas cinco
toneladas por hectare de calcario Filler, sendo a incorporagdo do mesmo, realizada
através de uma lavracao com arado de discos. Posteriormente, foram realizadas trés
gradagens, com grade de discos (10/09/2007, 10/10/2007 e 18/10/2007), com o
objetivo de nivelamento e destorroamento do solo.

A semeadura da cultura foi realizada manualmente, no dia 19 de outubro de
2007. As covas foram abertas com auxilio de enxadas. Foram colocadas duas
sementes por covas e aos 20 dias apdés a semeadura (DAS), realizado o desbaste
manual, exceto para as 180 sementes caracterizadas individualmente, as quais

foram semeadas e identificadas uma a uma por estacas no campo. O periodo
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recomendado para a semeadura da cultura na regidao de Santa Maria é de 21 de
setembro a 31 de dezembro (WREGE et al., 2007).

No momento da semeadura, foi realizada a adubacédo de base, de acordo
com resultados de analise do solo, realizada duas semanas antes da semeadura, e
seguindo as recomendagdes de adubacéo e calagem para a cultura de mamona no
Rio Grande do Sul (SCIVITTARO; PILLON, 2006). A adubacido de base foi
constituida de: 15 kg ha™ de N (33,33 kg ha™' de uréia), 45 kg ha™* de P05 (98 kg ha™
de Supertriplo) e 15 kg ha™ de K»O (26 kg ha™ de Cloreto de potassio). Em cobertura
foi aplicado apenas nitrogénio (80 kg ha™'), na forma de uréia (178 kg ha™).

Foram semeadas seis parcelas, trés com o hibrido Lyra e trés com o hibrido
Sara. Cada parcela foi constituida por 13 fileiras, com espagamento entre plantas de
0,4; 0,6 e 0,8 m e os espagcamentos entre linhas foram fixos em 1,2 m. A area da
parcela foi de 240 m? (15 m de comprimento x 16 m de largura). A &rea total do
experimento foi de 1500 m? (Figura 2). As variaveis de plantulas, de plantas adultas
e de produgdo foram coletadas nas plantas identificadas e localizadas nas duas
linhas (15 plantas por linha x 12 linhas= 180 plantas) centrais de cada parcela,
exceto nas plantas de cada extremidade da linha (bordadura). A descricdo do
procedimento de coleta e das unidades de medida de cada variavel encontra-se na
Tabela 1.

Ponteiro 29:43:27:86:'S| | 53:4310.21701 elev. .102/m/ Fluxo.||[I/|!]]

Fonte: adaptado de http://earth.google.com (Coordenadas: latitude - 29° 43’ 46,4” e longitude:
53243 18,9").

Figura 2 - Vista superior da area experimental do Departamento de Fitotecnia, e croqui do
experimento. Santa Maria, 2007/2008.
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Tabela 1 — Procedimento de coleta e unidade de medida das variaveis avaliadas nos grupos de:
sementes, plantulas, plantas adultas e produgdo. Santa Maria, 2007/2008.

Variavel (Sigla)

Unidade

Forma de coleta

Massa (MASSAS)

Comprimento (COMPS)

Largura (LARGS)

Espessura (ESPS)

Dias para a emergéncia (DAS")

Graus-dia para a emergéncia
(GDE)

Comprimento do hipocodtilo aos
sete e 14 DAE?® (CH7; CH14)

Comprimento do epicétilo aos
14 DAE® (CE14)

Dias para emitir as primeiras
folhas verdadeiras (DIAS1F)

Graus-dia para emissao das
primeiras folhas verdadeiras
(GD1F)

indice SPAD aos sete e 14
DAE (SPAD 7; SPAD 14)

Dias para o florescimento
(DIASFLOR)

Graus-dia para o inicio do
florescimento (GDFLOR)

Altura da planta no inicio do
florescimento® (HFLOR)

Comprimento do caule com
folhas verdadeiras®
(COMPCAULE)

Diametro do caule a 10 cm do
solo (DIAMCAULE)

Sementes (GRUPO 1)

mm

mm

cm

cm

dias

°C dia

cm

cm

mm

A pesagem individual da semente foi realizada em
balanga analitica de preciséo de 0,001 g.

Medido com paquimetro digital, desde a caruncula até
a outra extremidade da semente, no sentido da rafe.

Medida com paquimetro digital, realizada na parte
central da semente, perpendicular a medida do
comprimento.

Medida com paquimetro digital, realizada na regido
mediana da semente.

Dias da semeadura até o aparecimento da plantula
sobre o solo.

Graus-dia da semeadura até o aparecimento da
plantula sobre o solo.

Medida correspondente a distancia entre o nivel do
solo e a insergao dos cotilédones.

Medida realizada desde a inser¢ao dos cotilédones até
0 ponto de crescimento.

Dias da emergéncia até o aparecimento da 12 folha
verdadeira.

Graus-dia da emergéncia até o aparecimento da 12
folha verdadeira.

Medida direta com clorofildometro SPAD-502. Média
de trés medidas realizada em trés pontos da plantula.

Dias da semeadura até o aparecimento da primeira
inflorescéncia.

Graus-dias da semeadura até o aparecimento da
primeira inflorescéncia.

No aparecimento da 12 inflorescéncia. Altura
correspondente a distancia entre o nivel do solo e a
extremidade da haste principal.

No aparecimento da 12 inflorescéncia. Medida
correspondente a distancia entre a insergao da 12 folha
verdadeira e a insergdo da Ultima folha verdadeira.

No aparecimento da 12 inflorescéncia, obtido com
paquimetro digital
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Tabela 1 - Procedimento de coleta e unidade de medida das variaveis avaliadas nos grupos de:
sementes, plantulas, plantas adultas e produgdo. Santa Maria, 2007/2008.

Variavel

Unidade

Forma de coleta

Numero de folhas (NFOLHAS)

Area Foliar média - método
comprimento e largura®*
(AFCL)

Area Foliar média - método
comprimento da nervura
principal®* (AFCNP)

Altura de insercéao do 1°
racemo® (H1RAC)

Dias para o fim do
florescimento (FIMFLODAS)

Dias para o fim do
florescimento (FIMFLODAE)

Altura do racemo mais alto®
(HRACALTO)

Graus-dia para o fim do
florescimento (GDFIMFLO)

Numero de inflorescéncias
(NINFLO)

Comprimento médio dos
racemos planta’® (COMPRAC)

Numero de racemos planta’
(NRAC)

Numero médio de capsulas
racemo”’ (NCAPRAC)

Massa média de capsulas
racemo’ (MASSACAPRAC)

Massa total de capsulas planta’
" (MASSATCAP)

Plantas adultas (GRUPO 3)

cm?

cm?

cm

dias

dias

cm

C dia

cm

No aparecimento da 12 inflorescéncia, realizou-se a
contagem do numero total de folhas da planta.

No aparecimento da 12 inflorescéncia. Medida
correspondente ao maximo comprimento e largura da
folha.

No aparecimento da 12 inflorescéncia.

No aparecimento da 12 inflorescéncia. Altura
correspondente a distancia entre o nivel do solo até o
ponto de insergao do 1° ra&cemo.

Dias da semeadura até a emissdo da Ultima
inflorescéncia.

Dias da emergéncia até a emissdo da dUltima
inflorescéncia.

No fim do florescimento. Altura correspondente a
distancia entre o nivel do solo e a extremidade do
racemo mais alto da planta.

Graus-dia da semeadura até a emissdo da ultima
inflorescéncia.
tltima

Contagem realizada na emissao da

inflorescéncia.

Apobs a colheita, foi medido o comprimento do racemo
com presenga de cipsulas, em todos os racemos da
planta e obteve-se a média.

Contagem realizada no momento da colheita.

Apbs a colheita realizou-se a contagem do namero de
capsulas em todos os cachos da planta, para obtengao
no nimero médio de cdpsulas por racemo por planta.

Apbs a colheita, e destaque das capsulas realizou-se a
pesagem de todas as capsulas de cada planta para
obtencdo da massa média, em balanca analitica de
precisao de 0,0001 g.

Apos a colheita, e destaque das capsulas realizou-se a
pesagem de todas as capsulas de cada planta, em
balanga analitica de precisao de 0,0001 g.



41

Tabela 1 - Procedimento de coleta e unidade de medida das variaveis avaliadas nos grupos de:
sementes, plantulas, plantas adultas e produgdo. Santa Maria, 2007/2008.

Variavel Unidade Forma de coleta

Variaveis de producao (GRUPO 4)

.- = . ; Apbs a debulha das capsulas, os gréos de todos os
Massa 1m(<§/cli'&ascéi%rgzsc;acemo g rdcemos da planta foram pesados em balanga
analitica de precisédo de 0,0001 g.

. = . Apos a debulha das cépsulas, realizou-se a pesagem
Rend|ment?RdEeNg[;?os planta g da produgao de graos por planta em balanga analitica
de precisdo de 0,0001 g.

~ Média obtida pela pesagem de 2 repeticdes de 100
MaszsﬁthdSeSk(zoog)raos g sementes de cada planta, em balanga analitica de
precisao de 0,0001 g.

Obtida pela diferenga entre a massa de capsulas da

Epicarpo ou casca (EPIG) 9 planta e a massa de graos.

Percentual obtido pela relagéo entre a massa total de

Percentual de epicarpo (EPI%) % capsulas da planta e a massa de epicarpo (casca).

""DAS: Dias ap6s a semeadura; -’ Dias ap6s a emergéncia; * Medida realizada com régua graduada
em milimetros; ¥ AFCL e AFCN, obtidas através das seguintes férmulas: AFCL= 0,24 x (C + L)"%;
AFCNP= 0,26 x P>*2. Onde: C= comprimento da folha; L= largura da folha e , P= comprimento da
nervura principal da folha (EMBRAPA, 2006).

O controle de plantas daninhas durante todo ciclo da cultura foi realizado
através de capinas manuais. O controle de pragas e doencgas foi efetuado segundo
recomendacdes de Embrapa (2006), Soares et al. (2007), Araujo et al. (2007).

Foram realizadas cinco colheitas, conforme a maturacao total dos racemos.
As colheitas foram realizadas com o uso de tesoura de poda para o corte dos
racemos. Apds o corte, os radcemos foram acondicionados em sacos de papel,
identificados com o numero de cada planta. A secagem dos racemos foi realizada

em estufa a temperatura de 40°C por 24 horas.

3.2 Variaveis respostas

Em cada parcela, as duas linhas centrais foram ocupadas com 30 sementes
caracterizadas individualmente (6 parcelas x 30 plantas= 180), quanto a: massa (Q),

comprimento (mm), largura (mm), area (mm?) e espessura (mm).
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Em campo, as plantas foram avaliadas desde a emergéncia até a colheita,
através das variaveis descritas na Tabela 1. As variaveis de plantulas, plantas
adultas, producao e de qualidade de 6leo constituiram os GRUPOS 2, 3, 4 € 5, da
andlise de correlagdes canbnicas, respectivamente.

O GRUPO 5 da andlise de correlacdo canbnica foi composto pela
caracterizacdo e quantificacdo dos acidos graxos presentes em cada uma das
plantas: acido graxo palmitico, estearico, oléico, linoléico, linolénico, gondbnico e
ricinoléico, além do percentual de lipideos e do percentual de umidade de cada
planta.

Os dados de temperatura maxima e minima do ar para o céalculo dos graus-
dia foram obtidos na estagdo meteorolégica localizada a aproximadamente 30 m do

experimento. O calculo da soma térmica, em graus-dia, foi realizado com base em:
(T . +T L L

GD, =Z W_T” , onde: Tma= temperatura maxima do dia i; Tmin=
i=1

temperatura minima do dia i; T,= temperatura basal da cultura de 10°C
(KOUTROBAS et al., 1999).

As amostras de graos, provenientes de 38 plantas do hibrido Sara e 50
plantas do hibrido Lyra foram trituradas em multiprocessador de alimentos. A
umidade foi determinada pela perda de peso apdés 8h a 105°C (AOAC, 1995). A
gordura foi extraida das amostras seguindo o método de Bligh; Dyer (1959) e usada
tanto para a quantificacao (gravimetria) quanto para a determinagao da composicao
de acidos graxos.

A gordura extraida foi submetida a derivatizagcdo para obtencdo dos ésteres
metilicos de &cidos graxos (HARTMAN; LAGO, 1973) e a composi¢cao dos acidos
graxos foi determinada por cromatografia gasosa, utilizando detector de ionizagéo de
chama (FID) e coluna capilar 60 m x 0,25 mm x 0,25 um DB-23 (Agilent).

A temperatura do injetor foi de 250°C e a do detector foi de 280°C. Foi
utilizado nitrogénio como gas de arraste (0.6 ml min™). Depois da injecdo da amostra
(1 uL, razdo de divisdao 50:1), a temperatura da coluna foi mantida a 120°C por 5
minutos, e entdo elevada até 240°C com uma velocidade de 4°C minuto!, e mantida
nesta temperatura por 10 minutos.

A identificacdo dos &cidos graxos foi realizada por comparagédo com o tempo
de retencao de padrdes de ésteres metilicos dos acidos graxos: C6:0, C8:0, C10:0,
C11:0, C12:0, C13:0, C14:0, C14:1, C15:0, C15:1, C16:0, C16:1, C17:0, C18:0,
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C18:1n9t, C18:1n9c, C18:2n6t, C18:2n6¢c, C18:3n6, C18:3n3, C20:0, C20:1n9,
C20:2, C21:0, C20:3n6, C20:4n6, C20:3n3, C22:0, C20:5n3, C22:1n9, C23:0, C22:2,
C24:0, C24:1n9, C22:6n3, C18:1-OH (Supelco 37 component FAME-mix 37 e C18:1-
OH, Sigma-Aldrich, St. Louis, USA). O conteludo de acidos graxos foi expresso como

percentagem do total de acidos graxos identificados.
3.3 Analises estatisticas

Foram testadas as pressuposicées da andlise de correlacdo canbnica em
cada um dos grupos de variaveis (sementes, plantulas, plantas adultas, producao e
qualidade de 6leo) na seguinte ordem: normalidade multivariada, homocedasticidade
de variancias, multicolinearidade e linearidade.

A normalidade multivariada foi avaliada através do grafico de probabilidade
qui-quadrado, também conhecido como Q-Q plot, segundo metodologia descrita em
Mingoti (2007). O ajuste dos pontos do Q-Q plot a linha reta dos minimos quadrados
foi avaliado através da seguinte medida de correlagdo desenvolvida por Johnson;
Wichern (2007):

Zn:(xw') —X)x(q; =9
r,=——= (1)

\/Z(-x(j) _f)2 X\/Z(q(j) —5)2

Onde: x;, sao as j distancias de Mahalanobis ordenadas de forma crescente; x € a

media das x  observagoes; e, g, , 0s percentis qui-quadrado ordenados de forma

crescente.

A pressuposicdo de homogeneidade dos residuos foi avaliada graficamente
através dos Diagramas de dispersédo, bem como, a verificacdo de outliers ou valores
discrepantes. Foram considerados outliers, os desvios maiores do que +4 e ou
menores do que -4 e quando detectados, os outliers foram descartados da analise
(SEBER, 1976).

A quantificacdo do grau de multicolinearidade em cada grupo de variavel foi

realizada com o uso do programa Genes, segundo o numero de condi¢do (nc)
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estabelecido por Montgomery; Peck (1981). Variaveis causadoras de
multicolinearidade foram eliminadas da analise, até obtengcdo de um grau de
multicolinearidade fraco entre as variaveis, dentro de cada um dos grupos.

A linearidade foi avaliada através da significancia do coeficiente da correlacao
linear de Pearson. Avaliou-se a relagao linear das varidveis de cada um dos grupos
em relacdo as variaveis pertencentes aos demais. Varidveis que apresentaram
coeficiente de correlagdo de Pearson, ndo significativo e/ou que apresentavam
correlagao fraca com apenas uma variavel do outro grupo, foram eliminadas.

Quando nado houve nenhuma correlagdo significativa das variaveis de um
grupo, com as variaveis de outros grupos vizinhos a opgéo foi a selegao de variaveis
mais importantes (conhecidas na literatura) ou presentes em maior quantidade na
planta.

Em funcédo da ndo emergéncia e da morte de plantas causadas por Sclerotinia
sp., o numero final de plantas (amostras) utilizadas na analise de correlagédo
canbnica foram 41 (11, 16 e 14 plantas, dos espacamentos 0,4 m, 0,6 m e 0,8 m,
respectivamente) e 55 (18, 19 e 18 plantas, dos espacamentos 0,4 m, 0,6 me 0,8 m,
respectivamente) para os hibridos Sara e Lyra, respectivamente.

O numero de variaveis utilizado para a andlise de correlacdo candnica, em
cada um dos grupos, foi quatro para o hibrido Sara e cinco para o hibrido Lyra.
Segundo Hair et al. (1998) o tamanho minimo da amostra, recomendado para a
analise de correlacdo canbnica, € de 10 vezes o numero de variaveis a serem
analisadas.

Na analise de correlagcao canbnica, foram correlacionados os grupos vizinhos,
ou seja, GRUPO 1 com 2, GRUPO 2 com 3, e assim consecutivamente. Assim,
quando um grupo n&o apresentou par candnico significativo ao ser relacionado com
0 grupo vizinho, este ndo foi correlacionado com o segundo grupo mais préximo e
assim por diante.

