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RESUMO: O mofo cinzento é a doenga mais importante para cultura da

mamoneira, esse fitopatdgeno é conhecido em todo o territério nacional, por
causar impactos na produtividade e ser de dificil controle. Objetivou-se com este
trabalho avaliar a resisténcia genética ao mofo cinzento Amphobotrys ricini em 46
linhagens elites de mamoneira, visando a sele¢do das linhagens mais resistentes.
O ensaio foi instalado na Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB),
na éarea experimental do Nucleo de Melhoramento Genético e Biotecnologia
(NBIO), do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas (CCAAB), na
cidade de Cruz das Almas no ano de 2013. A doenga foi estudada utilizando uma
escala diagramética especifica para o mofo cinzento. A incidéncia e severidade
do fitopatdégeno e todos os caracteres agrondmicos foram submetidos a andlise
de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (1974), a
5% de probabilidade, ao teste de dissimilaridade, utilizando-se a distancia
generalizada de Mahalanobis (D?), pelo método UPGMA (Unweighted Pair Group
Method with Arithmetic Average), para geragdo do dendrograma. Identificou-se
linhagens tolerantes ao mofo cinzento, a incidéncia e severidade do A. ricini foi
observada em todas as linhagens avaliadas, porém as linhagens UFRB 213 e
UFRB 31 apresentaram tolerancia ao fitopatégeno, superando cultivares como
Speal 28 e EBDA 36 sem aculeos. A aplicac@o dos caracteres permitiu identificar
estatisticamente a formagdo de quatro grupos entre as linhagens avaliadas.
Entretanto, o carater que influenciou na identificacdo das linhagens mais

tolerantes ao mofo cinzento foi o componente de rendimento.

Palavras-chaves: Ricinus communis L., melhoramento genético, andlise

multivariada



PROSPECTING PHENOTYPIC OF LINEAGES ELITES OF CASTOR GRAY
MOLD RESISTANT

Author: Félix de Sousa Queiroga

Adviser: Prof.. Dr. Simone Alves Silva

ABSTRACT: Gray mold is the disease most important of cultivation of castor
bean, this pathogen is known nationwide by impacting on productivity and be
difficult to control. The aim of this study was to evaluate the genetic resistance to
gray mold, Amphobotrys ricini in 46 inbred lines of castor in order to select the
most resistant lineages. The trial was conducted at the Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia (UFRB) in the experimental area of the Nucleo de
Melhoramento Genético e Biotecnologia (NBIO), the Centro de Ciéncias Agrarias,
Ambientais e Bioldgicas (CCAAB) in the town of Cruz das Almas, Year 2013. The
disease was studied using a specific diagrammatic scale to gray mold. The
incidence and severity of pathogen and all agronomic traits were subjected to
analysis of variance and means were compared by the test Scott - Knott (1974 )
at 5 % probability , the dissimilarity test, using the generalized distance
Mahalanobis ( D2 ), the UPGMA ( Unweighted Pair Group method with Arithmetic
Average ) for generation of the dendrogram. We identified strains tolerant to gray
mold , the incidence and severity of A. ricini was observed in all tested, but the
UFRB 3land UFRB 213 lineages showed tolerance to the pathogen, surpassing
cultivars as Speal EBDA 28 and 36 without prickles. The application of characters
allowed statistically identify the formation of four groups among the tested
lineages. However, the character that affected in the identification of the most

tolerant lineages to gray mold was the yield component.

Key words : Ricinus communis L. , breeding , multivariate analysis



INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) pertencente a familia Euforbiaceae, é
uma das espécies de plantas oleaginosas mais antigas cultivadas no mundo,
atualmente representa 15% do Oleo vegetal produzido. Seu 6leo é importante
para o progresso da inddstria quimica mundial e Unica fonte comercial de um
acido gordo hidroxilado. Com um potencial futuro para industrial de oleaginosas
por causa de seu alto teor de 6leo de sementes (mais de 480 kg ™ ), composigéo
de Unica de 4cidos graxos e acido ricinoleico (LIV et al, 2012).

Detentora de compostos quimicos Unicos no reino vegetal, a mamoneira é
uma oleaginosa com potencial energético j& consolidado pela industria, sua
bioquimica diferenciada permite a fabricacdo de uma gama de produtos como
tinta, vernizes, fibras de nylon, lubrificantes de motores a jato, fluidos hidraulicos,
plasticos, couro artificial, fabricagdo de fibra otica, vidro & prova de balas e
proteses 6sseas e como um anticongelante para combustiveis e lubrificantes
utilizados em aeronaves e foguetes (SCARPA; GUERCI, 1982; OGUNNIYI, 2006).

