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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar os pardmetros genéticos de caracteres agrondmicos, em
populacdes fixas e segregantes de mamoneira (Ricinus communis). Os experimentos foram conduzidos
entre 2006 e 2009, com populacdes fixas e segregantes obtidas de cruzamentos entre as cultivares BRS 149
Nordestina, BRS 188 Paraguacu, EBDA MPA 17, Mirante 10 e Sipeal 28. Os caracteres avaliados foram:
estatura de planta (EST), nimero de dias do plantio ao florescimento (FLO), nimero de frutos de trés racemos
(NFR), nimero de sementes de trés racemos (NSR) e peso de sementes de trés racemos (PSR). No cruzamento
'BRS 149 Nordestina' x 'Sipeal 28', as variancias mostraram maior participacao dos efeitos de ambiente e os
coeficientes de herdabilidade apresentaram valores abaixo de 50%. No cruzamento 'BRS 149 Nordestina' x
'Mirante 10', os valores de herdabilidade variaram de 24,6 (NFR) a 86% (FLO). No cruzamento 'BRS 188
Paraguagu' x 'EBDA MPA 17', os valores de herdabilidade foram baixos para a todos os caracteres, exceto para
o florescimento. Progressos genéticos podem ser alcangados por selecao quanto a precocidade de florescimento
na maioria dos cruzamentos analisados. A selecdo artificial deve ser aplicada a geracdes avancadas, pois o
ambiente exerce forte influéncia nos caracteres fenotipicos. Devem ser adotados métodos de melhoramento
mais rigorosos para a condugdo da populacdo segregante, a fim de se obter maior ganho genético.

Termos para indexa¢do: Ricinus communis, melhoramento, progresso genético.
Genetic parameters of agronomic traits in castor bean genotypes

Abstract — The objective of this work was to evaluate the genetic parameters of agronomic traits in fixed
and segregating populations of castor beans (Ricinus communis). The experiments were carried out between
2006 and 2009, with fixed and segregating populations obtained by crosses between the cultivars BRS 149
Nordestina, BRS 188 Paraguacu, EBDA MPA 17, Mirante 10 and Sipeal 28. The evaluated traits were:
plant height (EST), number of days from planting to flowering (FLO), number of fruit of three racemes
(NFR), number of seeds of three racemes (NSR), and seed weight of three racemes (SWR). In the 'BRS 149
Nordestina' x 'Sipeal 28' cross, variances showed greater involvement of environmental effects and the
heritability coefficients had values below 50%. In the 'BRS 149 Nordestina' x 'Mirante 10’ cross, heritability
varied between 24.6 (NFR) and 86% (FLO). In the 'BRS 188 Paraguacu' x 'EBDA MPA 17' cross, values
of heritability were low for all characters, except flowering. Genetic gain may be obtained by selecting
for flowering precocity in most of the crosses studied. Artificial selection should be applied to advanced
generations because the environment has a strong influence on the phenotypic traits. More rigorous breeding
methods should be adopted for the segregating population, in order to obtain higher genetic gain.

Index terms: Ricinus communis, breeding, genetic gain.

Introduciao

A mamoneira (Ricinus communis L.) € uma
espécie de elevado potencial econémico, e seu cultivo
constitui fonte de divisas para o pais, seja por processo
tradicional em pequenas e médias propriedades
rurais ou por meio de modernas técnicas em plantios
extensivos. Contudo, sua exploragado racional exige que

sejam disponibilizados materiais de ampla capacidade
adaptativa associada, principalmente, a arquitetura
ideal, reduzido ciclo vegetativo, elevada produtividade
e alto teor de 6leo (Costa, 2006).