Para comparagéo da qualidade de 6leo dos hibridos foi aplicado o teste t para

comparacao de duas amostras, presumindo variancias equivalentes.
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As analises de normalidade multivariada, de homocedasticidade de variancias
e o teste t foram realizadas em planilhas eletrdnicas do Microsoft Office Excel 2003.
Para avaliacdo da multicolinearidade foi utilizado o programa computacinal GENES
(CRUZ, 2001). As analises de linearidade e de correlacao canénica foram realizadas
com o auxilio do programas computacional Sistema de Andlises Estatistica e
Genéticas, SAEG, de acordo com sugestdes apresentadas por RIBEIRO JUNIOR
(2001).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao das variaveis: estatisticas descritivas

Em programas de melhoramento genético é importante conhecer a
variabilidade de cada variavel, a qual fornece uma idéia da utilidade dessas na
discriminagdo de gendtipos (CRUZ; REGAZZI, 1994). Em materiais segregantes,
variaveis que apresentam os maiores coeficientes de variagcdo apresentam maior
contribuicdo na selegcdo de gendtipos promissores. Por outro lado, valores de
coeficiente de variacdo muito elevados para algumas variaveis, podem indicar baixa
precisao experimental.

Tanto para o hibrido Sara (Apéndice F), quanto para o hibrido Lyra (Apéndice
G), no grupo de sementes, a variavel que apresentou o maior coeficiente de
variagao (CV) foi o COMPS (14,15%, para Sara e 16,74%, para Lyra), superiores ao
relatados por NAGAOKA et al. (2006), o qual observou valores variando entre 4,84 a
7,75%, em seis cultivares de mamona. Porém, o intervalo de valores de CV para o
peso (5,13 a 8,79%), largura (4,46 a 8,32%) e espessura (3,96 a 7,60%) de
sementes relatados pelo autor, nas seis cultivares, foi semelhante ao observado
nesse experimento, em ambos os hibridos. Em outro trabalho com mamoneira,
avaliando 49 acessos, as variaveis que apresentaram o maior CV, foram: largura
(22,41%), comprimento (18,63%) e espessura (12,66%) (FIGUEIREDO NETO et al.,
2004).

Os valores maximos e minimos observados para todas as variaveis fisicas de
sementes, em ambos os hibridos (Apéndices F e G), encontram-se dentro do
intervalo de valores verificados por NAGAOKA et al. (2006), que utilizando
paquimetro digital, observaram grande amplitude nas medidas de sementes de seis
variedades de mamona, as quais variaram de: 10,51 a 16,19 mm de comprimento;
6,69 a 12,37 mm de largura; 4,71 a 10,8 mm de espessura; e, 52,3 a 63,9 mg na
massa individual. Moshkin (1986) estabeleceu os seguintes intervalos de valores
para o tamanho de sementes: comprimento variando de 8 a 30 mm; largura de 6 a
15 mm, e, espessura entre 4 a 10 mm.
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No grupo de plantulas, as variaveis que apresentaram os maiores valores de
CV, em ordem decrescente, foram: CH14, CE14 e DIAS1F, em ambos os hibridos
(Apéndices F e G). Esse resultado provavelmente se deve a emergéncia e
crescimento inicial lento e desuniforme das plantulas de mamona, mostrando que a
necessidade de soma caldrica de cada plantula para emergir, e para emitir a
primeira folha, € bem varidvel (diferentes DIAS1F).

No hibrido Lyra, grupo de varidveis de plantulas, foi observada maior média
do que no hibrido Sara, para as variaveis: DIASE, GDE, DIAS1F, GD1F, SPAD7 e
SPAD14. Portanto, as plantulas do hibrido Sara apresentaram maior vigor, pois
necessitaram de menor soma calérica (GD) para emergir e para emitir as primeiras
folhas verdadeiras, bem como, apresentaram os maiores valores de: CH7, CH14 e
CE14. Apesar do menor vigor, as plantulas do hibrido Lyra apresentaram-se mais
verdes, aos sete e 14 DAE (SPAD 7 e SPAD 14). Provavelmente, essa seja uma
caracteristica genotipica, intrinseca ao hibrido, n&o servindo como indicador do vigor
de plantulas.

Em relacdo as variaveis de planta adulta, observa-se maior variabilidade (CV)
na AFCL e na AFCNP, nos dois hibridos. Observa-se ainda, que o hibrido Sara
apresenta, em média, maior precocidade (menos DAEFLOR, DAEFIMFLOR,
DASFIMFLOR), porém possui maior ALTFLOR e maior NINFLO do que o hibrido
Lyra. O DAEFLOR, melhor indicativo de precocidade na mamoneira, variou de 36 a
52 dias para o hibrido Sara (CV= 12,01%) e de 36 a 60 dias para o hibrido Lyra
(CV= 12,47%). Em seis cultivares de mamona (Al Guarani 2002, |IAC Guarani,
Cultivar T1, IAC 80, Cafelista e Al Preta) ocorreu uma variacao de 52 a 64 dias para
o inicio do florescimento (CV= 6,4%) (SILVA et al., 2004).

Avaliando o desempenho agronémico dos hibridos Sara e Lyra, em trés
municipios do RS (Cruz Alta, Erechim e Pelotas) (AIRES, 2008), o hibrido Sara
apresentou valores médios variando de 20 a 36 de DAEFLOR e, 55 a 93 cm de
H1RAC; e, o hibrido Lyra, apresentou valores médios variando de 24 a 40 de
DAEFLOR e, 65 a 74 cm de H1RAC. Os valores reportados pelo autor sdo bem
diferentes dos observados nesse trabalho (Apéndices F e G), o que provavelmente
se deve ao efeito dos diferentes ambientes e arranjo de plantas utilizados pelo autor
(espacamento entre linhas: 1,3 m e entre plantas na linha: 0,40 m).

No grupo de variaveis de producdo, a variavel que apresentou a maior

variabilidade em torno da média (CV= 66,27% para o hibrido Sara e 79,52 para o
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hibrido Lyra) foi o NRAC, em ambos os hibridos. O NRAC ¢ a variavel produtiva que
apresenta a maior contribuigdo no rendimento, na cultura da mamoneira. Plantas do
hibrido Sara, apresentam maior média de: NRAC, MASSATCAP e REND, em
relacdo ao hibrido Lyra. Porém, o hibrido Lyra apresenta cachos maiores
(COMPRAC), portanto, com maiores: NCAPRAC, MASSACAPRAC, MASSAGRAC e
MASSA100 (Apéndices F e G). Este fato, revela que a variavel mais importante na
definicdo do rendimento foi o NRAC, pois no hibrido Sara, essa variavel foi
determinante para obteng¢ao de maior REND.

Em trabalho com 10 gendtipos de mamoneira, cinco de porte alto e cinco de
porte baixo Nébrega (2008), observou que para variaveis produtivas, valores de CV
entre 4,04% para a variavel DAEFLOR até 28,5% para a variavel REND. A autora
salienta que na maioria das culturas, os coeficientes de variagdo para variaveis
produtivas sdo elevados, devido a grande influéncia ambiental sobre essas
variaveis.

Os hibridos estudados apresentaram médias semelhantes em todas as
variaveis de qualidade de 6leo (Apéndice F e G). Os valores médios dos acidos
graxos, oléico e linoléico, observados nesses hibridos foram superiores a faixa de
valores estipulada por Moshkin (1986), enquanto que, ricinoléico foi inferior e, os de
estearico e palmitico, encontraram-se dentro do intervalo definido. O autor define a
seguinte composi¢do e intervalo de valores para os acidos graxos em mamona:
oléico - 3,1 a 5,9%; linoléico - 2,9 a 6,5%; ricinoléico - 84 a 91%; estearico - 1,4 a
2,1%:; e, palmitico - 0,9 a 1,5%.

Atualmente, as industrias de biodiesel buscam o aumento da estabilidade
oxidativa e das propriedades de fluxo a frio. Os acidos graxos, palmitico e estearico,
sd0 0s que mais limitam a qualidade de fluxo a frio. Acidos graxos poliinsaturados,
presentes nos Oleos vegetais melhoram o fluxo a frio, mas apresentam elevada
sensibilidade a oxidagcdo. Na mamoneira, 97% do conteudo de acidos graxos, ou
mais, sdo insaturados. Acidos graxos saturados estdo presentes nas sementes, na
concentracéo de 2,3 a 3,6% (FREIRE, 2006).

Nas variaveis pertencentes ao grupo de qualidade de éleo, o maior valor de
CV foi observado para &cido graxo gondénico (54,10%, no hibrido Sara e 34,50%,
no hibrido Lyra), em ambos os hibridos. O ricinoléico apresentou o menor valor de
CV (4,42%, no hibrido Sara e 3,95%, no hibrido Lyra).
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4.2 Correlacoes simples

A maioria das correlagdes consideradas fortes ou fortissimas (0,6 <r < 1), de
acordo com Carvalho et al. (2004), em ambos os hibridos ocorreram entre as
variaveis dentro dos grupos, ou entre variaveis de grupos mais proximos (Apéndices
H, I, J, K, L e M). Para as variaveis de grupos mais distantes, a maioria dos valores
de correlagao significativa, situa-se entre fracos a médios (0 < r <0,6).

Ao considerar apenas as correlagdes simples na interpretagdo da magnitude
e direcdo de associagbes entre varidveis, podem-se cometer equivocos na
estratégia de selecao (CRUZ; REGAZZI, 1994). Isso ocorre porque a correlacdo
simples nao informa sobre os efeitos diretos e indiretos de um grupo de variaveis em
relacdo a uma variavel de maior importancia e, assim, nao possibilita constatar se a
correlacado se deve a verdadeiras relacées de causa e efeito. Além disso, quando
muitas variaveis sao correlacionadas, o coeficiente de correlagdo simples resulta em
informagéo incompleta, pois uma correlagao elevada entre duas variaveis pode ser
devida ao efeito que uma terceira variavel exerce sobre as duas (CRUZ; REGAZZI,
1994).

Nos Apéndices H e J, verificou-se que a variavel COMPS, no grupo de
sementes, estda correlacionada significativamente com 13, das 46 variaveis
avaliadas, para o hibrido Sara. O menor numero de correlagdes significativas foi
observado para a variavel ESPS, apenas seis em 46 variaveis.

No grupo de plantulas, destacaram-se as variaveis CH7 e CH14, pois essas
se correlacionaram significativamente com 50,00 e 52,17% das variaveis (23 e 24 de
46), respectivamente (Apéndices H e J). Essas foram as variaveis que apresentaram
o maior numero de correlagdes significativas dentre todas as variaveis coletadas
(47) no experimento e, portanto, assumem elevada importancia neste estudo. As
variaveis de plantulas menos correlacionadas com as demais foram DIAS1F e
SPAD14.
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Nas variaveis pertencentes ao grupo de plantas adultas, a variavel HIRAC
apresentou 0 maior numero de correlacdes significativas do que as demais (15 de 46
variaveis), seguida da variavel DIAMCAULE (Apéndices | e J). A variavel de menor
importancia, nesse grupo foi o GDFIMFLOR, seguida dos DASFLOR.

No grupo de variaveis de producéo, as variaveis: COMPRAC, REND e NRAC,
apresentaram-se correlacionadas com 12, 11 e 10 varidveis, respectivamente
(Apéndice ). O menor numero de correlagbes significativas foi observado nas
variaveis: MASSA100, EPI% e MASSAGRAC (irés, quatro e cinco,
respectivamente).

Para o hibrido Lyra (Apéndices K e M), no grupo de sementes, a variavel
MASSAS apresentou 10 correlagdes significativas de 46 e as variaveis: LARGS,
AREAS e ESPS, apresentaram nove correlagdes significativas de 46, sendo o
COMPS a variavel que apresentou 0 menor numero de correlagdes significativas
(sete em 46).

Da mesma forma que para o hibrido Sara, no hibrido Lyra, grupo de plantulas,
destacaram-se as variaveis CH7 e CH14, pois essas apresentaram correlagdo
significativa com 39,13% (18) das variaveis (Apéndices K e M), respectivamente. No
entanto, nesse hibrido, essas ndo podem ser consideradas as variaveis mais
importantes, pois outras variaveis em outros grupos também apresentaram o mesmo
numero de correlagdes significativas.

Nas variaveis pertencentes ao grupo de plantas adultas, a variavel HFLOR,
apresentou o maior numero de correlagdes significativas (18 de 46), seguida das
variaveis: NFOLHA, AFCL, AFCNP e H1RAC, que apresentaram 17 correlacoes
significativas de 46 variaveis (Apéndice L e M). Assim como o observado para o
hibrido Sara, as variaveis de menor importancia, nesse grupo foram GDFIMFLOR e
DASFLOR.

Ainda nos Apéndices L e M, no grupo de variaveis de producado, do hibrido
Lyra, o numero de correlagdes significativas entre as demais variaveis foi baixo. As
variaveis, que apresentaram o numero maximo de correlagdes significativas foram
NRAC (12 de 46) e NCAPRAC (11 de 46), seguidas das variaveis: COMPRAC e
MASSA100 (9 em 46). O menor numero de correlagbes significativas foi observado
para a variavel REND (3 de 46) (Apéndices L e M). No entanto, quando se deseja
identificar plantas de elevado rendimento através de componentes primarios e/ou

secundarios, a correlagdo simples pode induzir a erro, por que nao indica a
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importancia relativa dos efeitos indiretos dos componentes sobre o rendimento
(CARVALHO et al., 2004).

As variaveis de qualidade do 6leo de mamona apresentaram poucas
correlagdes significativas com as variaveis dos demais grupos, em ambos o0s
hibridos. No hibrido Sara, foram observadas correlagdes significativas em apenas
3,90% (13 de 333 valores de correlagao) e, no hibrido Lyra, 7,81% (26 de 333)
(Apéndices J e M).

Esse resultado evidencia que, a qualidade do éleo dos hibridos de mamona
sofre pouca influéncia das variaveis de crescimento e desenvolvimento da planta.
Porém, o hibrido Sara sofre alguma influéncia do ambiente, pois foram observadas
correlagdes significativas e positivas de DIASFLOR e GDFLOR com: &cido estearico,
acido oléico e lipideos, e, negativa, com acido ricinoléico. Enquanto que, no hibrido
Lyra houve correlacao positiva do NINFLO e do NRAC com os acidos graxos:
palmitico, estearico, linoléico e linolénico, e, negativa, com o ricinoléico. Hooks et al.
(1971) encontraram correlacbes negativas dos dias para o florescimento e do
namero de nés para o primeiro e segundo racemos com o teor de 6leo em mamona
e, correlacdo positiva, desse com o numero de racemos por planta e o peso da
semente.

O conteudo de 6leo é dependente do gendtipo, mas também € afetado pelas
condicoes ambientais, praticas culturais e pelo tempo de colheita (KOUTROBAS et
al., 1999). Altas temperaturas e estresse hidrico durante o florescimento e formacéao
do 6leo podem reduzir o conteudo de 6leo nos graos (WEISS, 2000).

No entanto, muitas correlagdes significativas foram observadas entre as
variaveis dentro do grupo de qualidade de 6leo (Apéndices J e M), sendo 62,50%
(45 correlagdes significativas em 72 valores de correlacdo), em ambos os hibridos.
No hibrido Sara, o acido graxo ricinoléico, de maior importancia na mamoneira,
apresentou correlagdo negativa com todas as varidveis de qualidade de Odleo,
enquanto que, no hibrido Lyra essa correlagéo foi observada somente com os acidos
graxos, mas nao com lipideos e umidade. Existe uma consideravel correlacdo
negativa entre a quantidade de acido graxo ricinoléico e o conteudo de 6leo das
sementes (FREIRE, 2006).

Esse resultado também evidencia uma complexa relagcao entre as variaveis, a
qual se reflete em dificuldade na identificacdo das caracteristicas de maior interesse

no melhoramento de mamoneira, hibrido Sara e Lyra, para a qualidade de o6leo.
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Portanto, em programas de melhoramento genético da mamoneira devem-se
preconizar métodos de correlacdo mais eficientes do que a analise de correlacao
simples, tais como: analise de trilha, com o desdobramento dos efeitos diretos e
indiretos de variaveis explicativas sobre uma variavel de interesse; ou, correlagdes
canbnicas, em estudos que envolvam mais de uma variavel dependente,
principalmente em estudos exploratérios de genétipos, em que ndo sdo conhecidas
as relacbes entre os caracteres, ou quando se deseja identificar caracteres de alta
herdabilidade, facil mensuracdo e menor complexidade do que o rendimento de
graos (CARVALHO et al., 2004).

4.3 Atendimento aos pressupostos da analise de correlacao candnica

O hibrido Sara apresentou normalidade multivariada para o conjunto de
variaveis de sementes, de plantulas, de producdo e de 6leo. Para atendimento
desse pressuposto, no grupo de variaveis de plantas adultas, foi necessaria a
exclusao das variaveis: DAEFLOR, DASFLOR e DAEFIMFLOR (Apéndice B). Esse
comportamento também foi observado para o hibrido Lyra. A causa da falta de
normalidade multivariada com o uso dessas variaveis, possivelmente, decorra da
falta de normalidade univariada daquelas (resultados nao apresentados).

Teoricamente, a existéncia de normalidade univariada ou bivariada nao
implica necessariamente que um vetor aleatério X tenha distribuicdo normal
multivariada (Anderson, 2003). No entanto, Mingoti (2007) salienta que, na pratica, a
existéncia de distribuicbes univariadas ou bivariadas normais aumenta muito as
chances de obtengédo de um vetor normal multivariado.

Em relagdo ao pressuposto da homocedasticidade dos residuos, observaram-
se que todas as variaveis apresentaram residuos homocedasticamente distribuidos,
em ambos os hibridos, bem como, nédo foi encontrado nenhum outlier (Apéndices D
e E).

No diagnostico de multicolinearidade, no grupo de varidveis de sementes do
hibrido Sara houve multicolinearidade severa, com um numero de condicao (nc)
igual a 10.473,36. Esta foi causada por uma correlacao elevada entre a AREAS e o

COMPS (r= 0,94, conforme Apéndice H). Devido a maior facilidade de mensuracao,
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optou-se por manter a variadvel COMPS e excluir a AREAS, o que levou a
multicolinearidade fraca no grupo de variaveis (nc= 23,20).