A busca por recursos energéticos biorenovaveis, que seja para fins
industriais ou para produgdo de bicombustiveis, tem proporcionado aumento na
producdo e utilizagcdo de espécies oleaginosas como fonte de energia verde e
renovavel. Uma alternativa eficaz na atenuacdo dos impactos ambientais e
socioecondmicos. Dentro deste contexto, a cultura da mamoneira se destaca,
contudo, pelo seu potencial bioenergético diversificado, e também como cultura
importante para fixagdo do homem no campo, uma vez que, a colheita ainda
demanda muita mdo de obra e por possuir fisiologia adaptada as regides
semiaridas.

Os avangos nas pesquisas com energia renovavel desempenham papel
crucial no fortalecimento da agricultura familia assegurando emprego e renda ao
homem do campo. Se compararmos com o cenario internacional, o Brasil percorre
as primeiras posi¢bes em fornecimento de energia renovavel (45,9%) no mundo
(13,5%) (International Energy Agency, IEA, 2013) Segundo a mesma instituicéo, a

vantagem brasileira no mercado de energia renovavel configura-se na auséncia



de competitividade entre a agricultura de alimentos e a agricultura de energia
devida sua grande extenséo de terras com solos cultivados e solos degradados a
serem recuperados (FAO, 2013).

Culturalmente a mamona é explorada por produtores familiares no nordeste
brasileiro, cumprindo um papel socioeconémico relevante, principalmente no
estado da Bahia que se destaca como maior produtor de mamona do Nordeste. O
levantamento da produtividade média no Brasil, para a safra 2012/2013, foi de
190 kg ha™ (Conab 2013), o nivel de producéo é considerado muito baixo. No
entanto, um fator determinante para o0 aumento da produtividade €é o
desenvolvimento de cultivares com maior producdo de sementes e Oleo;
adaptados a regides distintas e resistentes a doencas, sendo o Ultimo fator o de
grande importancia, principalmente para as regides que predominam umidade e
temperatura favoraveis ao desenvolvimento de patégenos.

As caracteristicas climatologicas encontradas nos tabuleiros Costeiros do
Recbncavo da Bahia fazem desse espaco geogréafico, um ambiente favoravel a
ocorréncia do mofo cinzento A. ricini, uma das doengas mais destrutivas para
cultura da mamoneira e, portanto, considerado um ambiente natural adequado
para estudo e selecdo de gendtipos mais tolerante a moléstias. O progresso da
doencga depende de condi¢des climéticas favoraveis. A incidéncia e severidade
sdo bastante expressivas em regides onde o periodo de floragcdo e frutificacao
coincide com periodos de pluviosidade, temperatura em torno de 25° C e umidade
relativa do ar acima de 75%, causando grandes prejuizos a cultura (SUSSEL et
al., 2011).

O Amphobotrys ricini (N.F. Buchw.) Hennebert, é responséavel por
epidemias de doengas e perdas de rendimento frequentemente observada na
cultura da mamona, nas principais regioes produtoras do Brasil. S&o poucos os
avangos nas pesquisas em busca de variedades resistentes ao mofo cinzento. A
luz desses resultados conflitantes, mais pesquisas sdo necessarias na busca por
variedades de mamoneira com resisténcia satisfatoria a esta moléstia.

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a resisténcia ao
mofo cinzento com 46 linhagens elites provenientes do programa de

melhoramento da mamoneira do Nucleo de melhoramento Genético e



Biotecnologia (NBIO), em condigbes naturais de campo; investigar a incidéncia e

severidades, utilizando uma escala diagramatica e caracteristicas agrondmicas.

Oleo de mamona (usos industrias)

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma oleaginosa com caracteristicas
Unicas, considerada uma planta com altas propriedades medicinais, tém se
destacado como fonte de pesquisa para diversos trabalhos. Detentora de
compostos quimicos importantes para fabricagdo de medicamentos e que podem
ser usados no tratamento de algumas doencas como céancer, ataques epiléticos e
na fabricacdo de produtos anticoncepcionais (TRIPATHI et al., 2011; NITHYA et
al., 2012).

