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Resumo

A decomposi¢do da relacdo de causa e efeito entre uma varidvel principal e outras varidveis
explicativas permite prever mudancas com a pratica da selecdo quando a associacfo entre caracteres
depende da acdo conjunta de varios fatores. Neste estudo foram estimados os efeitos diretos e
indiretos de sete caracteristicas vegetativas das plantas e quatro caracteristicas de qualidade da
matéria-prima sobre o rendimento de 6leo do pinhdo manso (Jatropha curcas). Com este objetivo
foram caracterizadas 236 plantas selecionadas ao acaso dentro de populacdo de pinhdo manso
(Jatropha curcas) com 36 meses de cultivo no municipio de Ariquemes-RO. A “produtividade de
graos” e o “peso de améndoas” apresentaram efeito direto sobre a caracteristica principal. O “volume
de copa” mostrou-se como um dos principais componentes de efeito indireto sobre a varidvel
principal.

Introducao

O pinhdo manso (Jatropha curcas) é uma planta perene da familia das Euforbidceas
particularmente resistente as condi¢des adversas de clima e solo, cujo potencial para produgdo de 6leo
tem sido considerado elevado (HELLER, 1996). Por ainda ser considerado um cultivo recente,
avaliagées do controle genético tém sido importantes para o estabelecimento de estratégias mais
apropriadas para o desenvolvimento de materiais. A decomposi¢do da relacdo de causa e efeito entre
uma varidvel principal e outras varidveis explicativas permite prever mudangas com a pratica da
selecdo quando a associacdo entre caracteres depende da acdo conjunta de varios fatores (CRUZ et al.,
2004).

O coeficiente de trilha proposto inicialmente por Wright (1921), permite desdobrar os coeficientes
de correlagdo em efeitos diretos e indiretos sobre uma varidvel basica, obtidos por meio de andlise de
regressdo parcial padronizada (CRUZ et al., 2004). Embora as estimativas de correlagdo sejam
inerentes as varidveis em avaliacdo, a decomposicdo destes valores depende da definicdo “a priori” da
importancia das caracteristicas para a varidvel principal e de suas possiveis inter-relacdes.

O objetivo deste trabalho foi estimar por meio de andlise de trilha com diagrama em cadeia, os
efeitos diretos e indiretos de caracteristicas vegetativas e de qualidade da matéria-prima sobre os
componentes de rendimento de d6leo em pinhdo manso, visando desenvolver subsidios para o
melhoramento genético do pinhdo-manso.

Material e Métodos
Experimento de campo

Foram caracterizadas 236 plantas selecionadas ao acaso dentro de populagdo de pinhdo manso
(Jatropha curcas) com 36 meses de cultivo em plantio localizado no municipio de Ariquemes-RO
(Latitude 9°5524.50"S e Longitude 63° 7'15.58"0). O clima da regido € tropical tipo Aw, quente e
umido, apresenta periodo seco bem definido com ocorréncia de déficit hidrico nos meses de junho,
julho e setembro, temperatura média anual de 25° C, precipitagdo média anual de 2354 mm e
evapotranspiragdo média anual de 851 mm (Normais climatoldgicas — 1961-1990). O solo da &rea
experimental € um Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico, textura muito argilosa.
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O espacamento adotado na cultura foi de 2 x 3 m, sendo o plantio efetuado com mudas de 1 més de
crescimento em viveiro, formadas em sacola plasticas de volume de 2 litros. Durante o plantio foi
colocado 100g/cova de superfosfato simples. No segundo ano de plantio foi realizada a calagem
superficial da drea total com a aplicagc@o de quatro toneladas de calcdrio por hectare (P.R.N.T 60%). A
adubacdo iniciou-se a partir segundo ano com a aplicacdo de 50g de nitrogénio (uréia), 60g de fésforo
(S.T.), 40g de potassio (KCIl) em cobertura trés meses antes das principais colheita do cultivo na
regido, que acontecem entre os meses de dezembro e janeiro e entre os meses de junho e julho.
Avaliagées das plantas

Antes da colheita realizada aos 36 meses apds o plantio, os seguintes caracteres vegetativos foram
medidos: “altura de plantas” (cm), “nimero de ramos secunddrios”, “nimero de ramos tercidrios”,
“diametro de copa no sentido do maior espacamento” (cm), “diametro de copa no sentido do menor
espacamento” (cm) e “volume de copa” (m%). A “altura da planta” (cm) e o “didmetro da copa” (cm)
foram mensurados utilizando régua de 2,5 m graduada em centimetros.