No grupo de plantulas, hibrido Sara, houve multicolinearidade severa,
causada por DIASE e GDE (nc= 2.914,92); moderada a forte causada por CH7 e
CH14 (nc= 252,20) e por GDE e GD1F (nc= 190,44). Foram eliminadas as variaveis:
DIASE, CH14 e GD1F, para obtengcdo de multicolinearidade fraca na matriz de
correlacdo das variaveis do grupo de plantulas (nc= 11,81). Pelo Apéndice H,
observa-se que a multicolinearidade no grupo de variaveis de plantulas foi causada
por correlagdes altas e positivas entre: DIASE e GDE (r= 0,99); CH7 e CH14 (r=
0,94) e, GDE e GD1F (r= 0,93). Assim, verifica-se que a presenca de
multicolinearidade deve-se a relacdo existente entre essas variaveis, que na sua
maioria, se caracterizam por coletas em tempos diferentes no ciclo da cultura.

No grupo de plantas adultas, do hibrido Sara, antes de proceder o diagndstico
de multicolinearidade foi necessaria a exclusdo da caracteristica H1RAC, pois esta
apresentava correlagao igual a unidade com a caracteristica HFLOR, resultando em
matriz com determinante nulo. Matrizes que possuem determinante nulo sao
chamadas singulares e ndo possuem inversa, o que impossibilita a realizacdo do
diagnéstico de multicolinearidade (CRUZ; CARNEIRO, 2003). Ap6s a exclusao
dessa variavel, houve colinearidade severa causada pelas variaveis: AFCL e AFCNP
(nc= 1.7683,72). Optou-se pela exclusdo da caracteristica AFCL, por apresentar
maior dificuldade de mensuracao, pois ha necessidade de coleta de duas medidas
lineares da folha: comprimento e largura, enquanto que, pelo método AFCNP,
necessita-se apenas a medida do comprimento da nervura principal. Observou-se
colinearidade moderada a forte causada pelas varidveis HFLOR e COMPCAULE
(nc= 131,60), sendo eliminada a variavel COMPCAULE, para obtencdo de
colinearidade fraca na matriz de correlagdo (nc= 32,62).

Ainda no hibrido Sara, grupo de variaveis de producdo, observou-se
multicolinearidade severa causada por MASSATCAP e REND (nc= 5.389,56). A
exclusdo da primeira variavel possibilitou a obtencado de colinearidade fraca (nc=
26,17) na matriz de correlacdo, composta por nove variaveis. No Apéndice |,
observa-se que a correlagdo entre as variaveis causadoras de multicolinearidade foi
positiva e elevada (r= 0,98), o que é um indicativo de que no hibrido Sara, a
MASSATCAP pode ser um bom estimador do REND, ndo havendo necessidade de

efetuar a debulha das capsulas. Severino et al. (2005), utilizando dados de nove
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cultivares de mamona, concluiram que é possivel estimar o peso de uma amostra de
sementes de mamona a partir do peso dos racemos ou das capsulas, desde que
seja determinado um fator de conversao para cada genétipo a ser estudado.

Em relacdo as variaveis de qualidade de 0leo, houve multicolinearidade
severa causada por acido graxo linoléico e acido graxo ricinoléico, tanto para o
hibrido Sara (nc= 1.556.396,32), quanto para o hibrido Lyra (nc= 1.538.749,18).
Optou-se pela exclusao da variavel acido graxo linoléico, pois o ricinoléico é o acido
graxo presente em maior quantidade no éleo de mamona, e também, o que confere
caracteristicas importantes e peculiares ao 6leo. Nos Apéndices J e M, observa-se
que a multicolinearidade entre essas variaveis foi causada por valores de correlagéo
negativos e elevados entre as duas variaveis: r= -0,91, para o hibrido Sara; e, r= -
0,89, para o hibrido Lyra. A exclusdo dessa variavel possibilitou multicolinearidade
fraca na matriz de correlagdo (nc= 60,73, para o hibrido Sara; e, nc= 72,63, para o
hibrido Lyra).

O hibrido Lyra apresentou comportamento semelhante ao hibrido Sara em
relacdo ao pressuposto de multicolinearidade, para os grupos de: semente, plantulas
e plantas adultas. No grupo de variaveis de producéao, o comportamento dos hibridos
foi diferenciado.

No grupo de variaveis de sementes, do hibrido Lyra, houve multicolinearidade
severa causada pelas variaveis AREA e o COMPS (nc= 5.358,41), sendo o0 nc
menor do que o observado para o hibrido Sara. Com a exclusdo da area da semente
da diagnose, obteve-se multicolinearidade fraca entre as variaveis (nc= 34,18). A
correlacao entre as variaveis causadoras de multicolinearidade nesse grupo foi de
0,96 (Apéndice K).

Para o grupo de varidveis de plantulas, hibrido Lyra, foi observada
multicolinearidade severa causada por DIASE e GDE (nc= 2.138,21), sendo o valor
de nc menor do que o observado para o hibrido Sara. Houve multicolinearidade
moderada a forte (nc= 153,62) causada por CH7 e CH14, e por GDE e GD1F, com
nc também menor do que observado para o hibrido Sara. Foram eliminadas as
variaveis: DIASE, CH14 e GD1F, o que possibilitou a obtencdo de multicolinearidade
fraca na matriz de correlagdes do grupo de variaveis de plantulas (nc= 18,32),
porém, maior do que o observado para o hibrido Sara. No Apéndice K, observa-se
que a multicolinearidade no grupo de variaveis de plantulas foi causada por
correlacoes altas e positivas entre: DIASE e GDE (r= 0,99); CH7 e CH14 (r= 0,94); e,
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GDE e GD1F (r= 0,87).

No grupo de plantas adultas, hibrido Lyra, foi necessaria a exclusao da
caracteristica H1RAC, para proceder ao diagnéstico de multicolinearidade, pois
assim como no hibrido Sara, essa variavel apresentou correlacao perfeita (r= 1) com
a variavel HFLOR. Houve multicolinearidade moderada a forte (nc= 357,68) causada
pelas variaveis AFCL e AFCNP, sendo o valor de nc bem menor do que o observada
para o hibrido Sara. Com a exclusdo da caracteristica AFCL, obteve-se
multicolinearidade fraca na matriz de correlagdo (nc= 19,89), composta por nove
variaveis. No Apéndice L, observa-se que no hibrido Lyra, a correlagdo entre os
métodos de estimativa de area foliar foi menor (r=0,98), do que no hibrido Sara. As
folhas do hibrido Lyra apresentam formato mais irregular do que o Sara, com muitas
reentrancias, o que pode ter dificultado as mensuragodes.

Ainda no hibrido Lyra, o grupo de variaveis de producdo, apresentou
multicolinearidade severa causada por MASSATCAP e REND (nc= 3.973,85). A
correlacao entre as variaveis causadoras de multicolinearidade foi positiva (r= 0,98)
(Apéndice L). A exclusdao da primeira variavel resultou em multicolinearidade
moderada a forte causada pelas variaveis MASSACAPRAC e MASSAGRAC (nc=
117,05). Optou-se pela exclusdo da variavel MASSACAPRAC, devido a maior
importancia econémica da MASSAGRAC, e assim, obteve-se multicolinearidade
fraca na matriz de correlagdes.

A causa da multicolinearidade no grupo de variaveis de producao, do hibrido
Lyra foi uma correlagdo positiva e de elevada magnitude entre MASSACAPRAC e
MASSAGRAC (r= 0,93), conforme mostra o Apéndice L. A alta correlagédo entre as
varidveis MASSATCAP e o REND, e entre MASSACAPRAC e MASSAGRAC,
indicam que nesse hibrido a relacdo entre a massa de capsulas e graos ocorre tanto
em nivel de racemo quanto na planta toda, assim seria possivel predizer o REND
com valores de MASSATCAP, e predizer MASSAGRAC com MASSACAPRAC, o
que concorda com metodologia desenvolvida por SEVERINO et al. (2005).

Apés o diagnodstico de multicolinearidade, o numero de variaveis restantes
nos cinco grupos estudados (variaveis de: sementes, plantulas, plantas adultas,
producéo e de qualidade de 6leo) para o hibrido Sara foi, respectivamente: quatro,
seis, oito, nove e nove. Para o hibrido Lyra, o nUmero de variaveis em cada grupo
foi: quatro, seis, nove, oito e nove, respectivamente.

Apds verificagdo do pressuposto de linearidade, as varidveis eliminadas, no
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hibrido Sara, foram: DIAS1F, SPAD14, GDFLOR, NFOLHA, HRACALTO,
GDFIMFLOR, MASSACAPRAC, MASSAGRAC, EPIG, EPI% e MASSA100. No
hibrido Lyra, foram eliminadas: SPAD14, COMPCAULE, DIAMCAULE, HRACALTO,
GDFIMFLOR, MASSAGRAC, EPIG e EPI%. Essas variaveis apresentaram, no
maximo, uma correlagdo linear significativa, quando correlacionadas com variaveis
de grupos vizinhos, indicando pequena contribuicdo na selegcdao de caracteres, em
ambos os hibridos (Apéndices H, |, J, K, L e M).

Apos a verificagdo do atendimento aos pressupostos e exclusao de variaveis,
foi realizada a andlise de correlagdo canénica. Para o hibrido Sara as variaveis
utilizadas na correlagado canénica foram: GRUPO 1 (sementes) - COMPS, LARGS,
MASSAS e ESPS; GRUPO 2 (plantulas) — GDE, CH7, CE14 e SPAD7; GRUPO 3
(plantas adultas) - HFLOR, DIAMCAULE, AFCNP e NINFLO; GRUPO 4 (produgéo) -
COMPRAC, NRAC, NCAPRAC, REND; e, GRUPO 5 (6leo) - lipideos, acidos graxos
ricinoléico, oléico e estedrico.

Para o hibrido Lyra foram utilizadas as seguintes variaveis: GRUPO 1
(sementes) - COMPS, LARGS, MASSAS e ESPS; GRUPO 2 (plantulas) — GDE,
CH7, CE14, DIAS1F e SPAD7; GRUPO 3 (plantas adultas) - GDFLOR,
DIAMCAULE, NFOLHAS, AFCNP e NINFLO; GRUPO 4 (producdo) - COMPRAC,
NRAC, NCAPRAC, REND, e MASSA100; GRUPO 5 (6leo) - lipideos, acidos graxos
ricinoléico, oléico e esteérico.

Observando as variaveis selecionadas, pelo atendimento aos pressupostos,
para compor a analise de correlagbes candnicas, presumiu-se que os hibridos
apresentaram comportamento, aproximadamente, semelhante em relacdao aos
grupos de: sementes, plantulas, producdo e de qualidade de Oleo. Algumas
diferencas foram detectadas em relagédo as variaveis do grupo de plantas adultas, o
que pode ser explicado pela arquitetura diferenciada dos hibridos. O hibrido Sara
tem como principais caracteristicas: arquitetura de planta mais aberta, maior
quantidade de ramos produtivos, maior altura de plantas e racemos menos
compactos, enquanto que, o hibrido Lyra apresenta: arquitetura de planta mais
fechada, menor quantidade de ramos produtivos, racemos maiores € mais

compactos.
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4.4 Correlacoes canénicas

4.4.1 Relacoes entre variaveis de sementes e de plantulas

Na Tabela 2, observa-se que as correlagdes canbnicas entre variaveis de
sementes e plantulas, para o hibrido Sara, apresentaram significancia pelo teste qui-
quadrado, em nivel de 5% de probabilidade de erro (p< 0,05) apenas no par
canbnico de primeira ordem, portanto, somente este par canénico € de interesse do
estudo. Na Tabela 3, observa-se que a correlagéo total para esse par foi elevada (r=
0,64).

Tabela 2 — Graus de liberdade e valores de qui-quadrado da analise de correlagdo candnica entre os
grupos de variaveis de: sementes, plantulas, plantas adultas, produgao e qualidade de 6leo, para o
hibrido de mamona Sara. Santa Maria, 2007/2008.

Graus de liberdade Qui-quadrado
Grupos

1°PC 2°PC 3°PC 12 PC 2°PC 3¢ PC
sementes e plantulas 16 9 - 28,59* 9,33" -
sementes e plantas adultas 16 9 4 16,84 " 741" 1,90™
plantulas e plantas adultas 16 9 4 51,91* 12,62™  3,79™
plantulas e produgéo 16 9 - 44 17* 12,29 -
plantas adultas e producéo 16 9 4 670,94* 36,23* 6,31"
plantas adultas e qualidade de dleo 16 9 - 15,16" 8,14™ -
producéo e qualidade de éleo 16 - - 6,99 - -

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro; ™ Néo significativo; PC = par candnico.

As relacdes expressas na Tabela 3, para o primeiro par candnico, mostraram
que, em ordem decrescente de grandeza, sementes do hibrido Sara com maior:
LARGS, MASSAS e COMPS, sao determinantes de plantulas que apresentaram
maior CH7, menor GDE e maior CE14. A variavel ESPS nao apresentou contribui¢cao
importante na relagdo entre sementes e plantulas. Esse resultado corrobora com os
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observados em outras culturas agricolas, em que, a espessura de sementes é a
variavel que apresenta a menor variacao, € que, menos contribui na discriminacéao
e/ou classificagdo de lotes de sementes. Em varias culturas foi encontrado este
resultado, tais como: soja e algodao (NEVES et al., 2004); café (CORREA et al.,
2002); e, girassol (MARCOS FILHO et al., 1986). As variaveis largura e peso de
sementes apresentam maior poder de discriminacdo de gendtipos de mamona
(FIGUEIREDO NETO et al.,, 2004), no entanto, os autores salientam que essas

variaveis sao influenciadas pelo ambiente necessitando maiores estudos.

Tabela 3 — Coeficientes canbnicos da andlise de correlagdo candnica entre os grupos de variaveis
de: sementes, plantulas, plantas adultas, producao e qualidade de éleo, para o hibrido de mamona
Sara. Santa Maria, 2007/2008.

Coeficientes candnicos

12 PC
Sementes
Massa (MASSAS) 0,46
Comprimento (COMPS) 0,37
Largura (LARGS) 0,49
Espessura (ESPS) -0,05
Plantulas
Graus dia para emergéncia (GDE) -0,73
Comprimento do hipocétilo aos 7 DAE' (CH7) 0,83
Comprimento do epicétilo aos 14 DAE' (CE14) 0,32
indice SPAD? aos 7 DAE' (SPAD?) 0,05
Correlacéo total 0,64
Plantulas
Graus dia para emergéncia (GDE) 0,03
Comprimento do hipocétilo aos 7 DAE' (CH7) 0,53
Comprimento do epicétilo aos 14 DAE' (CE14) 0,87
indice SPAD? aos 7 DAE (SPAD7?) -0,08
Plantas adultas
Altura de planta no florescimento (HFLOR) 0,94
Diametro do caule no florescimento (DIAMCAULE) -0,00
Area foliar no florescimento — método CNP (AFCNP)? 0,26
Numero final de inflorescéncias (NINFLO) 0,21
Correlacéo total 0,81
Plantulas
Graus dia para emergéncia (GDE) 0,04
Comprimento do hipocétilo aos 7 DAE' (CH7) 0,17
Comprimento do epicétilo aos 14 DAE' (CE14) 0,49
indice SPAD? aos 7 DAE (SPAD?) -0,22
Producao
Comprimento médio de racemo planta” (COMPRAC) -0,64
Numero médio de racemos planta” (NRAC) 0,15
Numero médio de capsulas racemo™ planta (NCAPRAC) 0,73
Rendimento planta ' (REND) 0,19

Correlacao total 0,76
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Tabela 3 — Coeficientes canbnicos da analise de correlagdo canbnica entre os grupos de variaveis
de: sementes, plantulas, plantas adultas, produgdo e qualidade de éleo, para o hibrido de mamona
Sara. Santa Maria, 2007/2008.

Coeficientes candnicos

12 PC 2°PC
Plantas adultas
Altura de planta no florescimento (HFLOR) 0,00 0,49
Diametro do caule no florescimento (DIAMCAULE) 0,00 0,04
Area foliar no florescimento — método CNP (AFCNP)? 0,00 0,01
Numero final de inflorescéncias (NINFLO) 1,00 -0,05
Producao

Comprimento médio de racemo planta” (COMPRAC) 0,00 -0,63
Numero médio de racemos planta™ (NRAC) 1,00 0,00
Numero médio de capsulas racemo planta’ (NCAPRAC) 0,00 0,75
Rendimento planta ' (REND) 0,00 0,18
Correlacéo total 1,00 0,75

""DAE: Dias Apds a Emergéncia; ? AFCN, obtida através da seguinte formula: AFCNP= 0,26 x P>,
Onde: P= comprimento da nervura principal da folha (EMBRAPA, 2006).