A estatura de planta e a duragdo do ciclo vegetativo
sdo de grande relevancia para o melhoramento. Plantas
de porte reduzido tém menos problemas de acamamento
e facilitam a colheita, e gendtipos precoces geram
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maiores retornos economicos, com mais colheitas em
menos tempo (Mittelmann et al., 2001). O porte baixo
¢ o carater principal da arquitetura da planta levado
em consideragdo em programas de melhoramento.
A introducdo de genes para porte baixo resultou em
aumento no rendimento de grdos, pela redugdo no
acamamento, € aumento no indice de colheita em
aveia (Mariot et al., 1999). O sistema de reproducdo da
mamoneira ¢ a facilidade de hibridagao em programas
de melhoramento favorecem a variabilidade genética
para caracteristicas agrondmicas importantes, como
estatura de plantas. Isso implica necessidade de se
tomar cuidado para evitar cruzamentos espontaneos
com outras cultivares e com mamoneira comum,
frequentemente observado em plantios realizados por
produtores que ndo utilizam técnicas de melhoramento
para multiplicagdes da sementes (Oliveira Junior &
Zanotto, 2008).

Os componentes de varidncia constituem variagdes
associadas aos efeitos aleatorios de um modelo,
sendo que seu conhecimento é de grande importancia
em genética ¢ melhoramento (Littell et al., 1996).
A eficiéncia dos métodos de melhoramento de plantas
depende de informagdes que podem ser preditas por
meio dos componentes de varidncia, como magnitude
da variabilidade genética e ambiental, tipo de agdo
génica predominante no controle do carater sob selecdo
e magnitude do coeficiente de herdabilidade.

Um dos aspectos importantes para a obtengdo de
alta eficiéncia nos programas de melhoramento ¢
o conhecimento da variabilidade genética e quanto
dela é devida a diferencas genéticas entre genotipos.
Isso permite conhecer o controle genético do carater
e o potencial da populagdo para a selecdo (Cruz
& Carneiro, 2003). O desenvolvimento de uma
populagdo proveniente de cruzamentos permite,
por meio do avango de geracdes, a recuperagdo
de progénies homozigotas que apresentem maior
frequéncia de alelos favoraveis do que os genitores.
Essa possibilidade depende do numero de alelos
favoraveis distintos existente entre os genitores usados
para gerar a populagdo, da contribuicdo relativa dos
alelos desejaveis dos genitores, da probabilidade de
fixacdo dos alelos em um bloco génico individual e
das diferencas genéticas necessarias para permitir
identificar plantas superiores dentro da populacdo
(Lorencetti et al., 2006).
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A maioria dos programas de melhoramento dispde
de um conjunto de gendtipos para o desenvolvimento
de combinagdes genéticas favoraveis. O avango de
geragdes permite, por meio de cruzamentos entre
genitores divergentes e produtivos, obter populacdes
segregantes que reinam maior numero de caracteres
favoraveis. O grande desafio dos melhoristas ¢ reunir
em um s6 gendtipo a maior frequéncia possivel de
alelos favoraveis.

Bahia (2007), Cerqueira (2008) e Sampaio Filho
(2009) indicaram alto potencial das cultivares
Nordestina, Paraguagu e Sipeal 28 para utilizacdo em
condigdes de baixa altitude.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros
genéticos de caracteres agronomicos em populagdes
fixas e segregantes de cruzamentos que utilizassem
essas variedades de mamoneira.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido entre 2006 € 2009 na area
experimental do Nucleo de Melhoramento Genético e
Biotecnologia (NBIO) do Centro de Ciéncias Agrarias,
Ambientais ¢ Bioldgicas da Universidade Federal
do Recdncavo da Bahia, no Municipio de Cruz das
Almas, Bahia, nas coordenadas geograficas 40°39'S e
39°06'23"W, a 220 m de altitude. O clima ¢ do tipo
subumido, com pluviosidade média anual de 1.170 mm,
com variagdes entre 900 e 1.300 mm, sendo os meses
de marco a agosto os mais chuvosos, e de setembro a
fevereiro, os mais secos. A temperatura média anual
¢ de 24,1°C e o solo € classificado como Latossolo
Amarelo alico coeso, de textura argilosa e relevo plano
(Ribeiro et al., 1995).