O volume de copa foi estimado pela aproximacao do volume de um cilindro de base eliptica:
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Vv : volume de copa (m3), 7. 3,14159, D;: diametro de copa no maior espagamento (m), D,:

copa
didmetro de copa no menor espagamento (m), A : altura (m).

Durante a colheita foi avaliada individualmente a “produtividade de grios” (g.arv'). Apds a
colheita foram avaliadas individualmente as seguintes caracteristicas de qualidade da matéria-prima:
“peso de casca” (g.grao™), “peso de améndoas” (g.grio™), “teor de 6leo” (%), “rendimento de 6leo por
arvore” (ml.arv™).

As caracteristicas de qualidade foram avaliadas no Laboratério de Extracio de Oleos da
Universidade Federal de Rondbnia (UNIR), em Porto Velho, RO. Procedeu-se o trituramento das
sementes inteiras e dos albumens, separadamente, com quantificacdo gravimétrica. Ambos foram
caracterizados, segundo normas do Instituto Adolfo Lutz, que compreendem umidade e cinzas. As
bateladas de extracdes do 6leo foram realizadas utilizando duas réplicas por amostra em extrator de
Soxhlet com hexano, como solvente, com um tempo de 4 horas de extracdo e cerca de 200 g de
amostra. Apos a extracdo foram identificadas as amostras que apresentaram diferenca entre repeti¢cdes
superior a 2% do teor de 6leo, que tiveram seu teor novamente quantificado em uma nova batelada.
Apés a extragdo, o material sélido foi transferido para a estufa até peso constante e a mistura (6leo
mais hexano), e para recuperagdo do solvente foi utilizado um evaporador rotativo. A quantidade de
6leo foi quantificada por gravimetria.

Diagndstico de multicolinearidade e andlise de trilha

As estimativas de correlagdes genotipicas (ry), fenotipicas (rp) e ambientais (r,), entre as
caracteristicas foram obtidas conforme Cruz et al., 2004, testadas a 1 e 5% de probabilidade pelo teste
t, a n - 2 graus de liberdade. Foi realizada a diagnose da multicolinearidade, e o grau de
multicolinearidade da matriz singular X'X foi estabelecido com base no ntiimero de condicdo (NC),
que € a relacdo entre o maior € o menor autovalor da matriz. Segundo Montgomery e Peck, (1981), se
NC<100, a multicolinearidade é denominada fraca e ndo constitui problema para a andlise; se
100<NC<1000, a multicolinearidade é considerada de moderada a forte; e se NC>1000, € considerada
severa. Para obten¢do das estimativas dos efeitos diretos e indiretos foi estabelecido um diagrama
causal que contempla componentes primarios e secundarios de produgfo considerando a relagdo
l6gica, aditiva entre as varidveis conforme metodologia proposta por Cruz et al., (2004).

Resultados e Discussio

O rendimento da extracdo de 6leo seja por prensagem ou por solventes, depende essencialmente do
volume e do teor de dleo de matéria-prima utilizada no processo. Em relacdo as caracteristicas da
planta, a produtividade e o teor de 6leo nos grdos, dependem de um grupo de caracteristicas
produtivas, vegetativas e de qualidade da matéria-prima, cujo grau de associa¢do pode resultar em um
mau acondicionamento da matriz de correlagcdes padronizadas utilizada para estimar os coeficientes
de trilha.



Na ocorréncia de multicolinearidade de intensidades moderada a severa, segundo classificagdo
proposta por Montgomery e Peck, (1981) as varidncias associadas aos coeficientes de trilha podem
atingir valores demasiadamente elevados, resultando em estimativas pouco confidveis. A
interpretacdo do niimero de condicdo (N.C.) indicou a ocorréncia de multicolinearidade severa entre o
conjunto total de caracteristicas avaliadas (N.C.= 5022). Nestes casos, segundo Cruz et al., 2004, uma
das estratégias € identificar as caracteristicas que estdo mais contribuindo para a multicolinearidade e
promover o seu descarte. O descarte das caracteristicas “peso de 6leo no grao” e “teor de 6leo no
grao” resultou na redug¢do do nimero condicao (N.C.=102) e um melhor acondicionamento da matriz
de correlagao.