A partir das correlacées candnicas observadas entre os grupos de variaveis
de sementes e plantulas, pode-se afirmar que sementes maiores € mais pesadas de
mamona, do hibrido Sara, serdo responsaveis por plantulas com maior tamanho e
velocidade de emergéncia (menos GDE), ou seja, plantulas mais vigorosas.
Portanto, a separacao de sementes comerciais de mamona por largura, massa ou
comprimento permitirda a obtencdo de plantulas mais vigorosas. Sementes maiores
sdo mais bem nutridas e, assim, possuem maior quantidade de reservas, melhor
formacao de embrides e, por consequiéncia, plantulas mais vigorosas (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

Em relagdo ao tamanho de sementes de mamona, resultados discordantes
sao relatados por Shepetina et al. (1986), de que sementes de mamona separadas
por tamanho ndo diferem em relacdo: a germinacdo, ao vigor e a produtividade.
Porém, quanto a variavel MASSAS, esses resultados corroboram com os
observados por esse autor, de que sementes de mamona mais pesadas
apresentaram vantagens no crescimento e desenvolvimento inicial. Plantulas de
mamona originadas de sementes pequenas apresentam maior percentual de
emergéncia e menor velocidade de emergéncia (ROCHA, 1986). Por outro lado,
Severino et al. (2004), salientam que ndo hé influéncia da massa da semente de
mamona para variaveis do desenvolvimento da plantula, tais como: percentual de
emergéncia e numero de folhas, mas sim sobre as variaveis de crescimento, area

foliar e peso da parte aérea.
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Existem relatos da influéncia do tamanho e massa da semente em outras
culturas oleaginosas, semelhantes aos encontrados neste trabalho, com o hibrido de
mamona Sara. Em pinhdo manso (Jatropha curcas L.), as sementes de maior peso
possuem maior poder germinativo e produzem plantulas com emergéncia e
crescimento inicial mais rapido (SEVERINO et al., 2006). Em girassol, a classificagéo
das sementes por diferencas de largura pode afetar a emergéncia das plantulas e o
desenvolvimento inicial das plantas (MARCOS FILHO et al., 1986). Em amendoim,
nao houve efeitos do tamanho da semente sobre a porcentagem de emergéncia,
mas o peso de 100 sementes e de fitomassa seca de plantulas foram maiores nas
sementes de maior tamanho (NOBREGA et al., 1994). Em relacdo ao peso, os
autores observaram maior porcentagem de emergéncia e peso de 100 sementes
para sementes mais pesadas, mas sem diferir das sementes sem classificagéo.
Considerando a associagdao entre tamanho e peso das sementes, concluiram que
nas: sementes leves, pesadas e sem classificacdo, as plantulas originadas de
sementes maiores atingiram maior altura da parte aérea, mas nas sementes com
peso médio, a maior altura encontrada foi para sementes de tamanho médio.

No hibrido Lyra, nenhum par canénico foi significativo para a relagcao entre as
variaveis de sementes e plantulas (Tabela 4).

A auséncia de par candbnico significativo entre varidveis de sementes e
plantulas, para o hibrido Lyra, mostra que o tamanho e a massa de sementes nao
influenciaram o desempenho inicial das plantulas. Esse resultado, bem como, os
demais resultados contrastantes reportados da literatura sdo um indicativo de que, a
influéncia das variaveis de sementes no vigor inicial de plantulas varia entre os
hibridos, cultivares e/ou variedades de mamona. Em 36 acessos de mamona o
Banco de Germoplasma da Embrapa algoddo (DANTAS et al., 2008), ndo foi
encontrada relagcao entre peso e tamanho de semente e velocidade de germinagao
ou emissdo de folhas primarias.

Em alguns hibridos, cultivares e/ou variedades de mamona, a presenga de
outros fatores ambientais apresentam maior relevancia no desenvolvimento inicial
das plantulas do que as caracteristicas fisicas das sementes. De acordo com
Severino et al. (2005), a germinacdo da semente e a emergéncia das plantulas de
mamona sao influenciadas por diversos fatores, tais como: caracteristicas fisicas do
solo, umidade, profundidade de plantio, disponibilidade de oxigénio e temperatura do

solo.
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A variabilidade no tamanho e na densidade de sementes de mamona pode
dificultar a regulagem de semeadoras e provocar desuniformidade na emergéncia
das plantas e estande populacional, que pode resultar em baixas produtividades
(CARVALHO et al., 2006).

Tabela 4 — Graus de liberdade e valores de qui-quadrado da andlise de correlagdo candnica entre os
grupos de variaveis de: sementes, plantulas, plantas adultas, produgao e qualidade de éleo, para o
hibrido de mamona Lyra. Santa Maria, 2007/2008.

Graus de liberdade Qui-quadrado

1PC2EPCT R PCT 4 PCT T 1OPCT T2 PCT 3 PCT 48 PC

sementes e plantulas 20 12 - - 22,36™  7,18™ - -
sementes e plantas 20 12 ) ) 17.20™ g™ i i
adultas
plantulas e plantas 25 16 9 4 41,89* 22,03™ 11,76™ 2,88™
adultas
plantulas e produgéo 25 16 - - 30,42™ 10,26"™ - -
I I

plantas adultas e 25 16 9 - 964,13* 1811™ 549™ -
produgao
plantas adultas e 20 12 ) i 3042™  832™ ) )
qualidade de 6leo
producao e qualidade de ns ns ns

20 12 6 - 23,21 8,95 2,96 -

6leo

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro; ™ Nao significativo.

4.4.2 Relacoes entre variaveis de sementes e de plantas adultas

Nas Tabelas 2 e 4 observa-se que nao houve nenhum par candnico
significativo para a relagao entre variaveis de sementes e de plantas adultas, para os
hibridos Sara e Lyra, respectivamente.

Assim, considerou-se que as variaveis de semente também néo teriam efeito
sobre as variaveis de producao e de qualidade de éleo. Alguns trabalhos com outras
oleaginosas relatam ndo existir influéncia do tamanho da semente em variaveis
produtivas das culturas. Em quatro cultivares de soja bem distintas em tamanho e
qualidade genética de sementes, a produtividade da cultura, o tamanho e o peso
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médio das sementes colhidas e o nUmero de vagens das plantas ndo foram afetados
pelo tamanho da semente (LIMA; CARMONA, 1999). Entretanto, os autores
salientam a importancia da classificacao de lotes de sementes por tamanho, devido
a: maior uniformidade de semeadura em campo, economia na quantidade de
sementes e maior facilidade de regulagem das semeadoras, proporcionada por lotes
padronizados. Em girassol (ADAMO et al,, 1984), o tamanho das sementes
utilizadas no plantio ndo influenciou a producdo de sementes, nem a qualidade das
mesmas (peso de 100 sementes, germinacgao, vigor e teor de 6leo).

4.4.3 Relagbes entre variaveis de plantulas e de plantas adultas

Na Tabela 2, verificou-se que as correlagdes canbnicas entre as variaveis de
plantulas e de plantas adultas, no hibrido Sara, apresentaram significancia pelo teste
qui-quadrado (a= 5%), apenas no par canbnico de primeira ordem, e que, a
correlagao total desse par canénico foi elevada (r= 0,81).

As relacoes expressas na Tabela 3, para o primeiro par candnico, mostram
que, em ordem decrescente de grandeza: plantulas com maior CE14 e CH7
originam plantas adultas com maior: HFLOR, AFCNP e NINFLO. Esse resultado
evidencia que o vigor inicial da plantula possibilita a obtencdo de plantas adultas
maiores, com maior area foliar, o que possivelmente, em razdo da maior capacidade
fotossintética, resultam em maior numero de inflorescéncias no final do
florescimento.

No hibrido Lyra, também foi observada somente a significancia do par
canbnico de primeira ordem, para a relagao entre plantulas e plantas adultas (Tabela
4). Essa relagdo mostra, em ordem decrescente de grandeza que: plantulas que
possuem menor CE14, maior CH7, mais DIAS1F e menor GDE sdo determinantes
de plantas adultas com: maior NFOLHAS, maior AFCNP, menor HFLOR e GDFLOR,
e, maior NINFLO (Tabela 5). Portanto, plantulas maiores aos sete DAE e com maior
velocidade de emergéncia (menos GDE), mesmo que possuam menor CE14 e
necessitem de mais DIAS1F resultam em plantas adultas maiores e com maior area
foliar e, assim, maior numero final de inflorescéncias, tal como observado para o
hibrido Sara.
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Tabela 5 — Coeficientes candnicos da analise de correlagdo canénica entre os grupos de variaveis
de: sementes, plantulas, plantas adultas, producao e qualidade de 6leo, para o hibrido de mamona

Lyra. Santa Maria, 2007/2008.

Coeficientes canonicos

1°PC
Plantulas
Graus dia para emergéncia (GDE) -0,40
Comprimento do hipocétilo aos 7 DAE' (CH7) 0,45
Comprimento do epicétilo aos 14 DAE' (CE14) -0,47
Dias para emitir as primeiras folhas verdadeiras (DAE) (DIAS1F) 0,40
indice SPAD? aos 7 DAE (SPAD?) 0,07
Plantas adultas
Graus dia para o florescimento (GDFLOR) -0,26
Altura de planta no florescimento (HFLOR) -0,30
Numero de folhas no florescimento (NFOLHA) 0,64
Area foliar no florescimento — método CNP (AFCNP) 0,63
Numero final de inflorescéncias (NINFLO) 0,15
Correlacao total 0,57
Plantas adultas
Graus dia para o florescimento (GDFLOR) 0,00
Altura de planta no florescimento (HFLOR) 0,00
Numero de folhas no florescimento (NFOLHA) 0,00
Area foliar no florescimento — método CNP (AFCNP) 0,00
Numero final de inflorescéncias (NINFLO) 1,00
Producao
Comprimento médio de racemos planta” (COMPRAC) 0,00
Numero de racemos planta” (NRAC) 1,00
Numero de capsulas racemo” (NCAPRAC) 0,00
Rendimento planta ' (REND) 0,00
Massa de 100 gréos planta ' (MASSA100) 0,00
Correlacao total 1,00

""DAE: Dias Apds a Emergéncia; ? AFCN, obtida através da seguinte formula: AFCNP= 0,26 x P**.

Onde: P= comprimento da nervura principal da folha (EMBRAPA, 2006).

Os resultados acima (Tabela 5) indicam que, o maior crescimento e

desenvolvimento de plantas adultas provenientes de plantulas mais vigorosas,

provavelmente, se devem a maior capacidade de competicdo por agua, luz e

nutrientes, dessas plantas, o que favorece o crescimento da parte aérea e do

sistema radicular. Plantulas do hibrido Lyra, com maior velocidade de emergéncia e

de maior tamanho aos sete DAE tornam-se fotossinteticamente ativas mais cedo, o

que promove maior crescimento e desenvolvimento da parte aérea e também maior

precocidade da cultura, representada pelo florescimento mais precoce (menos

GDFLOR), e pela menor HFLOR, a qual apresentou correlagao perfeita (r= 1) com a
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H1RAC (Apéndice K). A altura do primeiro racemo é um indicativo da precocidade
da planta, quanto menor, mais precoce é a planta (SEVERINO et al., 2006).

Concondando com o observado nas correlagdes candnicas entre plantulas e
plantas adultas para os hibridos Sara e Lyra nesse trabalho, MELO et al. (2006)
relatam que plantulas com emergéncia mais rapida podem apresentar melhores
condicoes de competir com as plantulas emergidas tardiamente, as quais
necessitam disputar com as primeiras os recursos limitados disponiveis no ambiente.
Mudancas na morfologia e alteracao no rendimento das culturas sao induzidas pela
interagdo entre plantas numa comunidade. Algumas respostas a competicao por luz
entre plantas, por exemplo, podem ser mudangas na arquitetura de planta,
crescimento e desenvolvimento, e na absor¢do e distribuicdo de fotoassimilados
(ALMEIDA; MUNDSTOCK, 1998).

Tais afirmagbes corroboram com os resultados observados por Hoéfs et al.
(2004), que avaliando diferentes arranjos de plantas de arroz na linha, constituidos
por sementes de alto vigor, baixo vigor e misturas dessas, constataram que, em
termos de variaveis de planta adulta, as plantas provenientes de sementes de alto
vigor produzem mais: fitomassa seca de plantas, area foliar, altura e nimero de
perfilhos, em relacdo as menos vigorosas, o que se refletiu em maior rendimento da
cultura. Plantulas de arroz de elevado vigor sdo mais eficientes na producao de
fitomassa seca e essas diferencas sdo reduzidas no decorrer do ciclo da cultura,
mas ainda detectadas ao final deste.

Em soja, avaliando o comportamento individual das plantas, Kolchinski et al.
(2005) relatam que sementes de soja de alto vigor produziram um indice de area
foliar em torno de 56% (30 DAE) e 67% (florescimento) maior do que as sementes
de menor vigor. Sementes de maior vigor também foram responsaveis por maior
producdo de fitomassa seca, a qual apresentou valores superiores em 77%, aos 30
DAE e, 66% nos periodos de floragdo e maturacdo e, que, se refletiu em maior
rendimento de graos.

4.4.4 Relagbes entre variaveis de plantulas e de producao

Apenas o hibrido Sara apresentou significancia pelo teste qui-quadrado (a=
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5%), do primeiro par candnico para a relacdo entre variaveis de plantulas e de
producao (Tabela 2). A correlacao total para esse par canénico foi elevada (r= 0,76).

Pelos coeficientes candnicos da Tabela 3, plantulas de mamona, do hibrido
Sara, que apresentam maior CE14, menor SPAD7 e maior CH7, originam plantas
com as seguintes variaveis de producao: maior NCAPRAC, menor COMPRAC,
maior REND e maior NRAC.

Os resultados observados para o hibrido Sara demonstraram que, plantulas
de mamona maiores, embora apresentam menor SPAD7, influenciam positivamente
as variaveis de produgéo da cultura.

O indice SPAD estima o teor relativo de clorofila, através de valores
calculados no clorofilbmetro, que dependem da quantidade de luz absorvida pela
folha (WASKON et al., 1996). Esse indice é a melhor leitura do estado nutricional de
nitrogénio da plantula (BLACKMER; SCHEPERS, 1994). Possivelmente, a
quantidade de nitrogénio absorvida pelas plantulas aos sete dias ap6s a emergéncia
foi baixa ou nula, o que se refletiu em baixo SPAD7. Os resultados indicam que, nem
sempre, o indice SPAD pode ser utilizado como indicador do estado nutricional da
planta e que a obtencao dessa variavel em plantulas de mamona serviu apenas para
avaliacao indireta do teor de clorofila da plantula, o que nessa fase da cultura pode
ser uma caracteristica intrinseca aos hibridos e ndo esta relacionada ao teor de
nutrientes da plantula. Provavelmente, o uso do clorofildbmetro apds a aplicacao de
nitrogénio em cobertura, a qual ocorre aproximadamente aos 40 DAE, é um
indicativo mais confiavel do estado nutricional da planta e, assim, de seu potencial
produtivo.

Esses resultados corroboram com os observados por Lavres Junior et al.
(2005), que analisando a deficiéncia nutricional em plantas de mamoneira com o uso
do clorofilometro Minolta Spad 502, afirmaram que esse poderia ser utilizado para
avaliar o estado nutricional do nitrogénio, mas que, essa leitura pode ser afetada
pela deficiéncias dos outros macronutrientes. Diante disso, os autores concluem que
a determinacgao indireta da clorofila para conhecer o estado nutricional das plantas é
duvidosa, visto que, a clorose pode ser causada pela deficiéncia de varios nutrientes
envolvidos na biossintese e na composi¢cdo da clorofila (SHAAHAN et al., 1999;
MENGEL; KIRKBY, 2001).

Existem relatos do uso de clorofildbmetro em outras culturas, tais como, em

cultivares de aveia branca (WOLFF; FLOSS, 2008), em que, ndo houve correlacoes
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significativas entre teor de clorofila e: teores de N, massa de mil graos, periodo de
enchimento de graos, taxa de enchimento de graos e rendimento de graos.

Em relacdo a influéncia do vigor de plantulas na produtividade de
oleaginosas, Kolchinski et al. (2005) relatam que na cultura da soja, sementes e
plantulas de elevado vigor resultaram em maior nimero de vagens por planta de
soja e maior rendimento de graos. Scheeren (2002) observou que as sementes de
soja de alto vigor produziram plantas com maior altura aos 21 DAS e assim, maior
rendimento final de gréos. Popinigis (1973) relata que sementes de alto vigor
produzem plantas com maior nimero de racemos e maior numero de vagens,
resultando em rendimentos 16% superior, em relagdo as sementes de menor vigor.

Em gramineas, sdo observados resultados contrastantes para a influéncia do
vigor de sementes e plantulas no rendimento das culturas. Em milho, Merotto Janior
et al. (1999), constataram maior rendimento de graos em plantulas com emergéncia
rapida, as quais dominaram as plantulas tardias. No entanto, ndo foi constatada
diferenga na produtividade. Porém, em arroz, plantas originadas de sementes de alto
vigor apresentam maior numero de perfilhos, paniculas por planta, rendimento

biol6gico e rendimento de graos (MELO et al., 2006).

4.4.5 Relagbes entre variaveis de plantas adultas e de producao

Os dois primeiros pares canbnicos (Tabela 2) foram significativos para a
relacdo entre variaveis de plantas adultas e de producéo do hibrido Sara, em nivel
de 5% de probabilidade (p<0,05), pelo teste do qui-quadrado, conseqlientemente, os
dois pares canbnicos sao de interesse do estudo.

Na Tabela 3, observa-se que a significancia de dois pares canbnicos para a
relacdo entre varidveis de plantas adultas e de producdo, do hibrido Sara,
apresentou uma correlagdo total elevada para ambos os pares: r= 1,00 (1° par
canbnico) e r= 0,75 (2° par canénico). No primeiro par canénico, as relagdes sao
estabelecidas por plantas adultas que apresentam maior NINFLO produzirdo maior
NRAC. O segundo par canbénico mostra que plantas adultas com maior HFLOR, séo
determinantes de plantas com maior NCAPRAC, menor COMPRAC e maior REND
(Tabela 3).
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Para o hibrido Lyra, apenas o primeiro par candnico foi significativo (Tabela
4), e assim como 0 observado para o primeiro par canénico no hibrido Sara,
estabelece as seguintes relacbes entre os dois grupos: plantas adultas que
apresentam maior NINFLO terdo maior NRAC (Tabela 5).