Na industria de aeronaves o 6leo de mamona é bastante utilizado por
possuir elevada lubricidade, ponto de fusdo elevado, e insolubilidade em
combustiveis alifaticos e solventes petroquimicos, tornando-o utii como um
lubrificante para equipamento, operando em condi¢cdes extremas (YAO et al,
2010; THAKUR et al., 2011).

Os paises da Unido Européia foram os principais importadores de 6leo de
mamona. Sua importacdo aumentou 18,1% no periodo de 2003 a 2010. Enquanto
isso, a China aumentou as importagBes de Oleo para 592%, e se tornou o
principal importador do mundo. As importagbes de mamona para os Estados
Unidos aumentaram 16,2% enquanto as importagdes pelo Japéo foram reduzidas
em 42,4% (FAO, 2011).

Das sementes da mamoneira se extrai um 6leo bioquimicamente Gnico
entre os Oleos vegetais, pois € a Unica fonte comercial de um é&cido gordo
hidroxilado (&cido ricinoleico), que compreende cerca de 90% do 6leo de mamona
e nenhum outro 6leo vegetal comercial produz alta predominancia de um acido
gordo. Isso pode ser explicado por uma baixa influéncia do ambiente sobre a
producdo do mesmo, e possibilitando a alta concentracdo do acido ricinoleico.
Consequentemente, a industria de 6leo de mamona espera baixa variabilidade no
perfil de acidos graxos do 6leo de mamoneiras cultivadas em ambos locais
diferentes ou em anos distintos (XU et al., 2008; MUTLU E MEIER, 2010).



No mercado de commodities, o 6leo de mamona se destaca como sendo
um dos Oleos vegetais mais caros, s6 perdendo para o 6leo de amendoim. Outra
importante caracteristica do dleo de ricino é a sua elevada solubilidade em
alcoois, a temperatura ambiente, que também facilita reagdes quimicas diversas.
A sua alta viscosidade ao longo de um intervalo amplo de temperaturas torna o
produto um ingrediente valioso de lubrificantes e uma das mais promissoras
matérias-primas renovaveis para a industria bioquimica e quimica de polimeros;
devido as suas multiplas utilidades a uma série de procedimentos industriais bem
estabelecidos e que produzem uma variedade de diferentes produtos quimicos
renovaveis (DA SILVA et al., 2006; MUTLU E MEIER, 2010; NOBREGA et al.,
2010).

No Brasil, as politicas governamentais tém promovido a mamona como
matéria-prima para o0 biodiesel, uma tentativa de trazer beneficios
socioeconOmicos para 0s pequenos agricultores na regido semiarida do pais. No
entanto, sete anos ap6s o programa brasileiro de biodiesel ser lancado,
guantidades insignificantes de 6leo de mamona tém sido usados para a producao
de biodiesel. As principais matérias-primas utilizadas na producao de 2,32 bilhdes
de litros de biodiesel em 2010 foram os 6leos de soja, sebo e de algodao.
Algumas industrias de biodiesel no Brasil promoveram e apoiaram o cultivo de
mamona por pequenos agricultores como uma exigéncia do governo para
acelerar o mercado de biodiesel. No entanto, o 6leo de mamona produzido no
programa néo foi usado para o biodiesel, mas vendidos por pre¢cos mais altos
para a industria quimica (HALL et al., 2009; CESAR; BATALHA, 2010).

A energia necesséaria para a producdo de biodiesel a partir de Oleo de
mamona foi estimado em 56,8 GJ ha™. Para producéo de sementes de ricino o
consumo foi apenas de 19% da energia total, enquanto que a maior parte da
energia foi consumida na extracéo do 6leo e na refinagéo (39%) e na producéo de
biodiesel (42%). Se a energia presente nos subprodutos (residuos de campo,
cascas, e farelo), ndo for levada em consideracdo, a producéo de biodiesel tera
um balan¢o energético negativo (CHECHETTO et al., 2010 ).



Melhoramento Genético da mamoneira

Pesquisadores acreditavam, Inicialmente, que para mamoneira existiam
quatro centros de origem: Africa Oriental (Etiopia), Noroeste e Sudoeste da Asia e
Peninsula Arébica, india e China. No entanto, na Etiopia € considerada como
sendo o sitio mais provavel de origem por causa da presenca de alta diversidade.
Anteriormente taxonomistas também dividiram o género Ricinus em diversas
espécies e subespécies (R. persicus Popova, R. chinensis Thunb. R. zanzibarinus
opova, R. sanguineus Groenl. R. africanos Willd etc.), entretanto, a maioria dos
boténicos acredita que todos os grupos de ricino pertencem a mesma espécie. A
divisdo em vérias subespécies foi provavelmente baseada em regibes eco-
geogréficas, agrupamento ou caracteres morfologicos. Porque a maioria dos
acessos de mamoneira entrecruza, produzindo descendentes férteis, e com o
mesmo numero de cromossomos, e agora considerados uma espécie Unica
(ANJANI, 2012).