Observou-se que os componentes de producdo influenciam diferencialmente, de maneira direta ou
indireta, o produto principal do cultivo e seus co-produtos (Tabela 1). A “produtividade de graos”
(kg.arv-1) e o “peso de améndoas” (g.grio ™), foram as tinicas caracteristicas que tiveram efeito direto
sobre a caracteristica principal. A soma dos efeitos diretos e indiretos da “produtividade de graos” foi
superior a soma dos efeitos das outras caracteristicas, indicando que a diferenca de produtividade
entre as plantas foi a caracteristica mais importante para a identificacdo de materiais de rendimento
superior de dleo. Esta caracteristica foi também a que apresentou a maior variabilidade entre plantas
(dados nao mostrados).

O “peso de améndoas” apresentou efeito direto sobre a varidvel principal e indireto via
“produtividade”. O efeito direto deve-se ao maior teor de 6leo da améndoa em relacdo aos outros
constituintes do grdo e indireto via “produtividade” porque é um importante componente do peso dos
graos (ROCHA et al., 2008). O peso de casca apresentou efeito direto desprezivel no rendimento de
6leo e consideravel sobre o peso de grios, pois apesar de ser um componente do peso de griaos, ndo
contribui para a produgdo de 6leo (Tabela 1).

O volume de copa apresentou efeito indireto expressivo via “produtividade”. O diametro de copa no
sentido do maior espagamento foi o que mais contribuiu para a produc¢do (o comprimento de copa no
maior espacamento foi 12% maior que no menor espacamento). O “nimero de ramos secundarios” e
“ndmero de ramos tercidrios” contribuiram igualmente para o volume da copa. Volume de copa
mostrou-se como um dos principais componentes da produtividade de grdos por arvore (Tabela 1).

Conclusoes

A “produtividade” e o “peso de améndoas” apresentaram efeito direto sobre a caracteristica
principal. O “volume de copa” apresentou efeito direto negligencidvel e efeito indireto expressivo via
“produtividade.” Em adi¢do a esta andlise preliminar, a decomposicdo dos componentes de
rendimento em suas caracteristicas primdrias e secunddrias através da utilizacdo de diagramas com
duas trilhas ird possibilitar uma melhor entendimento dos mecanismos de rendimento em pinhdo
manso.
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Tabela 1 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos caracteres produtivos, vegetativos e de
qualidade da matéria-prima sobre o rendimento de dleo mlarv’.

Peso

Vol.

Peso

Peso

Efeito - N Ram. Ram. Aj¢. D, D,  Efeito
direto (%;?r?_i cgga an:;nd cf::c' sec.  terc. (m) (m) (m) total
Pesode ) 93 -0,018 0,024 -0,021 -0,011 0,008 0,006 0,010 -0,002 0,926
graoskg.arv)
Volzmgopa 0,042 0,431 0,001 -0,008 -0,021 0,016 0,007 0,021 -0,006 0,397
Pesode 151 0194 0,000 0,079 -0,003 0,003 0,000 -0,001 0,000 0,266
améndoa )
Pesode 490 0230 -0,004 0,106 20,007 0,006 0,002 0,001 -0,001 0,243
casca (g)
lzz‘c“ 20,044 0,243 -0,020 0,009 -0,014 0,032 0,004 0,011 -0,003 0,218
1:;12 0,033 0243 -0,020 0,009 -0,015 -0,042 0,004 0,011 -0,003 0,220
Al}ﬂgra 0,015 0369 -0,020 0,001 -0,010 -0,011 0,009 0,008 -0,001 0,360
53; 0,024 0,405 -0,038 -0,003 -0,004 -0,020 0,015 0,005 0,005 0,379
D, 0,007 0,252 -0,035 0,003 -0,012 -0,018 0,014 0,003 0,015 0,214