Através do resultado observado no primeiro par canénico entre variaveis de
planta adulta e de producao, infere-se que em ambos os hibridos, para elevar o
NRAC por planta, variavel mais correlacionada com produtividade em plantas de
mamona de porte ando, € necessario selecionar plantas que produzem maior
quantidade de ramos produtivos, ou seja, numero de inflorescéncias. Segundo
KOUTROBAS et al. (1999), o rendimento de graos de plantas de mamona depende:
do numero de racemos por planta, do nimero de capsulas por rdcemo e do peso de
mil grdos. O numero de capsulas por racemo € dependente do numero de flores
femininas em cada racemo, e este, por sua vez, varia em quantidade por racemo e
pode ser influenciado pelo ambiente (WEISS, 2000).

Para o hibrido Sara, o segundo par canbnico revelou que, para aumentar o
NCAPRAC e o REND das plantas, devem ser selecionadas plantas de mamona que
apresentam maior HFLOR, a qual apresentou correlagao linear simples igual a um,
com a H1RAC (Apéndice K). A HIRAC é uma caracteristica agron6mica importante
na cultura de mamoneira, por que esta associada com a precocidade de maturacao
dos racemos (KOUTROBAS et al., 1999). Porém, essa caracteristica, assim como, a
altura final das plantas de mamona sdao muito influenciadas pelo ambiente, o que
dificulta a selecdo. Cultivares com altura média de 2,0 m no nordeste brasileiro,
quando cultivadas em outras regides do Pais podem atingir até 4,0 m (NOBREGA,
2008).

Resultados semelhantes a este trabalho, para a relagcao entre plantas adultas
e produgdo de mamona foram observados por SANTOS et al. (2004), ao aplicar a
andlise de trilha para componentes de rendimento, concluiram que as principais
variaveis que determinam a produtividade s&o: o COMPRAC, o numero de capsulas
por planta e o peso de 100 sementes. Segundo os autores, as variaveis, NRAC por
planta, e altura média das plantas devem ser consideradas como componentes
primarios do rendimento, pois apesar do efeito direto baixo, o coeficiente de
correlagao foi elevado. Ainda, outras variaveis com correlacéo e efeitos menores e
que devem ser consideradas como secundarias na determinagdo da produtividade,
sao a precocidade e o NCAPRAC.
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Outras pesquisas realizadas com a cultura de mamoneira no Brasil, também
mostram correlacdes genotipicas, fenotipicas e ambientais positivas entre o REND e
as variaveis: altura da planta e niamero de capsulas por planta (LIMA; SANTOS,
1998). Ainda, a altura da planta apresenta correlacdo positiva com o NINFLO e
NRAC por planta. Existem varios trabalhos que mostram a existéncia de correlagéo
entre 0 NRAC por planta e 0 REND de mamoneira (HOOKS et al., 1971; CRUZ et
al.. 1985; MOSHKIN, 1986). Em doze linhagens e trés cultivares de mamona (LIMA;
SANTOS, 1998), o NRAC por planta e o NCAPRAC foram as principais variaveis
para definicdo do rendimento. Existem correlagdes genéticas elevadas e positivas
(MOSKHIN, 1986) entre periodo vegetativo e produtividade de sementes, e
producédo por planta com: NRAC, NCAPRAC, tamanho da semente, altura de planta
e massa verde.

Os resultados obtidos por RAMOS et al. (2008) concordam com o0s
observados nesse trabalho (Apéndice L), pois os autores relatam que, o hibrido
Lyra, nao apresentou correlacdes significativas (Pearson) do REND com a altura de
plantas e com o COMPRAC. Os autores salientaram que esperavam encontrar
correlacao significativa entre a altura de plantas e rendimento, pois o hibrido Lyra
possui apenas o racemo primario € algumas vezes os secundarios contribuindo para
o valor final de altura. Em estudo de correlacbes fenotipicas simples e parcial, em
mamona (MILANI et al., 2006), nos genétipos de porte alto, a altura de planta
influenciou variaveis ligadas a producao de graos, enquanto que, as plantas de porte
baixo apresentaram maior produtividade relacionada ao COMPRAC e NCAPRAC.
Segundo os autores, os resultados indicam que em plantas precoces (menor numero
de dias para colheita e numero de DASFLOR) e, com porte baixo, permitem o
adensamento, e assim compensam o menor REND por planta em campo.

Porém, ao se comparar resultados de correlagdo em mamoneira, deve-se
considerar que os componentes de rendimento variam de acordo com o ciclo da
cultura, porte das plantas e com 0 manejo cultural. Beltrdo et al. (2007) afirmam que,
em cultivares de ciclo médio e porte ando a médio, os principais componentes de
rendimento sdo o NRAC por planta e 0o NCAPRAC. Porém, no caso de hibridos de
porte baixo, quando em populagdes superiores a 50.000 plantas por hectare, a
populacao de plantas por unidade de area apresenta maior importancia, pois nesses
casos, sao produzidos no maximo dois racemos por planta. Nesse trabalho, embora

os hibridos Sara e Lyra, possuam porte baixo, as populacées empregadas foram
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bem inferiores a 50.000 plantas por hectare, portanto, o0 NRAC e o NCAPRAC
apresentaram maior importancia na definicdo do rendimento. Os hibridos Sara e
Lyra sofreram influéncia do manejo cultural e do ambiente na determinacdo do
rendimento, pois apresentaram correlacdes entre variaveis de planta adulta e de
producdo, semelhantes as cultivares de ciclo e de porte médio.

Em quatro municipios do RS (AIRES, 2008), utilizando as populacdes de
10.417, 15.625 e 20.833 plantas por hectare (semelhantes as empregadas nesse
estudo), para os hibridos Sara e Lyra foi observado reducdo no NRAC por planta e
no REND por planta, com o aumento da densidade de semeadura, mas a
produtividade por area foi compensada pelo maior niumero de plantas. Testando
cinco populagdes de plantas do hibrido Savana (28.571, 20.000, 10.000, 13.333 e
6.667 plantas ha'), Ferreira et al. (2006) constataram que a altura da planta foi
reduzida com o aumento da populacdo de plantas usadas no plantio, reduzindo
também a produtividade.

Nao foram encontrados trabalhos utilizando a analise de correlacdo candnica
para avaliagdo das relagbes entre variaveis na cultura de mamoneira. No entanto,
em outras culturas observam-se relagdes semelhantes entre variaveis de plantas
adultas e de producao. Em feijao, maior altura de plantas, menor altura de insercao
do primeiro legume e um maior ciclo reprodutivo proporcionam plantas com maior
numero de legumes, que € a variavel mais correlacionada com a produtividade de
graos (COIMBRA et al.,, 2000). Em guandu, foi constatada, pela analise de
correlacado candnica, associagao positiva do ciclo vegetativo e da altura de plantas,
com a produtividade de graos (SANTOS et al., 1994).

4.4.6 Relagbes entre variaveis de produgéo e de qualidade de 6leo

Nao houve nenhum par canbnico significativo para a relagdo entre as
variaveis de producao e as de qualidade de 6leo em nenhum dos hibridos (Tabelas
2 e 4), em nivel de 5% de probabilidade (p<0,05), pelo teste do qui-quadrado, em
ambos os hibridos. Assim, nenhum par canénico é de interesse no estudo.

A auséncia de relagao entre as variaveis de producdo com a qualidade de

6leo indica que as variaveis de producado nao determinam, linearmente, as variaveis
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de qualidade de o6leo.

Na Tabela 6, observa-se diferencas significativa pelo teste t (a= 5%) entre os
hibridos, apenas para os 4cidos graxos oléico e gonddnico. A maior média de acido
graxo oléico foi observada no hibrido Sara e, do acido graxo gondénico no hibrido
Lyra. Esse resultado mostra que o perfil de &cidos graxos dos dois hibridos é
similar, o que também possibilita a obtencdo de biodiesel com qualidade
semelhante, visto que a composicao (perfil) de acidos graxos afeta a qualidade do
biodiesel. Os melhores resultados de biodiesel (WIKIPEDIA, 2008) sdo obtidos em
matérias primas com predominancia de acidos graxos combinados mono e
insaturados (oléico, ricinoléico).

Tabela 6 — Qualidade de 6leo (%) avaliada através do perfil dos &cidos graxos, do teor de lipideos e
do teor de umidade, nos hibridos Sara e Lyra. Santa Maria, 2007/2008.

Variavel Médias
Sara Lyra
Acido palmitico 1,50 a 1,414’
Acido esteérico 1,70 a 1,66 a
Acido oléico 6,35 a 5,84 b
Acido linoléico 11,14 a 11,25 a
Acido linolénico 0,89 a 0,88 a
Acido gondbnico 0,63 b 0,80 a
Acido ricinoléico 77,78 a 78,16 a
Lipideos 46,91 a 46,07 a
Umidade 6,19 a 6,33 a

" médias seguidas por letras iguais, na horizontal, ndo diferem entre si, pelo teste t de Student, em
nivel de 5% de probabilidade de erro.



5 CONCLUSOES

Plantas do hibrido Sara apresentam correlacées candnicas significativas entre
a maioria dos grupos de variaveis, exceto para a qualidade de éleo. Para o hibrido
Lyra, as correlacées candnicas significativas ocorrem somente entre os grupos de
variaveis de plantulas e plantas adultas; e, entre variaveis de plantas adultas e de
producdo. A qualidade do 6leo de mamona, para os hibridos Sara e Lyra, ndo &
determinada pelas variaveis de produgéo.

No hibrido Sara, as relagbes intergrupos sao estabelecidas principalmente
por:

- Sementes de maior massa, largura e comprimento influenciam
positivamente o vigor de plantulas;

- Plantulas com maior comprimento do epicétilo aos 14 dias apdés a
emergéncia e com maior comprimento do hipocoétilo aos sete dias apdés a
emergéncia, influenciam positivamente a altura da planta no florescimento, a area
foliar no florescimento, o numero de inflorescéncias, o numero médio de capsulas
por racemo e, negativamente, o comprimento médio de racemos por planta;

- Plantas adultas com maior numero de inflorescéncias influenciam
positivamente o0 numero de racemos por planta. Plantas adultas mais altas no
florescimento determinam: maior numero médio de capsulas por racemo por planta,
maior rendimento de graos por planta e menor comprimento médio de racemos por
planta.

No hibrido Lyra, a massa e tamanho das sementes néo influenciam o vigor
de plantulas; e, as relagdes intergrupos sao estabelecidas principalmente por:

- Plantulas com maior comprimento do hipocétilo aos sete dias apods a
emergéncia, menor comprimento do epicotilo aos 14 dias apds a emergéncia, menor
graus-dia para emergéncia e maior quantidade de dias para emitir as primeiras
folhas verdadeiras, determinam maior numero de inflorescéncias e area foliar no
florescimento e, com menor altura da planta no florescimento e graus-dia para o
inicio do florescimento;

- Plantas adultas com maior numero de inflorescéncias influenciam

positivamente o nimero de racemos por planta.
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APENDICE A - Morfologia floral dos hibridos de mamoneira Sara (b) e Lyra (a).



84

Q-Q PLOT Sementes

rq=0,95
30
25
o
S 20
e
K
g 15 - o
2 5
3 10 4 [e]
C
51 ®
o=
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ; ; ; ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

dj2_ordenadas

Q-Q PLOT Plantulas
ro= 0,94

30

qui_quadrado

0 5 10 15 20 25 30
dj2_ordenadas

Q-Q PLOT Plantas adultas
ro= 0,99

qui_quadrado

0 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40

dj2_ordenadas

APENDICE B - Graficos de probabilidade qui-quadrado (Q-Q PLOT) e coeficiente de correlagéo para
ajuste dos pontos do Q-Q PLOT (rg) para verificagdo da normalidade multivariada nos grupos de
variaveis de: sementes, plantulas, plantas adultas, producéo e qualidade de 6leo, para o hibrido Sara.
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APENDICE B - Graficos de probabilidade qui-quadrado (Q-Q PLOT) e coeficiente de correlacdo para
ajuste dos pontos do Q-Q PLOT (rg) para verificagdo da normalidade multivariada nos grupos de
variaveis de: sementes, plantulas, plantas adultas, produgao e qualidade de éleo, para o hibrido Sara.
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variaveis de: sementes, plantulas, plantas adultas, produgéo e qualidade de 6leo, para o hibrido Lyra.
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APENDICE D - Diagramas de dispersdo para verificagdo da homocedasticidade de residuos das
variaveis de: sementes, plantulas, plantas adultas, produgao e qualidade de éleo, para o hibrido Sara.
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APENDICE E — Diagramas de dispersdo para verificacdo da homocedasticidade de residuos das
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APENDICE E — Diagramas de dispersdo para verificacdo da homocedasticidade de residuos das
variaveis de: sementes, plantulas, plantas adultas, produgéo e qualidade de éleo, para o hibrido Lyra.
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) I -
o]
2 o] o]
o
o o o
o o O
2 L0y o o o ® o0 o
2 0 —2—o—0— Sierores
8 o ° °o & 00d®” " 55
o o o o =
o o o
o
2] X
o
e
Graus-dia para o inicio do
florescimento
. .
24 Oo
i o
o o
» P o o oo Oo % o °
2 o ) o O 90440 ®
g 0 o o o —
0 o °
a 5 © ° o n=55
o
24 ° o Oo
(e}
0

Comprimento do caule com folhas
verdadeiras

4 _ R
o
2 ]
o o 00 o
8 o (e e olelNe) 00000 ©O o o o 00 O
>
2 0 00 06 ‘o dooddo d 0" 0o
o n=55
o [ee) oo o O oo
24 °
o
- _

NuUmero de folhas

100

P ,,,
24 o
o o o
o]
e o o
8 o ° ° °o Oo Ooo ° %0
=0 - S ° °o_¢ .
(e)e) o
a o © o 0 g o o ° o n=55
o]
2 ° o o°
o]

-4 +——— —_—————— - e -
Altura da planta no inicio do
florescimento
R

(o]
21 OO o
o oo so o
8 oo oo 0o © Ooo ° o
nﬁ) 0 5B O —5 5o P
a o % & %o © n=55
o
o
2 o ] o °
P

Diadmetro do caule a 10 cm do solo

e
o
2 o °
o ° ° o
a 0o o % o o & o o
L2 o IS o o o oo o
% 0 5 o T——gT——T0——0— Q
2 o 0% o O °
o o o n=55
o o 0° o
o
2 oo
o o
e

Area foliar média - método
comprimento e largura

APENDICE E — Diagramas de dispersdo para verificacdo da homocedasticidade de residuos das
variaveis de: sementes, plantulas, plantas adultas, producéo e qualidade de 6leo, para o hibrido Lyra.



101

T 4 _—
2 ° o ° © 2 o o o
8 o %o © Oooo ° o o 0 o 8 Oooooo oooO oooooooo
§ 0 0000 OO‘OO OO—'O_OQO o—tro nOO 05, 0 ' © & 070—Q 5 ' ' 000G
a o o Ooo o o ° n=55 a oo . ® o ooo oo OO =55
2 ° ° o© o 2 ° °
I -4 - == -
Area foliar média - método Altura de insercéo do 1° r&cemo
comprimento da nervura principal
4 - 44+——— - - —
2 2 o o Oo
° o o ° 0% o ° ° o o [} o %0
3 o ©°0° o °g © 0 P ° 8 % 06y 0 000 L0 o
g o s oSO 3 o0 B
8 OOo o o o o n=55 8 000 O 00 n=55
B °o° o *® 0o o o° 0 o
> o ° o » o O o o (e]
R ol - -
Altura do racemo mais alto Graus-dia para o fim do florescimento
1
2 °o o ¢
% 0 o ooo(‘) ° o 9 00000 -
a 0 % OOOOO oooo e o C>on= 55
2]
Y .

NuUmero de inflorescéncias

APENDICE E — Diagramas de dispersdo para verificacdo da homocedasticidade de residuos das
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APENDICE E — Diagramas de dispersdo para verificacdo da homocedasticidade de residuos das
variaveis de: sementes, plantulas, plantas adultas, producéo e qualidade de 6leo, para o hibrido Lyra.
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APENDICE E — Diagramas de dispersdo para verificacdo da homocedasticidade de residuos das
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APENDICE E — Diagramas de dispersdo para verificacdo da homocedasticidade de residuos das
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APENDICE F - Estatisticas descritivas: média, erro padréo, coeficiente de variagéo, valor maximo e valor minimo de 41 plantas para os grupos de variaveis
de: sementes, plantulas, plantas adultas, produgéo e qualidade de 6leo (38 plantas), do hibrido de mamona Sara. Santa Maria, 2007/2008.