O uso de recursos de germoplasma pela comunidade mundial de mamona
pode ser aumentado se houver caracterizacdo uniforme dos acessos, relatérios
consolidados sobre os recursos disponiveis, e o livre acesso a informagéo sobre
0os bancos. As normas de coleta uniforme entre repositorios permitiram desta
forma, uma estimativa da variabilidade genética de cole¢des individuais sem o
fluxo de acessos entre os paises. A caracterizacdo de germoplasma também
seria mais facil se os métodos de triagem fossem rapidos e ndo destrutivos. Um
exemplo é o método rapido e ndo destrutivo para estimar conteldos de éacidos
ricinoleico por meio de ressonancia magnética nuclear em sementes (BERMAN et
al., 2010; ANJANI, 2012, DE OLIVEIRA, et al., 2013).

Em condigdes naturais, a polinizagdo cruzada em mamoneiras pode
ultrapassar 80%, mas o nivel real de polinizag&do cruzada depende do gendtipo e
das condigbes ambientais. A polinizacdo ocorre principalmente pela distribuicdo
do podlen pelo vento, mas a pureza genética de um acesso individual pode ser

preservada por meio de plantio de forma isolada (geralmente 1.000 m de distancia



de outro acesso) ou cobrindo a inflorescéncia com um saco. Esta ultima opgéo é
um trabalho intensivo e caro, entretanto, mais pratico. Armazenar o pélen é outra
opcao para a conservagdo de germoplasma. Os gréos de pdlen da mamoneira
ndo perderam sua viabilidade depois de serem armazenados a temperaturas de -
196 °C, -80 °C, e -18 °C durante 30 d. Ha evidéncias de que a viabilidade do
pélen seria retido por longos periodos de tempo utilizado a criopreservagéo a -80
° C. (FILHO, 2005; RIZZARDO, 2007; VARGAS et al., 2009)

A mamoneira é uma espécie de polinizagdo cruzada que tem depresséo
endogamica limitada, muitas vezes é tratado como uma cultura de auto-
polinizacdo em programas de melhoramento. A Selecdo massal em mamoneira
tem sido eficaz para a selecdo de caracteristicas de alta herdabilidade. Essa
técnica funciona melhor realizando-se a autofecundacéo das plantas selecionadas
para evitar-se a polinizacdo cruzada, e técnicas de selegcdo controladas para
reduzir a variagdo ambiental (AULD et al., 2009). O método SSD é outro método
que tem apresentado eficiéncia em selecdo de linhagens para caracteres
quantitativos (DOS SANTOS, 2013).

Para o aumento da produtividade €& imprescindivel compreender as
caracteristicas genéticas, o comportamento fenotipico e importancia econémica
da mamoneira. Estudos sobre a heranca de tracos fenotipicos precisam ser
confirmados, pois muitas caracteristicas morfolégicas qualitativas sdo controladas
por um ou poucos genes. A heranca da expressdo sexual é particularmente
importante para o desenvolvimento de hibridos. Existem trés tipos de linhas
pistiladas que poderiam ser usadas para a producao de hibridos: N, S, e NES. No
tipo N, a ocorréncia de apenas flores femininas é controlada por um gene
recessivo (ff). No tipo S da producéo de apenas flores femininas é controlada por
um complexo poligénico com efeitos dominantes e epistaticos. No tipo S da planta
comecga como do sexo feminino, mas uma reversao para a producgéo de flores
didicas pode ocorrer a qualquer momento, No tipo NES, a planta tem o gene
recessivo (ff) que Ihe permite iniciar a fémea, mas quando a temperatura do ar
aumenta para 31°C acontece uma reversado sexual (ZIMMERMAN, 1958 ;
SHIFFRISS, 1960 ; ANKINEEDU; RAO, 1973; LIV et al., 2012).