Foram instalados experimentos em condi¢des de
telado e campo para a obtengdo das populacdes fixas
e segregantes, obtidas de cruzamentos controlados
entre as cultivares Nordestina BRS 149, Paraguagu
BRS 188, EBDA MPA 17, Mirante 10 e Sipeal 28.
No periodo de florescimento foram efetuados os
cruzamentos controlados dos genitores, tendo-se
utilizado emascula¢ao manual com o auxilio da pinga,
e posterior polinizagdo com o pélen. Em 2006, foram
obtidas as populacdes fixas (P;, P, e F;) em campo e, em
2007, as populacdes segregantes (F,, RC,F; e RC,F)).
Em 2008 e 2009, foram estabelecidas as populagdes
fixas e segregantes em campo.
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Sementes das populacdes fixas e segregantes foram
plantadas individualmente, em espacamento de 3 m
entre fileiras ¢ 1 m entre plantas, com uma densidade
de, no méaximo, dez plantas por fileira. O nimero de
plantas por fileira variou com o nimero de sementes
disponiveis de cada cruzamento para cada geracao.
As geragdes de retrocruzamento foram prejudicadas
pelo baixo numero de plantas sobreviventes, o que fez
com que as avaliagdes fossem realizadas nas geragdes
fixas (P, P, e F)) e segregante (F,). Para os genitores
P, e P, e F, de cada cruzamento foram utilizados 20, 20
e 100 individuos, respectivamente. Foram avaliados os
seguintes caracteres: estatura de plantas (EST), nimero
de dias do plantio ao florescimento (FLO), ntimero de
frutos de trés racemos (NFR), nimero de sementes de
trés racemos (NSR) e peso de sementes de trés racemos
(PSR).

A partir desses dados, foram estimados os parametros
genéticos para geragdo F,, a variancia fenotipica (c3),
de ambiente (c%) e genética (c5), conforme Allard
(1960): variancia fenotipica o} = o7,; variancia de
ambiente 63, = Y [}, + 207, + G3,]; varidncia genética
Gy = Gy + Or, €m que Gy, € avariancia do genitor 1, 63,
¢ a variancia do genitor 2, 6%, é a variancia de F, e 6},
¢ a variancia de F,.

A herdabilidade para os caracteres estatura de planta,
dura¢do do periodo do plantio até o florescimento,
numero de frutos de trés racemos, numero de sementes
de trés racemos e peso de sementes de trés racemos foi
estimada em cada cruzamento, em sentido amplo (h%a),
segundo modelo proposto por Allard (1960), com uso
da expressdo: h’ = 6¢/c5.

Resultados e Discussao

Para o cruzamento 'BRS 149 Nordestina' x 'EBDA
MPA 17', a variancia genética representou a maior
parte da variancia fenotipica total para os caracteres
FLO, NFR e NSR (Tabela 1). No cruzamento 'BRS 149
Nordestina' x 'Mirante 10', o efeito da variancia
genotipica foi maior para os caracteres EST e FLO.
Entretanto, nos cruzamento 'BRS 149 Nordestina' x
'Sipeal 28' e 'BRS 188 Paraguacu' x 'EBDA MPA 17,
as variancias tiveram maior participagdo dos efeitos
de ambiente, que representaram uma maior parte da
variancia fenotipica para todos os caracteres estudados,
com excecdo de FLO no cruzamento 'BRS 188
Paraguacu' x 'EBDA MPA 17"

No cruzamento 'BRS 149 Nordestina' x 'EBDA
MPA 17', as herdabilidades corresponderam a 28% para
EST, 64% para FLO, 60% para NFR, 59% para NSR e
28% para PSR (Tabela 1). Entretanto, no cruzamento
'BRS 149 Nordestina' x 'Sipeal 28', esses valores foram
inferiores, com excecdo de EST, com herdabilidades de
47% para a EST, 38% para FLO, 46% para NFR, 48%
para NSR e 22% para PSR. Valores superiores foram
encontrados no cruzamento 'BRS 149 Nordestina' x
'Mirante 10', com valores de 69% para EST e 85%
para FLO, e inferiores para os demais caracteres,
de 25, 25 e 29%, respectivamente para NFR, NSR e
PSR. No cruzamento 'BRS 188 Paraguagu' x 'EBDA
MPA 17', os efeitos de ambiente foram determinantes,
com exce¢do para o caractere FLO, observou-se
herdabilidade de 38% para EST, 62% para FLO, 4%
para NFR, 30% para NSR e 49% para PSR.