Estatisticas descritivas

Variaveis Coeficiente  Valor Valor

Media de variagdo maximo minimo
Sementes
Massa (g) 0,44 14,15 0,52 0,30
Comprimento (mm) 13,50 5,21 14,83 11,70
Largura (mm) 9,55 3,91 10,16 8,52
Espessura (mm) 6,56 3,93 7,08 6,03
Plantulas
Dias para a emergéncia (DAS) 9,97 26,57 20,00 8,00
Graus-dia para emergéncia (°C dia) 134,42 18,13 228,80 112,85
Comprimento do hipocétilo aos 7 DAE' (cm) 5,94 18,33 7,80 2,50
Comprimento do hipocétilo aos 14 DAE' (cm) 6,94 20,45 9,00 2,70
Comprimento do epicétilo aos 14 DAE' (cm) 3,21 27,93 4,70 0,60
Dias para emitir as primeiras folhas verdadeiras (DAE) 4,36 22,76 6,00 2,00
Graus-dia para emissao das primeiras folhas verdadeiras (°C dia) 179,25 12,27 255,60 158,00
indice SPAD? aos sete DAE 42,03 10,63 58,6 35,00
indice SPAD aos 14 DAE 46,93 12,00 61,10 37,77
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APENDICE F - Estatisticas descritivas: média, erro padréo, coeficiente de variagéo, valor maximo e valor minimo de 41 plantas para os grupos de variaveis
de: sementes, plantulas, plantas adultas, produgéo e qualidade de 6leo (38 plantas), do hibrido de mamona Sara. Santa Maria, 2007/2008.
Estatisticas descritivas

Variaveis Megia  Coeficiente  Valor Valor
de variagdo maximo minimo

Plantas adultas

Dias para o florescimento (DAS) 40,17 12,01 52,00 36,00
Graus-dia para o inicio do florescimento (°C dia) 464,73 13,48 626,80 414,30
Altura de planta no inicio do florescimento (cm) 26,62 23,39 40,00 11,50
Comprimento do caule com folhas verdadeiras (cm) 15,79 26,05 25,50 4,50
Diametro do caule a 10 cm do solo (mm) 12,37 22,07 17,33 5,00
Numero de folhas 8,07 15,01 10,00 4,00
Area Foliar média - método comprimento e largura (cm?) 248,83 54,97 807,40 47,69
Area Foliar média - método comprimento da nervura principal (cm?) 178,04 67,37 663,64 27,64
Altura de inser¢ao do 1° racemo (cm) 26,62 23,39 40,00 11,50
Dias da semeadura até o fim do florescimento 96,96 14,85 145,00 87,00
Dias da emergéncia até fim do florescimento 87,54 18,64 138,00 69,00
Altura do racemo mais alto (cm) 172,71 14,16 235,00 127,00
Graus-dia para o fim do florescimento (°C dia) 1475,36 14,51 214495 1321,10

NuUmero de inflorescéncias 25,75 66,27 69,00 3,45
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APENDICE F - Estatisticas descritivas: Média, erro padréo, coeficiente de variagéo, valor maximo e valor minimo de 41 plantas para os grupos de variaveis
de: sementes, plantulas, plantas adultas, produgéo e qualidade de 6leo (38 plantas), do hibrido de mamona Sara. Santa Maria, 2007/2008.

Estatisticas descritivas

Variaveis Média Coeficiente ~ Valor Valor
de variagdo maximo minimo

Producao
Comprimento médio de capsulas racemo™ planta™ (cm) 18,57 43,69 38,10 7,70
Numero de racemos planta™ 22,39 66,27 60,00 3,00
Numero médio de capsulas racemo™ planta™ 20,28 22,13 31,06 11,23
Massa média de capsulas racemo™ (g) 69,53 34,08 119,87 33,10
Massa total de capsulas planta™ (g) 723,20 47,63 1547,91 139,82
Massa média de graos racemo™ (g) 53,97 45,32 121,40 22,49
Rendimento planta ' (g) 510,41 49,84 1104,11 101,51
Epicarpo (casca) (g) 219,71 55,84 651,69 35,45
Percentual de epicarpo (casca) (%) 29,29 17,58 46,93 20,30
Massa de 100 graos (Q) 46,89 10,07 58,09 34,90
Qualidade de 6leo
Acido palmitico (%) 1,50 20,19 2,27 0,95
Acido estearico (%) 1,70 22,42 2,41 0,68
Acido oléico (%) 6,35 16,17 8,45 3,71
Acido linoléico (%) 11,44 19,26 16,23 7,40
Acido linolénico (%) 0,89 28,26 1,46 0,33
Acido Gondénico (%) 0,63 54,10 1,45 0,00
Acido Ricinoleico (%) 77,78 4,42 84,94 40,56
Lipideos (%) 46,91 7,09 54,70 40,05

Umidade (%) 6,19 12,25 7,76 4,67
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APENDICE G - Estatisticas descritivas: Média, erro padréo, coeficiente de variagéo, valor maximo e valor minimo de 55 plantas para os grupos de variaveis

de: sementes, plantulas, plantas adultas, produgdo e qualidade de 6leo (50 plantas), do hibrido de mamona Lyra. Santa Maria, 2007/2008.

Variaveis

Estatisticas descritivas

Média geoszﬁiaeggi m\gilicr)r:o m\ﬁil%ro

Sementes
Massa (g) 0,43 16,74 0,62 0,28
Comprimento (mm) 13,55 5,37 15,47 11,64
Largura (mm) 9,54 5,35 10,70 7,61
Espessura (mm) 6,56 4,55 7,30 5,74

Plantulas
Dias para a emergéncia (DAS) 11,11 20,55 17,00 9,00
Graus dia para emergéncia (°C dia) 146,02 14,08 194,25 125,8
Comprimento do hipocétilo aos sete DAE' (cm) 4,55 19,91 6,40 2,80
Comprimento do hipocétilo aos 14 DAE' (cm) 5,36 22,60 7,80 3,10
Comprimento do epicétilo aos 14 DAE' (cm) 2,06 23,53 3,00 1,00
Dias para emitir as primeiras folhas verdadeiras (DAE) 4,38 23,03 7,00 3,00
Graus-dia para emissao das primeiras folhas verdadeiras (°C dia) 187,06 8,75 228,80 158,00
indice SPAD? aos sete DAE 46,66 11,92 62,83 37,43
indice SPAD aos 14 DAE 50,40 10,16 60,80 37,87
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APENDICE G - Estatisticas descritivas: Média, erro padréo, coeficiente de variagéo, valor maximo e valor minimo de 55 plantas para os grupos de variaveis
de: sementes, plantulas, plantas adultas, produgéo e qualidade de 6leo (50 plantas), do hibrido de mamona Lyra. Santa Maria, 2007/2008.
Estatisticas descritivas

Variaveis Megia  Coeficiente  Valor Valor
de variagdo maximo minimo

Plantas adultas

Dias para o inicio do florescimento (DAS) 48,76 12,47 60,00 36,00
Graus-dia para o inicio do florescimento (°C dia) 578,94 13,98 730,30 414,30
Altura de planta no inicio do florescimento (cm) 25,94 16,10 37,00 14,50
Comprimento do caule com folhas verdadeiras (cm) 18,20 19,84 25,50 8,40
Diametro do caule a 10 cm do solo (mm) 19,85 15,30 27,86 13,43
Numero de folhas 9,31 12,03 12,00 6,00
Area Foliar média - método comprimento e largura (cm?) 445,61 27,10 724,18 167,68
Area Foliar média - método comprimento da nervura principal (cm?) 358,10 32,02 607,21 100,49
Altura de inser¢ao do 1° racemo (cm) 25,94 16,10 37,00 14,50
Dias da semeadura até o fim do florescimento 109,19 11,86 138,00 87,00
Dias da emergéncia até fim do florescimento 98,73 14,15 131,00 70,00
Altura do racemo mais alto (cm) 135,07 17,39 203,00 61,00
Graus-dia para o fim do florescimento (°C dia) 1629,35 11,65 2047,60 1321,10

Numero de inflorescéncias 10,31 79,52 32,20 1,15
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APENDICE G - Estatisticas descritivas: Média, erro padréo, coeficiente de variagéo, valor maximo e valor minimo de 55 plantas para os grupos de variaveis
de: sementes, plantulas, plantas adultas, produgéo e qualidade de 6leo (50 plantas), do hibrido de mamona Lyra. Santa Maria, 2007/2008.

Estatisticas descritivas

Variaveis

Média g)oefic_ien:[e V,allor \{a_lor
e variagdo maximo minimo
Producao
Comprimento médio dos racemos planta™ (cm) 31,28 29,54 51,70 11,00
NUmero de racemos planta™ 8,96 79,52 28,00 1,00
NUmero médio de capsulas racemo™ planta™ 40,10 30,57 77,00 14,00
Massa média de capsulas racemo™ (g) 79,69 38,67 140,09 30,85
Massa total de cépsulas planta™ (g) 656,93 45,39 1508,3 99,67
Massa média de graos racemo™ (g) 65,79 43,51 118,78 24,20
Rendimento planta ™' (g) 464,71 45,05 1093,0 79,83
Epicarpo (casca) (Q) 192,97 53,23 467,09 19,84
Percentual de epicarpo (casca) (%) 28,81 19,83 40,40 8,83
Massa de 100 graos (Q) 51,20 8,34 59,50 38,05
Qualidade de éleo

Acido palmitico (%) 1,41 16,32 1,96 0,96
Acido estearico (%) 1,66 19,26 2,40 0,72
Acido oléico (%) 5,84 20,66 8,40 2,60
Acido linoléico (%) 11,25 15,78 14,45 5,54
Acido linolénico (%) 0,88 21,07 1,36 0,43
Acido gondénico (%) 0,80 34,50 1,53 0,00
Acido ricinoleico (%) 78,16 3,95 88,14 72,95
Lipideos (%) 46,07 7,06 54,78 39,12
Umidade (%) 6,33 14,20 9,03 4,34




Apéndice H - Estimativas das correlagdes de Pearson entre as variaveis definidas na Tabela 1, para o hibrido Sara. Santa Maria, 2007/2008.
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mass comp largs areas esps diase gde ch7 ch14 cel4 dias gd spad spad dias od h comp diamc

as s 1f 1f 7 14 flor flor flor caule aule
massas 1.00 0.84* 0.77* 0.88* 0.63* -0.29* -0.31* 0.49* 0.57* 0.26* -0.15 -0.33* -0.04 0.27* -0.36" -0.36* 0.33* 0.22 0.23
comps 0.84* 1,00 0.67* 0.94* 066" -0.15 -0.16 0.26* 037 025 -0.32* -0.24 0.09 045 -0.38* -0.39* 0.35* 0.26* 0.20
laras 0.77* 067 1,00 0.88* 062 -020 -022 0.33* 040 022 -0.10 -0.21 0.05 0.26* -0.36* -0.36* 022 0.11 0722
areas 0.88* 0,94 0.88* 1,00 070" -0,18 -020 0.32* 042* 026 -024 -025 0.08 040* -041* -041* 032* 021 023
esps 0.63*..0.66% 062" 070%. 100 .011..011..006..015..012 .-031%.006..:012..011..-023..:024 .026..021..0.17
diase -0.29* -0.15 -0.20 -0.18 0.11 1.00 1.00* -0.74* -0.66* -0.16 -0.47* 094* 0.26* 0.07 016 015 -0.34* -024 -0.29*
ade -0.31* -0.16 -0.22 -0.20 0.11 1,00* 1,00 -0.74* -0.66* -0.17 -047* 093* 024 0,08 0.17 0,15 -033 -0.23 -0.27*
ch7 0.49* 0.26* 033" 0.32* 0,06 -0.74* -0,74* 1,00 0,94* 036" 0.36* -0.69* -0.27* -0,09 -0.24 -023 058" 0.46* 047"
ch14 0.57* 0.37* 040* 042* 0,15 -0.66* -066* 094* 1,00 051* 026 -063* -0,10 -0,03 -0.31* -0,30* 0.68* 0.54* 0,56*
celd 026 025 022 026 0,112 -0,16 -0.17 0.36* 051 1,00 0,13 -0.12 0.36* -0,11 0,01 0,02 0,71* 073 0,63"
dias1f -0,15 -0.32* -0,10 -0.24 -0,31* -047* -0.47* 0.36* 0.26* 0,13 1,00 -0.17 -0,12 -0,38* 0,13 0,14 0,08 0,12 0,18
adif -0,33* -024 -021 -0.25 0.06 094 093* -069* -0.63* -0,12 -0.17 1,00 025 -0.06 023 021 -034* -023 -0.25
spad7 -0,04 009 005 008 -012 0.26* 024 -027* -010 0.36* -0,12 025 1,00 028" -035" -034* 0,06 0,10 -0.04
spadi4 0.27%..045" 026" 040" 011..007..008. -009.-:003. -0.11.-0.38" -0.06. 028" 1,00 -032* -034* -0.09 -0.17...-0.13
diasflor -0.36* -0.38* -0.36* -0.41* -023 0.16 0.17 -0.24 -0.31* 0.01 0.13 0.23 -0.35* -0.32* 1.00 1.00* -0.10 -0.01 0.04
adflor -0,36* -0.39* -0,36* -0.41* -024 0,15 0.5 -023 -0.30* 0.02 0,14 0.21 -0,34* -0.34* 1,000 1,00 -0.09 0,01 0.06
hflor 0.33* 0.35* 022 0,32 026" -0.34* -0.33* 0.58* 0.68* 0,71* 0,08 -0.34* 0.06 -009 -0.10 -0,09 1,00 0.22 0,20
compcaule 022 0.26* 0,11 021 021 -024 -023 046* 054 073 012 -023 0,10 -0,17 -0.01 0,01 0,22 1,00 084"
diamcaule 023 020 022 023 017 -029* -027* 047 056" 063* 0,18 -025 -0,04 -0,13 0,04 006 020 084 1,00
nfolhas 0.01 000 007 003 0.08 -020 -0.18 0.35* 0.39* 051* 021 -0.18 -0.20 -0.34* 0.04 0.06 045 0.60* 0.71"
afcl 0.07 0.11 004 008 -011 -020 -0.19 0.28* 0.37* 059* 0.16 -0.18 0.31* -0.02 013 0.14 0.17 0.65° 0.59"
afcnp 0.09 013 006 011 -0,10 -021 -020 0.29* 039* 059* 013 -020 031* 0,01 0,12 0,14 0,11 0.63* 057"
hirac 0.33* 035 022 032 026" -0.34* -033* 058" 0.68* 0,71* 0.08 -034* 0,06 -009 -0.10 -0,09 -0.14 0.95* 0.87*
fimflodae 0.02 0.14 -0.03 0.07 -0.11 -0.27* -0.28* 0.05 0.12 036* -0.03 -0.30* 0.18 0.11 013 0.15 0.11 024 0.20
fimflodas 0.03 0.17 -0.02 0.10 -0.04 -0.10 -0.10 -0.06 0.04 034* -0.15 -0.15 025 0.16 0.09 0.09 0.10 0.52* 0.16
hracalto 0.05 0,07 -005 002 -0.10 -0,05 -006 0.7 0.26* 053 006 -001 0.5 -001 022 023 0,19 021 040"
adfimflo -0,04 0,10 -0,07# 003 -0.15 -0,12 -0.12 -0,07# 002 033 -0.10 -0.16 024 0,10 021 022 0,10 0.01 0,17
ninflo 0.13..0.05..017...011...0,15..-0.31* -0.32*.0.32* 027 0,04 002 -0.31* -0,28" -0.24 .-0.05 .-0,05..0.19..0.01..0.07
comorac -0.25 -0.41* -0.25 -0.36* -0.19 0.30* 0.31* -0.22 -0.24 -0.09 0.12 033" 020 -0.13 -0.05 -0.04 0.14 -0.01 0.03
nrac 0.13 005 0.7 0,11 0,15 -031* -0.32* 0.32* 0.27* 0,04 0.02 -0.31* -0.28* -024 -0.05 -005 0,03 0.52* 0,07
ncaprac -0.15 -020 -023 -023 -0.05 0,16 0,17 005 006 039 013 0,17 019 -0.11 0,08 009 0,00 0,05 046"
massacaprac -0,15 -0,05 0,09 0,00 -0,15 -0,29* -028* 0,18 0,10 0,07 0,14 -027* 0,06 0,04 0,0 0,11 022 0,19 0,09
massatcap 0,19 0,08 -0,09 0,01 -0,12 -0,31* -0,30* 0,37* 0.28* 0,04 041* -021 -0,18 -0,08 -0,10 -0,09 0.26* 0,04 0.18
massaarac -0.13 -0.10 0,11 -0,02 -009 -023 -022 020 0,13 007 010 -0.20 007 0.04 -0.05 -005 0.11 0.18 0.00
rend 021 009 -008 002 -0.11 -028" -0.27* 0.35* 0.29* 0,04 0.36* -0.18 -0.17 -004 -0.16 -0,15 021 0,14 0,17
epia 0,02 -0,02 -0.16 -0.09 -0.21 -0,34* -0,35* 0.28* 0,18 0,09 041* -023 -015 -019 0,19 022 021 0,05 0.16
epi% 0.0z 0,18 o017 019 013 -0,17 -0.18 0,08 001 -0.03 0.04 -0.16 0,05 -0,15 -0.07 -0.07 -0.24 -0.03 -0.04
massai00 -0.11 001 -012 -006 005 -007 -006 0.18 0.12 0.02 0.18 -0.01 -026* -006 0.17 0.17 -023 0.23 -0.09

Significativas pelo Teste t, em nivel de 5% de probabilidade de erro.