O programa de melhoramento da UFRB, por meio do Nucleo de

melhoramento genético e biotecnologia (NBIO) tém dado énfases a obter



constituicbes genéticas superiores de mamoneira para regiées de baixa altitude e
para o semiarido da Bahia, visando, principalmente, aos caracteres teor de Oleo
na semente, peso e numero de sementes, estatura reduzida, tolerancia a toxidez
do aluminio, resisténcia/tolerdncia ao mofo-cinzento e expressao de genes de
interesse agrondmico. O Nucleo iniciou seus trabalhos com a introducdo e
avaliacdo de cultivares (BAHIA et al., 2008; CERQUEIRA, 2008; SILVA, 2008;
SAMPAIO FILHO, 2009 e SILVA, et. al., 2012), seguida de hibrida¢des (PASSOS
et al., 2010) e autofecundacdes para avancos de geragdes pelo método SSD (DE
OLIVEIRA et al., 2013, DOS SANTOS, 2013) com desenvolvimento de linhagens
homozigotas na geracdo Fs mantendo presenca de variabilidade genética e
ganhos genéticos com a selegcdo, envolvendo desenvolvimento de primers
microssatélites (MACHADO & SILVA, 2013) avaliagdes moleculares (MACHADO,
2011; DOS SANTOS, 2013) e avaliagdes morfoagrondmicas (DOS SANTOS,

2013), seguido de selecdo de linhagens elites.

Os programas de melhoramento na india ddo prioridade ao aumento na
producédo de semente, alto teor de 6leo, resisténcia a murcha de Fusarium, mofo
cinzento, cigarrinhas e broca capsula. Para tanto, séo utilizados os métodos de
Hibridagéo que envolve cruzamentos individuais, duplos, triplos ou para combinar
as caracteristicas de diferentes fontes, como também o método genealdgico de
selecdo de linhagens que € usado para 5-6 geracdes até os genotipos atingirem
homozigose. Os critérios de selecdo incluem varidveis que contribuam para a
producdo de sementes, como o nimero de capsulas por cacho (> 60), numero de
racemos por planta (> 5), e peso de sementes (> 300 mg ).( LAVANYA et al.,
2006; LAVANYA; SOLANKI, 2010).

Melhoristas tém encontrado desafios a nivel mundial, no tocante ao
desenvolvimento de novas cultivares de mamoneira com arquitetura adaptada
para colheita mecanizada. No entanto, existem algumas cultivares no mercado ja
adaptadas a colheita mecanizada, porém, o fator ambiente precisa ser melhor
estudado para producdo em regifes edafocliméticas distintas para cada sistema
de cultivo. Alguns locais exigirdo cultivares com caracteristicas especiais, tais
como contetudo de ricina reduzida, bem como a tolerancia a pragas e doengas

regionalmente importantes (LIV et al., 2012).



O desenvolvimento de novas cultivares de mamoneira seria reforcado por
um melhor conhecimento sobre a genética e biologia molecular desta espécie,
uma maior interagdo entre os melhoristas de plantas, geneticistas, com cientistas
de apoio, tais como bidlogos moleculares, fisiologistas, nutricionistas vegetais de
plantas, entomologistas e fitopatologistas iria maximizar o intercambio de
tecnologias, e contribuir para avangos no melhoramento genético de mamoneira.
Recentes estudos sobre a herancga da tolerancia a doencas, arquitetura da planta,
cera cuticular, e uso de marcadores moleculares, representam avangos

promissores para o futuro do melhoramento da mamoneira.

Interagdo hospedeira x patégeno

A mamona é afetada por vérias doencas, no entanto, algumas sdo de
importancia econdmica. As doengas mais conhecidas que causam perdas
significativas na cultura s&o: o mofo cinzento ( Botryotinia ricini Godfrey GH ou
Amphobotrys ricini NF Buchw em seu anamoérfico.), murcha vascular ( Fusarium
oxysporum f.sp. ricini Nanda e Prasad), e podriddo do carvdo ( Macrophomina
phaseolina [Tassi] ouro.) (LIV et al., 2012).

Pesquisadores tém investido esfor¢cos na busca de alternativas eficazes no
controle do A rinici, considerada uma das doengas mais importante para
mamoneira. Dentre os métodos encontrados para o controle do fitopatégeno,
destacam-se o0 uso de fungicidas e 6leos extraidos de plantas. A utilizagdo de
fungicidas no controle do mofo cinzento € uma das préaticas mais estudadas pelos
pesquisadores (PRAZERES, 2011; CHAGAS, 2012), que encontraram resultados
positivos em laboratério, porém, quando essa pratica € adotada no campo, 0s
resultados sdo negativos no controle do patégeno.