As populagdes F, de 'BRS 149 Nordestina' x
'Mirante 10' e de 'BRS 188 Paraguacu' x 'EBDA
MPA 17' apresentaram, respectivamente, as maiores
percentagens de varidncia genética para FLO e as
menores para NFR (Tabela 1). Os maiores valores para
EST, NSR e PSR foram encontrados nas F, resultantes
dos cruzamentos 'BRS 149 Nordestina' x 'Mirante
10", 'BRS 149 Nordestina' x 'Sipeal 28' e 'BRS 188
Paraguacu' x 'EBDA MPA 17'. Esses resultados
refletiram coeficientes de herdabilidade superiores
para FLO, para a maioria dos cruzamentos, com
destaque para a F, resultante do cruzamento 'BRS 149
Nordestina' x 'Mirante 10'.

Bertini et al. (2001), ao avaliar nimero de dias
de floracdo em algoddo herbaceo, confirmaram que
a variancia genética representou a maior fragdo da
variagao fenotipica, o que correspondeu a 24% com
herdabilidade de 61,87% no sentido amplo.

No cruzamento 'BRS 149 Nordestina' x 'EBDA
MPA 17', a herdabilidade foi superior a 50% na
maioria dos caracteres, exceto para estatura € peso
de sementes de trés racemos, o que indica menores
efeitos de ambiente para os caracteres FLO, NFR e
NSR (Tabela 1). Resultados inferiores a 50% foram
observados no cruzamento 'BRS 149 Nordestina' x
'Sipeal 28', para todos os caracteres avaliados, com
variagdo de 21,7%, para o PSR, a 48% para NSR. Esses
resultados indicam que a selecdo nesses caracteres deve
ser cautelosa, pois 0 ambiente exerce forte influéncia na
expressdo fenotipica, ndo sendo conveniente realizar
a selecdo em geragdes precoces, com necessidade de
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avanco nas geragoes, seguido de autofecundacao, para
se obter maior ganho genético.

No cruzamento 'BRS 149 Nordestina' x 'Mirante 10",
os valores de herdabilidade foram baixos e inferiores
ao cruzamento 'BRS 149 Nordestina' x 'Sipeal 28', para
a maioria dos caracteres, exceto EST e FLO, com
variacao de 24,6% para NFR a 86% para florescimento
(Tabela 1). Valores baixos foram também observados
no cruzamento 'BRS 188 Paraguacu' x'EBDAMPA 17/,
com excecdo para FLO. Nesse cruzamento, os
coeficientes de herdabilidade variaram de 4,1% para
o NFR a 65,5% para FLO. Esses resultados permitem
inferir que a selecao para FLO podera garantir maiores
progressos genéticos no melhoramento da espécie,
considerando as populacdes avaliadas. Amaral (2003)
estimou parametros genéticos de estatura de plantas
para a populagdo de mamona 'Guarani' ¢ obteve
coeficiente de herdabilidade de 60%, o que indica a
possibilidade de sucesso de selegdo de progénies de
menor porte. Os resultados observados no presente
trabalho, no cruzamento 'Nordestina' x 'Mirante 10',
sao compativeis com os resultados de Amorim et al.
(2007), que, ao trabalhar com girassol, obtiveram
valores altos de herdabilidade para precocidade de
florescimento e estatura de planta.

Abreu et al. (2009), ao estudar acessos de
pinhdo-manso, observaram baixa herdabilidade
no sentido amplo (5,9%) para a altura de planta.
Entretanto, a herdabilidade para a média dos
acessos teve maior valor que esse parametro
(55,9%). Em feijao, Coimbra et al. (2008) encontraram
baixa herdabilidade para a estatura de planta (22,7%),
o que indica que a selegdo, para esse carater, deve
realmente ser cautelosa, pois o ambiente exerce
forte influéncia na expressdo fenotipica de caracteres
adaptativos.