Apéndice | - Estimativas das correlagdes de Pearson entre as variaveis definidas na Tabela 1, para o hibrido Sara. Santa Maria, 2007/2008.
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n afcl  afen h fim fim hrac gd n comp n ncap mé\assa massa massa ..o epi epi n;zs
folhas P frac flodae flodas alto fimflo inflo rac rac rac racF:) trac grac g % 100
massas 0,01 0.07 0.09 033 0,02 0.03 005 -004 013 -025 013 -015 -0.15 0.19 -0,13  0.21 0.02 0,07 -0.11
comps 0,00 0,11 0,13 0,35 0,14 0,17 0,07 0,10 0,05 -0,41* 0,05 -0,20 -0,05 0,08 -0,10 0,09 -0,02 0,18 -0,01
largs 0,07 0,04 0,06 0,22 -0,03 -0,02 -0,056 -0,07 0,7 -025 0,17 -0,23 0,09 -0,09 0,11 -0,08 -0,16 0,17 -0,12
areas 0,03 0,08 0,11 0,32 0,07 0,10 0,02 0,03 0,11 -0,36* 0,11 -0,23 0,00 0,01 -0,02 0,02 -0,09 0,19 -0,06
esps 008 -011 -0,10 026 -0,11 -004 -010 -015 0,15 -0,19 0,15 -0,05 -0,15 -0,12 -0,09 -0,11 -0,21 0,13 0,05
diase -020 -020 -021 -0,34¢ -0,27+ -0,10 -0,05 -0,12 -0,31* o0,30¢ -0,31* 0,16 -0,29* -0,31* -0,23 -0,28* -0,34* -0,17 -0,07
gde -0,18 -0,19 -0,20 -0,33* -0,28* -0,10 -0,06 -0,12 -0,32* 0,31* -0,32* 0,17 -0,28* -0,30* -0,22 -0,27* -0,35* -0,18 -0,06
ch7 0,35* 0,28 0,29* 058 0,05 -006 0,17 -0,07 032* -0,22 0,32 0,05 0,18 0,37 0,20 035 0,28 0,08 0,18
ch14 0,39* 0,37 0,39* 0,68° 0,12 0,04 0,26 0,02 027 -0,24 0,27* 0,06 0,10 0,28* 0,13 0,29* 0,18 0,01 0,12
cel4 0,51* 0,59* 0,59* 0,71 036 0,34 053* 033 0,04 -009 004 039" 0,07 0,04 0,07 0,04 0,09 -0,03 0,02
diasf 0,21 0,16 0,13 0,08 -0,03 -0,15 0,06 -0,10 0,02 0,12 0,02 0,13 0,14 0,41* 0,10 0,36 0,41 0,04 0,18
gd1f -0,18 -0,18 -0,20 -0,34¢* -0,30* -0,15 -0,01 -0,16 -0,31* 0,33* -0,31* 0,177 -0,27* -0,21 -0,20 -0,18 -0,23 -0,16 -0,01
spad7 -0,20 0,31* 0,31 0,06 0,18 0,25 0,15 024 -0,28* 0,20 -0,28* 0,19 0,06 -0,18 0,07 -0,17 -0,15 0,05 -
spadi14 -0,34* -0,02 0,01 -0,09 0,11 0,16 -0,01 0,10 -024 -0,13 -0,24 -0,11 0,04 -008 004 -004 -019 -0,15 -0,06
diasflor 0,04 0,13 0,12 -0,10 0,13 0,09 0,22 0,21 -0,05 -0,05 -0,05 0,08 0,10 -0,10  -0,05 -0,16 0,19 -0,07 0,17
gdflor 0,06 0,14 0,14 -0,09 0,15 0,09 0,23 0,22 -0,056 -0,04 -0,05 0,09 0,11 -0,09 -0,05 -0,15 0,22 -0,07 0,17
hflor 0,45 0,17 0,11 -0,14 0,11 0,10 0,19 0,10 0,19 0,14 0,03 0,00 0,22 0,26* 0,11 0,21 0,21 -0,24 -0,23
compcaule 0,60* 0,65 0,63* 0,95 0,24 052* 0,21 0,01 0,01 -0,01  0,52* 0,05 0,19 0,04 0,18 0,14 0,05 -0,03 0,23
diamcaule 0,71* 0,59 0,57* 0,87 0,20 0,16  0,40* 0,17 0,07 0,03 0,07 0,46~ 0,09 0,18 0,00 0,17 0,16 -0,04 -0,09
nfolhas 1,00 032 0,29* 0,58 0,20 0,16 0,22 0,20 0,09 0,14 0,09 0,48 0,07 0,08 0,00 0,06 0,13 -0,02 0,04
afcl 0,32 1,00 1,00 0,60 0,06 0,05 0,30* 0,11 -0,19 0,22 -0,19 0,49" 0,10 0,10 0,06 0,12 0,01 -0,13 -0,19
afcnp 0,29* 1,000 1,00 059* 0,05 0,04 030 0,00 -0,15 0,18 -0,15 0,45~ 0,12 0,09 0,08 0,11 0,00 -0,11  -0,18
hirac 0,58* 0,60 0,59* 1,00 0,22 0,20 045 0,17 0,11 -0,14 0,11  0,36" 0,10 0,19 0,10 0,19 0,14 0,03 0,00
fimflodae 0,20 0,06 0,05 0,22 1,00 0,96 046* 096" -0,01 -0,21 -0,01 0,09 0,05 -0,22 -0,02 -0,29* 0,14 0,20 0,00
fimflodas 0,16 0,05 0,04 0,20 0,9* 1,00 097+ -0,08 -0,16 -0,08 0,14 -0,06 -0,30* -0,07 -0,34* -0,04 0,21 -0,06 0,05
hracalto 0,22 030 0,30* 0,45 046 097 1,00 046* -0,03 -0,12 -0,03 0,26 -0,13 -0,04 -0,11 -0,03 -0,12 0,18 -0,04
gdfimflo 0,20 0,11 0,10 0,17 0,96 -0,08 046 1,00 -0,10 -0,12 -0,10 0,15 -0,03 -0,30* -0,09 -0,34* 0,04 0,16 -0,02
ninflo 009 -019 -0,15 0,11 -001 -0,16 -0,03 -0,10 1,00 -045* 1,00* -0,36* 0,17 0,03 0,09 -0,02 0,13 0,24 0,05
comprac 0,14 0,22 0,18 -0,14 -0,2¢ -0,08 -0,12 -0,12 -045* 1,00 -045* 0,74 -0,37* 0,05 -0,30* 0,10 -0,10 -0,29* -
nrac 0,09 -0,19 -0,15 0,11 -0,01 0,14 -0,03 -0,10 1,00* -0,45* 1,00 -0,36* 0,17 0,03 0,09 -0,02 0,13 0,24 0,05
ncaprac 0,48 049 045 036 0,09 -006 0,26 0,15 -0,36* 0,74* -0,36* 1,00 -0,19 0,00 -0,13 0,02 -0,04 -0,17 -0,11
massacaprac 0,07 0,10 0,12 0,10 0,056 -0,30* -0,13 -0,08 0,17 -0,37* 0,17 -0,19 1,00 0,05 0,80 -0,04 0,31* 027" 0,16
massatcap 0,08 0,10 0,09 0,19 -0,22 -0,07 -0,04 -0,30* 0,03 0,05 0,03 0,00 0,05 1,00 -025 0,98 0,76 -0,20 0,07
massagrac 0,00 0,06 0,08 0,10 -0,02 -0,3¢~ -0,11 -0,09 0,09 -0,30* 0,09 -0,13 0,80" -0,25 1,00 -0,29* -0,08 0,27 0,13
rend 0,06 0,12 0,11 0,19 -0,29* -0,04 -0,03 -0,3¢* -0,02 0,10 -0,02 0,02 -0,04 0,98 -0,29* 1,00 0,64 -0,31* 0,05
epig 0,13 0,01 0,00 0,14 0,14 0,21 -0,12 0,04 0,13 -0,10 0,13 -0,04 0,31" 0,76* -0,08 0,64" 1,00 0,07 0,17
epi% -0,02 -0,13 -0,11 0,03 0,20 -0,06 0,18 0,16 024 -0,29* 0,24 -0,17 027" -0,20 0,27 -0,31* 0,07 1,00 -0,07
massai0o 0,04 -019 -0,18 0,00 0,00 0,05 -004 -0,02 0,05 -037 0,05 -0,11 0,16 0,07 0,13 0,05 0,17 -0,07__ 1,00

* Significativas pelo Teste t, em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Apéndice J - Estimativas das correlagdes de Pearson entre as variaveis: acido palmitico, acido estearico, acido oléico, acido linoléico, acido linolénico, acido
gondbnico, acido ricinoléico, lipideos e umidade; e dessas, com as variaveis definidas na Tabela 1, para o hibrido Sara. Santa Maria, 2007/2008.

palmitico estearico oléico linoléico linolénico gonddnico ricinoléico lipideos umidade
massas 0,07 -0,12 -0,20 0,06 -0,02 -0,26 0,05 0,06 0,12
comps -0,08 -0,12 -0,20 -0,08 -0,05 -0,25 0,17 -0,09 0,06
largs -0,08 -0,15 -0,24 -0,05 0,00 -0,25 0,15 -0,14 0,18
areas -0,09 -0,12 -0,24 -0,07 -0,03 -0,28* 0,18 -0,12 0,13
esps -0,10 -0,30* -0,17 -0,13 -0,17 -0,26 0,22 -0,02 0,18
diase -0,26 -0,06 -0,02 -0,25 -0,06 -0,07 0,20 0,11 -0,12
gde -0,27 -0,05 0,00 -0,25 -0,05 -0,07 0,19 0,11 -0,11
ch7 0,17 0,05 -0,02 0,17 -0,03 0,03 -0,12 0,05 0,04
ch14 0,11 -0,02 -0,04 0,14 -0,07 -0,09 -0,07 -0,01 0,03
cel4 0,14 -0,02 -0,06 0,20 -0,12 -0,23 -0,09 0,03 0,03
diastf 0,19 0,13 -0,10 0,24 0,01 0,11 -0,16 -0,02 -0,04
gdif -0,22 -0,06 -0,09 -0,18 -0,11 -0,07 0,18 0,15 -0,09
spad? -0,20 -0,17 -0,33* -0,07 -0,02 -0,08 0,19 -0,22 -0,06
spadi4 -0,14 -0,09 -0,06 -0,05 0,05 -0,17 0,08 -0,22 0,02
diasflor 0,27 0,42* 0,30* 0,19 0,13 0,00 -0,29* 0,47* -0,06
gdflor 0,27 0,41* 0,29* 0,18 0,12 0,01 -0,28* 0,47* -0,06
hflor -0,10 -0,07 -0,13 -0,08 -0,22 -0,15 0,14 0,00 0,07
compcaule -0,10 -0,02 -0,15 -0,09 -0,17 -0,08 0,13 0,03 0,01
diamcaule -0,01 0,00 -0,09 0,03 -0,05 -0,24 0,03 0,05 0,20
nfolhas 0,07 -0,04 0,14 0,00 -0,03 -0,11 -0,03 -0,18 0,14
afcl 0,04 0,10 -0,10 0,12 0,09 -0,16 -0,05 0,20 -0,09
afcnp 0,06 0,13 -0,06 0,13 0,08 -0,14 -0,07 0,22 -0,11
hirac -0,10 -0,07 -0,13 -0,08 -0,22 -0,15 0,14 0,00 0,07
fimflodae 0,09 -0,08 -0,07 -0,01 0,04 -0,11 0,04 -0,20 0,14
fimflodas 0,03 -0,08 -0,08 -0,07 0,03 -0,13 0,09 -0,19 0,12
hracalto -0,25 0,09 0,03 -0,19 -0,31* 0,07 0,14 -0,03 -0,26
gdfimflo 0,07 -0,05 -0,06 -0,03 0,05 -0,12 0,04 -0,16 0,12
ninflo 0,12 -0,03 0,22 0,01 -0,13 0,11 -0,08 0,09 0,01

comprac -0,16 -0,18 -0,24 -0,11 0,10 -0,06 0,17 -0,11 0,04
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Apéndice J - Estimativas das correlagdes de Pearson entre as variaveis: acido palmitico, acido estearico, acido oléico, acido linoléico, acido linolénico, acido
gondbnico, acido ricinoléico, lipideos e umidade; e dessas, com as variaveis definidas na Tabela 1, para o hibrido Sara. Santa Maria, 2007/2008.

palmitico estearico oléico linoléico linolénico  gonddnico  ricinoléico lipideos umidade
nrac 0,12 -0,03 0,22 0,01 -0,13 0,11 -0,08 0,09 0,01
ncaprac -0,14 -0,16 -0,13 -0,05 0,01 -0,15 0,11 -0,08 0,01
massacaprac -0,02 0,14 0,06 0,00 -0,07 0,03 -0,03 -0,01 0,03
massatcap 0,11 0,02 -0,04 0,07 -0,21 0,06 -0,03 0,11 0,00
massagrac -0,07 0,00 -0,09 -0,03 -0,13 0,05 0,06 0,00 0,01
rend 0,10 0,01 -0,01 0,09 -0,22 0,06 -0,05 0,11 -0,05
epig 0,15 -0,02 -0,07 0,04 -0,14 0,03 -0,01 0,04 0,10
epi% 0,07 0,03 -0,13 -0,17 0,08 0,06 -0,01 -0,06 0,13
massai00 0,06 0,02 0,21 0,14 -0,23 0,30* 0,13 0,03 -0,24
palmitico 1,00 0,36* 0,34~ 0,85* 0,43* 0,16 -0,17 0,39% 0,19
estedrico 0,36* 1,00 0,59* 0,39* 0,48* 0,50* -0,81* 0,42* -0,08
oléico 0,34* 0,59* 1,00 0,39* 0,18 0,44* -0,65* 0,21 -0,25
linoléico 0,85* 0,39* 0,39* 1,00 0,52* 0,14 -0,69* 0,39* 0,12
linolénico 0,44~ 0,48* 0,18 0,52* 1,00 0,02 -0,91* 0,19 0,17
gondénico 0,16 0,50* 0,44~ 0,14 -0,39* 1,00 -0,55* 0,16 -0,39*
ricinoléico -0,81* -0,65* -0,69* -0,91* 0,16 -0,39* -0,39* -0,41* 0,02
lipideos 0,39* 0,42* 0,21 0,39* -0,39* 0,16 1,00 -0,15 -0,15
umidade 0,19 -0,08 -0,25 0,12 0,05 -0,39* -0,42* 1,00 1,00

* Significativas pelo Teste t, em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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massa . . spad dias gd h comp diam n

N comps largs areas esps diase gde ch7 ch14 cel4 diasif gdif spad7 14 flor flor flor caule caule folhas
massas 1,00 083 082 086* 083 -020 -0,19 036* 035 020 -0,01 -0,19 0,04 0,24 0,7 0,17 0,23 -0,03 0,11 0,06
comps 0,83* 1,00 0,85 0,96* 082 -0,08 -007 0,32 034 020 -0,13 -0,12 0,19 0,32* 0,04 004 020 -0,09 0,11 -0,02
largs 0,82* 0,85 1,00 096 089" -003 -003 0,29* 0,27 0,24 -0,13 -0,07 0,25 0,38 003 003 0,19 -0,04 0,09 -0,09
areas 0,86* 0,96* 0,96 1,00 089 -005 -0,05 0,31* 032 0,23 -0,14 -0,09 0,23* 0,36~ 0,04 004 0,19 -0,08 0,11 -0,06
esps 0,83* 082 089" 089 100 -009 -0,09 0,34* 032 023* -009 -008 0,17 034* 006 006 0,18 -0,04 0,17 -0,05
diase -020 -0,08 -0,03 -0,06 -0,09 1,00 0,99 -064* -066* -035* -050° 0,88 0,67° 030 019 021 -025° 0,04 004 -0,36"
gde -0,19 -0,07 -0,03 -0,06 -0,09 0,99 1,00 -065* -067° -0,36* -0,49° 0,87 0,67° 030 0,18 0,20 -023* 0,07 0,05 -0,35"
ch7 0,36* 0,32 0,29* 0,31* 0,34 -064* -0,65* 1,00 094 0,50° 0,23 -057¢ -0,31* -0,16 -0,19 -0,20 0,37 -0,08 0,06 0,29*
ch14 0,35* 0,34~ 0,27 0,32* 0,32 -066* -0,67* 0,94 1,00 o048 0,19 -061* -0,26* -0,08 -0,19 020 0,40 -0,13 0,06 0,24*
cel4 0,20 0,20 0,24 0,23 0,23* -0,35* -0,36* 0,50 0,48 1,00 021 -027¢ -0,15 -0,12 -0,20 -0,20 0,07 -0,14 -0,23* -0,07
dias1f -0,01 -0,13 -0,18 -0,14 -0,09 -0,50* -0,49* 0,23* 0,19 0,21 1,00 -0,08 -0,39* -0,23* -0,09 -0,09 0,01 -0,02 -0,07 0,32*
gd1f -019 -0,12 -0,07 -0,09 -0,08 0,88 0,87 -057* -0,61* -0,27* -0,08 1,00 0,554* 023 0,18 0,19 -0,31* -0,01 0,01 -0,28*
spad7 0,04 0,19 0,25 0,23 0,17 0,67° 067 -0,31* -0,26* -0,15 -0,39* 0,54 1,00 063 0,13 0,15 -020 -0,14 0,04 -0,32*
spadi4 0,24* 0,32* 0,38 0,36 0,34 030 030 -016 -0,08 -0,12 -023* 0,23 063 100 012 012 -005 -017 0,10 -0,14
diasflor 0,177 004 003 004 o006 o019 o018 -019 -019 -020 -009 0,8 013 0,12 1,00 1,00© 005 020 0,5 -0,06
gdflor 0,17 0,04 0,03 0,04 0,06 0,21 020 -020 020 -0,20 -0,09 0,49 0,5 0,12 1,000 1,00 0,06 0,21 0,16  -0,06
hflor 0,23* 020 0,19 0,19 0,18 -0,25* -0,23* 0,37* 040* 0,07 0,01 -0,31* -020 -0,06 0,05 0,06 1,00 0,76* 0,57* 045"
compcaule -0,03 -0,09 -0,04 -0,08 -0,04 0,04 o007 -008 -0,13 -0,14 -0,02 -0,01 -0,14 -0,i7 0,20 0,21 0,76* 1,00 0,559* 0,33"
diamcaule 0,11 0,11 0,09 0,11 0,17 0,04 005 0,06 0,06 -0,23* -0,07 0,01 0,04 0,0 0,15 0,16 0,57 0,59* 1,00 0,34*
nfolhas 0,06 -0,02 -0,09 -0,06 -0,056 -0,36* -035* 0,29* 0,24 -007 032 -028 -0,32* -0,14 -0,06 -0,06 0,45 0,33* 0,34* 1,00
afcl 0,177 009 008 009 0,6 -022 021 0,27 0,25 -006 0,14 -0,18 -0,08 -0,03 0,24* 0,25 0,61* 061" 0,60* 0,20
afcnp 0,20 0,10 0,11 0,11 0,18 -0,22 -0,22 0,31* 0,29* -005 0,11 -0,20 -0,07 -0,02 0,24 0,25° 0,65 0,63* 0,65 0,23*
hirac 0,23* 020 0,19 0,19 0,18 -0,25* -0,23* 0,37* 040* 0,07 0,01 -0,31* -020 -0,056 0,05 0,06 1,000 0,76* 0,57* 045"
fimflodae 0,23~ o012 o019 0,15 0,9 0,15 -0,13 0,24+ 023 0,13 005 -0,18 005 0,07 0,48 020 0,39* 0,27 042* 0,22
fimflodas 0,14 0,04 0,3 0,07 0,11 -0,06 -0,04 0,96 0,17 004 004 -0,06 004 0,10 0,5 0,47 0,36 0,25* 041* 0,28*
hracalto 022 019 0,16 0,18 0,29* -0,08 -0,08 0,10 0,11 0,04 0,09 -0,05 -0,05 0,01 0,15 0,16 0,43* 0,37 0,46* 0,35*
gdfimflo 0,21 0,09 0,99 0,14 0,16 -0,04 -0,03 0,19 0,18 0,08 0,04 -005 0,12 0,12 025 0,26* 036* 0,27* 042* 0,24*
ninflo 0,10 0,09 0,14 0,11 0,08 -031* -0,31* 000 0,11 025 0,23 -025 -013 -0,07 -0,17 -0,17 -0,06 -0,08 -0,03 0,14
comprac -0,06 -007 0,0 -0,08 -0,00 -0,12 -009 o001 -003 -0,19 0,00 -020 003 0,02 0,01 0,01 023" 027* 025 0,14
nrac 0,10 0,09 0,14 0,11 0,08 -0,31* -0,31* 0,10 0,11 0,25* 0,23* -0,25* -0,13 -0,07 -0,17 -0,17 -0,06 0,09 -0,03 0,14
ncaprac -0,11 -0,10 -0,08 -0,i0 -0,06 -0,36* -0,35* 0,15 0,01 -0,06 0,23* -0,33* -0,15 -0,11 -0,04 -0,04 0,15 0,13 0,07 0,27*
massacaprac 0,06 0,02 -0,03 0,00 0,06 -021 -020 0,05 0,11 0,08 0,22 -0,15 -0,18 -0,08 -0,01 -0,01 0,08 0,09 0,6 0,21
massatcap 0,01 0,13 0,02 008 0,11 -0,04 -0,05 -0,03 -0,02 -0,02 -0,09 -0,07 -0,07 0,01 0,03 0,04 0,11 0,20 0,19 0,15
massagrac 0,04 -0,03 -0,06 -005 003 -021 -0,19 0,07 0,5 0,09 0,24 -0,13 -0,17 -0,04 -0,010 -0,01 0,06 002 0,13 0,13
rend 0,03 0,14 0,07 0,11 0,14 -0,02 -0,04 -0,05 -0,06 -0,01 -0,10 -0,05 -0,05 0,06 0,09 0,09 0,11 0,20 0,16 0,14
epig -0,04 008 -008 000 002 -009 -009 o000 002 -0,02 -003 -0,12 -0,11 -0,11 -0,422 -0,12 0,0 0,19 0,22 0,14
epig% -0,06 -0,03 -0,18 -0,10 -0,11 -0,08 -0,04 0,07 0,12 -0,08 0,06 -0,10 -0,06 -0,16 -0,23* -0,24* 0,04 0,01 0,13 0,09
massal00 0,08 000 0412 006 0417 -005 -0,07 0,09 0,07 -0,13 -0,07 -0,08 -0,03 007 0,6 0,46 0,19 0,21 0,21  0,26"