Em soja, Mauro et al. (1999), ao utilizar as geragdes
F, e Fs, em diferentes cruzamentos, identificaram
efeito ambiental de moderada magnitude. Entretanto,
em dois cruzamentos, observaram superioridade da
variancia ambiental em relagdo a fenotipica, o que
resultou em estimativas negativas de variancia genética
e do coeficiente de herdabilidade para a estatura
de planta. Para a produgdo de graos, carater ligado
a acdo de muitos genes, esses autores observaram
grande variagdo entre os cruzamentos, com valores
de herdabilidade que variaram de 11 a 61%. Esses
resultados sdo compativeis com os apresentados por
Mauro (1984), Campos (1997) e Marcondes (1997).

Tabela 1. Estimativas dos componentes de variancias fenotipica (c3), de ambiente (c%) e genotipica (c3,), e herdabilidade no
sentido amplo (h%) de cinco caracteristicas agrondmicas estudadas nos cruzamentos das diversas variedades de mamoneira.

Cruzamento Variancia e Caracter"
herdabilidade EST FLO NFR NSR PSR

o 0,117 179,223 72936 650361 278,504
o 0,084 65,163 20483 265343 201,308

'BRS 149 Nordestina' x 'EBDA MPA 17" E : : . : .
ordestina &, 0,033 114,061 43454 385018 77,195
h? 28,150 63,642 59,577 59200 27,718
o 0,116 140,491 66,747 622,179 368,039
o’ 0,061 87,390 36237 323,739 288,001

'BRS 149 Nordestina' x 'Sipeal 28’ E . : : : :
ordestina x sipea &, 0,055 53,100 30,509 298440 80,038
b 47,453 37,796 45,709 47966 21,747
o 0,287 1202,526 55376 498431 358,728
o 0,088 167,815 41,768 375,167 253,687

'BRS 149 Nordestina' x 'Mirante 10’ E : ’ ’ ’ ’
S ordestina x Viratte &, 0,199 1.034,711 13,608 123263 105,040
b 69,293 86,045 24,574 24730 29281
o 0,135 198,614 58177 410,018 352,928
o 0,084 69,022 55773 218206 179,229

'BRS 188 P 'x 'EBDA MPA 17' E : : : : :
S 188 Paraguagu’x ! &, 0,051 129,592 2,404 123812 173,699
b 37,959 65,248 4,133 30,197 49217

(MEST, estatura de planta; FLO, nimero de dias do plantio ao florescimento; NFR, ntimero de frutos de trés racemos; NSR, numero de sementes de trés

racemos; PSR, peso de sementes de trés racemos.
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Os resultados de herdabilidade do presente trabalho
foram baixos, para a maioria dos caracteres avaliados,
com exce¢ao de FLO, que foi superior a 60% em todos
os cruzamentos, exceto 'BRS 149 Nordestina' x 'Sipeal
28' (Tabela 1). Essas observagdes permitem inferir a
importancia da selecdo precoce para esse carater e da
utilizacdo de métodos de melhoramento mais rigorosos
na conducao de populagdes segregantes para alcangar
progresso genético. Isso pode ser comprovado pelos
trabalhos de Oliveira Junior & Zanotto (2008), com
cultivares de mamoneira, em que o uso de selegdo
recorrente foi eficiente na redugdo da estatura de
planta. Essa eficiéncia pode ser devida ao fato de
que o método utilizado por esses autores permite o
acimulo gradual de alelos favoraveis para caracteres
quantitativos, como estatura de plantas e produtividade
de graos. Os cruzamentos artificiais com a mamoneira
resultam na producdo de grande nimero de sementes,
sendo, portanto, exequiveis os procedimentos de
recombinacdo para a conducdo da selecdo recorrente
(Oliveira Junior & Zanotto, 2008).

Conclusoes

1. Progresso genético pode ser alcangado por
sele¢do para precocidade de florescimento na maioria
dos cruzamentos analisados.

2. A selegdo, para a maioria dos caracteres avaliados,
deve ser aplicada em geragdes avangadas, pelo fato de
que o ambiente exerce forte influéncia sobre a varidncia
fenotipica.

3. Métodos de melhoramento mais rigorosos, como
genealdgico e 'single seed descent' (SSD), devem ser
adotados para a conducdo da populacdo segregante
para maior obtengdo de ganho genético.
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