* Significativas pelo Teste t, em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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afcl afcnp  hirac fimflo  fimflo hrac gdfim  ninflo  comp n n massa massat massa rend epig epi% massa

dae das alto flor rac rac caprac caprac  cap arac 100

massas 0,17 0,20 0,23 0,23 0,14 0,22 0,21 0,10 -0,05 0,10 -0,11 0,06 0,01 0,04 0,03 -0,04 -0,06 0,08
comps 0,09 0,10 0,20 0,12 0,04 0,19 0,09 0,09 -0,07 0,09 -0,10 0,02 0,13 -0,03 0,14 0,08 -0,03 0,00
largs 0,08 0,11 0,19 0,19 0,13 0,16 0,19 0,14 0,01 0,14 -0,08  -0,03 0,02 -0,06 0,07 -0,08 -0,18 0,12
areas 0,09 0,11 0,19 0,15 0,07 0,18 0,14 0,11 -0,03 0,11 -0,10 0,00 0,08 -0,05 0,11 0,00 -0,10 0,06
esps 0,16 0,18 0,18 0,19 0,11 0,29* 0,16 0,08 -0,01 0,08 -0,06 0,06 0,11 0,03 0,14 0,02 -0,11 0,17
diase -0,22 -022 -025* 0,15 -0,05 -0,08 -0,04 -0,31* -0,12 -0,31* -0,36* -0,21 -0,04 -0,21 -0,02 -0,09 -0,08 -0,05
gde 0,21 -0,22 -0,23* -0,13 -0,04 -0,08 -0,03 -0,31* -0,09 -0,31* -0,35* -0,20 -0,05 -0,19 -0,04 -0,09 -0,04 -0,07
ch7 0,27* 0,31 037" 0,24* 0,16 0,10 0,19 0,00 0,01 0,10 0,15 0,05 -0,03 0,07 -0,05 0,00 0,07 0,09
ch14 0,25 0,29* 0,40 0,23* 0,17 0,11 0,18 0,11 -0,03 0,11 0,01 0,11 -0,02 0,15 -0,05 0,02 0,12 0,07
cel4d -0,06  -0,05 0,07 0,13 0,04 0,04 0,08 0,25* -0,19 0,25* -0,06 0,08 -0,02 0,09 -0,01 -0,02 -0,03 -0,13
diasif 0,14 0,11 0,01 0,05 0,04 0,09 0,04 0,23* 0,00 0,23* 0,23* 0,22 -0,09 0,24 -0,10 -0,03 0,06 -0,07
gdif -0,18 -0,20 -0,31* -0,18 -0,06 -0,05 -0,05 -0,25* -0,20 -0,25* -0,33* -0,15 -0,0# -0,183 -0,056 -0,12 -0,10 -0,08
spad7 -0,08 -0,07 -0,20 0,05 0,04 -0,05 0,12 -0,13 0,03 -0,13 -0,15 -0,18 -0,07 -0,47 -0,05 -0,11 -0,06 -0,03
spadi4 -0,03  -0,02  -0,05 0,07 0,10 0,01 0,12 -0,07 0,02 -0,07 __-0,11 -0,08 0,01 -0,04 0,06 -0,11 -0,16 0,07
diasflor 0,24* 0,247 0,05 0,18 0,15 0,15 0,25 -0,17 0,01 -0,177  -0,04 -0,01 0,03 -0,01 0,09 -0,12 -0,23* 0,16
gdflor 0,25  0,25* 0,06 0,20 0,17 0,16 0,26 -0,17 0,01 -0,17  -0,04  -0,01 0,04 -0,01 0,09 -0,12 -0,24* 0,16
hflor 0,61* 065* 1,000 039 036 043 0,36 -0,06 0,23* -0,06 0,15 0,08 0,11 0,06 0,11 0,10 0,04 0,19
compcaule 0,61* 063" 0,76* 027 025 037 0,27 -0,08 0,27* 0,09 0,13 0,09 0,20 0,02 0,20 0,19 0,01 0,21
diamcaule 0,60 0,65 057 042 041 046 042 -0,038 0,25° -0,03 0,07 0,16 0,19 0,13 0,16 0,22 0,13 0,21
nfolhas 0,20 0,23 0,45* 0,22 0,28 0,35* 0,24* 0,14 0,14 0,14 0,27* 0,21 0,15 0,13 0,14 0,14 0,09 0,26
afcl 1,00 0,98* 0,61* 045 035 028 045 -0,12 0,34~ -0,12 0,27* 0,07 0,09 0,05 0,10 0,06 -0,11 0,20
afcnp 0,98* 1,00 0,65 0,47* 036" 0,29 047 -0,11 0,32*  -0,11 0,23* 0,10 0,10 0,09 0,10 0,07 -0,08 0,20
hirac 0,61  0,65* 1,00 0,39* 0,36 043 036 -0,06 0,23 -0,06 0,15 0,08 0,11 0,06 0,11 0,10 0,04 0,19
fimflodae 0,45 047 0,39° 1,00 0,94 0,59* 0,97 0,25* -0,05 0,25* 0,00 -0,08 -0,12 -0,07 -0,08 -0,16 -0,16  0,30"
fimflodas 0,35 0,36* 036" 0,94* 1,00 0,58* 0,95* 0,20 -0,07 0,20 -0,05  -0,11 -0,13 -0,08 -0,10 -0,18 -0,16 0,31*
hracalto 0,28* 0,29* 0,43* 059" 058" 1,00 0,55* 0,09 0,05 0,09 0,15 -0,05 0,02 -0,08 0,00 0,05 0,12 0,30*
gdfimflor 0,45 047 036 097 095 0,55* 1,00 0,13 -0,09 0,13 -0,06 -0,08 0,11 -0,08 0,08 -0,18 -0,20 0,327
ninflo -0,12  -0,11 -0,06  0,25* 0,20 0,09 0,13 1,00 -0,15 1,00  -0,03 0,18 0,14 0,14 0,14 0,15 0,04 -0,06
comprac 0,34 0,32 023 -0,06 -0,07 0,05 -0,09 -0,15 1,00 -0,15  0,71* 0,05 0,09 -0,02 0,05 0,18 0,24* 0,01
nrac -0,12  -0,11 -0,06  0,25* 0,20 0,09 0,13 1,00 -0,15 1,00 -0,03 0,18 0,14 0,14 0,14 0,15 0,04 -0,06
ncaprac 0,27*  0,23* 0,15 0,00 -0,05 0,15 -0,06 -0,08 0,71* -0,03 1,00 0,05 0,14 -0,07 0,12 0,14 0,12 0,09
massacaprac 0,07 0,10 0,08 -0,08  -0,11 -0,05 -0,08 0,18 0,05 0,18 0,05 1,00 0,45* 0,93 0,36* 0,57* 0,51* -0,22
massatcap 0,09 0,10 0,11 -0,12  -0,13 0,02 0,11 0,14 0,09 0,14 0,14 0,45* 1,00 0,24* 0,98 0,90* 0,17 -0,22
massagrac 0,05 0,09 0,06 -0,07 -0,08 -0,08 -0,08 0,14 -0,02 0,14 -0,07 0,93* 0,24* 1,00 0,15 0,38 0,46 -0,18
rend 0,10 0,10 0,11 -0,08 -0,10 0,00 0,08 0,14 0,05 0,14 0,12 0,36*  0,98* 0,15 1,00 0,80* -0,03 -0,16
epig 0,06 0,07 0,10 -0,16  -0,18 0,05 -0,18 0,15 0,18 0,15 0,14 0,57 0,90 0,38* 0,80* 1,00 0,53* -0,33*
epig% -0,11 -0,08 0,04 -0,16  -0,16 0,12 -0,20 0,04 0,24~ 0,04 0,12 0,51 0,17 0,46 -0,03 0,53* 1,00 -0,33*
massaioo 0,20 0,20 0,19 0,30 0,31* 0,30 0,32 -0,06 0,01 -0,06 0,09 -022 -022 -0,18 -0,16 -0,33* -0,33* 1,00

* Significativas pelo Teste t, em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Apéndice M - Estimativas das correlagdes de Pearson entre as variaveis: acido palmitico, acido estearico, acido oléico, acido linoléico, acido linolénico, acido
gondénico, acido ricinoléico, lipideos e umidade; e dessas, com as variaveis definidas na Tabela 1, para o hibrido Lyra. Santa Maria, 2007/2008.

palmitico estearico oléico linoléico linolénico gondénico ricinoléico lipideos umidade
massas 0,11 -0,04 0,04 0,12 -0,11 -0,01 -0,08 0,16 -0,15
comps 0,13 0,01 0,01 0,15 -0,10 -0,06 -0,09 0,10 -0,09
largs -0,01 0,03 -0,03 0,01 -0,05 0,12 0,00 0,18 -0,18
areas 0,06 0,01 -0,02 0,07 -0,09 0,02 -0,04 0,14 -0,14
esps 0,07 0,01 0,01 0,03 -0,03 0,11 -0,04 0,07 -0,15
diase -0,12 0,08 0,01 0,02 0,05 0,03 -0,02 -0,02 -0,15
gde -0,13 0,09 0,00 0,01 0,03 0,03 -0,01 0,02 -0,15
ch7 0,20 -0,05 -0,06 -0,03 -0,07 0,02 0,03 -0,05 0,16
ch14 0,27* -0,07 -0,03 0,03 -0,05 0,00 -0,02 -0,18 0,23
celd 0,18 0,16 0,06 -0,04 0,04 0,03 -0,04 -0,02 -0,01
dias1f 0,24* 0,09 0,12 0,12 0,09 0,06 -0,16 0,03 0,23
gdif 0,01 0,06 0,07 0,11 0,11 0,02 -0,11 -0,08 -0,03
spad7 -0,15 0,04 -0,07 -0,17 -0,09 -0,01 0,14 -0,04 -0,10
spadi4 -0,22 -0,15 -0,29* -0,71 -0,19 -0,20 0,27* 0,17 -0,04
diasflor 0,02 0,07 0,07 0,16 0,16 -0,09 -0,13 0,12 -0,02
gdflor 0,02 0,08 0,08 0,16 0,16 -0,08 -0,14 0,12 -0,02
hflor 0,01 -0,06 0,20 -0,02 -0,19 0,09 -0,06 0,35% -0,04
compcaule -0,05 0,05 0,25* 0,01 -0,09 0,23 -0,12 0,45* -0,14
diamcaule -0,13 -0,03 0,14 -0,09 -0,09 0,01 0,01 0,12 0,16
nfolhas 0,01 -0,02 0,17 0,01 -0,10 -0,18 -0,05 0,17 -0,03
afcl 0,01 -0,16 0,06 -0,12 -0,25* 0,07 0,07 0,09 0,15
afcnp -0,02 -0,15 0,09 -0,14 -0,26* 0,08 0,07 0,11 0,16
hirac 0,01 -0,06 0,20 -0,02 -0,19 0,09 -0,06 0,35* -0,04
fimflodae 0,11 0,15 0,14 0,10 0,14 0,19 -0,16 0,17 -0,02
fimflodas 0,18 0,15 0,09 0,20 0,21 0,18 -0,21 0,11 0,00
hracalto 0,06 0,00 0,29* 0,14 0,11 0,11 -0,21 0,06 -0,17
gdfimflo 0,12 0,14 0,13 0,12 0,15 0,19 -0,17 0,13 -0,02
ninflo 0,28* 0,31* 0,15 0,28* 0,36* 0,07 -0,30* 0,12 -0,03
comprac -0,13 -0,03 -0,14 -0,27 -0,21 -0,15 0,25% 0,06 -0,02
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Apéndice M - Estimativas das correlagdes de Pearson entre as variaveis: acido palmitico, acido estearico, acido oléico, acido linoléico, acido linolénico, acido
gondénico, acido ricinoléico, lipideos e umidade; e dessas, com as variaveis definidas na Tabela 1, para o hibrido Lyra. Santa Maria, 2007/2008.

palmitico estearico oléico linoléico linolénico gondénico ricinoléico lipideos umidade
nrac 0,28* 0,31* 0,15 0,28* -0,36* 0,07 -0,30* 0,12 -0,03
ncaprac -0,10 -0,25” -0,14 -0,31* -0,21 -0,29 0,31% 0,06 -0,04
massacaprac 0,12 0,09 0,07 0,05 0,16 -0,06 -0,08 -0,10 0,17
massatcap 0,04 0,03 0,02 0,09 0,01 -0,10 -0,06 -0,11 0,03
massagrac 0,14 0,09 0,03 0,06 0,23 -0,02 -0,08 -0,14 0,29*
rend 0,02 0,00 0,00 0,07 0,02 -0,09 -0,03 -0,08 -0,02
epig 0,14 0,11 0,08 0,15 0,05 -0,05 -0,13 -0,20 -0,13
epi% 0,18 0,10 0,10 0,07 0,00 -0,08 -0,10 -0,19 0,17
massai00 -0,21 -0,23 -0,14 -0,24* -0,20 -0,11 0,25* 0,21 0,07
palmitico 1,00 0,50* 0,31* 0,83* 0,60* 0,20 -0,78* -0,26* 0,27*
esteérico 0,50* 1,00 0,45* 0,55* 0,55* 0,52~ -0,71* 0,07 -0,17
oléico 0,31* 0,45~ 1,00 0,33" 0,22 0,39% -0,70* -0,02 -0,25%
linoléico 0,83* 0,55* 0,33" 1,00 0,72~ 0,27* -0,89* -0,09 0,13
linolénico 0,60* 0,55* 0,22 0,72* 1,00 0,33* -0,69* -0,11 0,07
gonddnico 0,20 0,52~ 0,39* 0,27* 0,33* 1,00 -0,49* -0,07 -0,18
ricinoléico -0,78* -0,71% -0,70* -0,89* -0,69* -0,49* 1,00 0,09 0,04
lipideos -0,26* 0,07 -0,02 -0,09 -0,11 -0,07 0,08 1,00 -0,43"
umidade 0,27* -0,17 -0,25 0,13 0,07 -0,18 0,04 -0,43" 1,00

* Significativas pelo Teste t, em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Meristerna apical (Gema)

4— Cacho terciario

Cacho
secundario
[semi-imaturo)

f——

4— Fruto

< Cacho principal
{maduro]

Folha —»
44— Meritalo

«—No

izes

Raiz principal ——

Fonte: Weiss (2000, apud BELTRAOQ, 2002).

ANEXO A - Esquema ilustrativo da planta da mamoneira (raizes, caule, folhas e racemos de primeira,
segunda e terceira ordens).