Uma alternativa eficiente para o controle de doencas de plantas € o uso de
acessos ou variedades geneticamente resistentes a fitopatégenos. A prospeccao
com acessos resistentes a doencas € uma pratica utilizada por cientistas em todo
o mundo, por ser a resisténcia genética uma das maneiras mais eficientes de
minimizar dados causados por fitopatégenos, além de ndo causar impactos ao
meio ambiente. A existéncia de variabilidade genética em espécies, acessos ou

variedades tem permitido encontrar e introduzir resisténcia a patbgenos em



cultivares, o que tem sido prioridade nos programas de melhoramento de plantas
(FAZARI et al., 2012; NOGUEIRA et al., 2012).

As plantas apresentam resisténcia natural ao ataque de patdégenos, pois,
se fosse o contrério elas seriam afetadas pelas doencgas. Dessa forma, pode-se
considerar resisténcia como regra e suscetibilidade como excegéo. A luta entre
hospedeiro e patdégeno é constante, sempre visando a sobrevivéncia do mais
apto. O hospedeiro langa médo de um arsenal de mecanismos de defesa tais
como: estruturais e/ou bioquimicos (PASCHOLATTI; LEITE, 1995).

A resisténcia genética € um mecanismo natural utilizado pelas plantas para
evitar ou atrasar a entrada e ou subsequente atividade de um patdgeno. Na
natureza, a resisténcia € a regra. Por outro lado a colonizagcdo de patdégenos
dentro de tecidos vegetais, assim como fatores ambientais adversos, causa
alteragbes prejudiciais no estado fisiologico normal da planta, as quais
caracterizam doenca em planta (THODAL-CHRISTENSEN, 2003).

Nesse contexto, existem genotipos da planta que apresentam imunidade
raca-especifica, agora referida como resisténcia de hospedeira ou resisténcia
vertical, essa resisténcia é especifica de uma cultivar, ou um acesso, de uma
espécie de planta a uma raga de um determinado patégeno. Porém, quando se
trata da resisténcia referida como resisténcia horizontal ou quantitativa, diferentes
tipos de resisténcia podem ser observados em diferentes cultivares de uma
mesma espécie de planta, em resposta aos diferentes niveis de viruléncia de

diferentes ragas de um fitopatégeno (FALEIRO; ANDRADE, 2011).

O Mofo cinzento (Aphobotrys ricini)

Amphobotrys ricini (N. F. Buchw.) Hennebert. E uma das doencas da
mamoneira que mais requer atengdo por parte dos melhoristas, fitopatologistas e
produtores. Trata-se de um patdgeno bastante agressivo, sempre que as
condigdes climaticas séo favoraveis, com temperaturas de até 25° C e Umidade
Relativa do ar acima de 75%. Temperaturas acima de 20°C sdo mais favoraveis a
infeccdo, pois possibilita a sua ocorréncia, mesmo com periodo de molhamento

de apenas 6 horas. Foram registradas incidéncia e severidade na temperatura de



15°C, entretanto, em menores niveis e somente em maiores periodos de
molhamento (SUSSEL et al., 2011).

O agente causal do mofo cinzento da mamona foi originalmente descrito
por Godfrey (1919) como Sclerotinia ricini Godfrey. Mais tarde, Whetzel (1945)
transferiu a espécie, S. ricini ao género Botryotinia, que desde entdo tem sido
conhecido como Botryotinia ricini (Godfrey) Whetzel. Posteriormente, o estado
anamorfico de Botryotinia ricini foi nomeado como Botrytis ricini N.F. Buchw.
(Buchwald, 1949). Isso levou a uma confusdo geral entre a comunidade
micologista, que adotou 0 nome Botrytis ricini N.F. Buchw., Em vez de Botryotinia
ricini (Godfrey) Whetzel. Em 1973, Hennebert ergueu o género Amphobotrys para
acomodar o estado anamorfico de B. ricini, baseada principalmente no padrédo
distinto de ramificacdo dos conidi6foros, e desde entdo o estado anamoérfico ficou
conhecido como Amphobotrys ricini (N.F. Buchw.) Hennebert (Hennebert, 1973).
Mesmo assim, vérios autores utilizados, e ainda usar o nome errado "Botrytis
ricini", atribuindo a sua autoridade para Godfrey (BARRETO; EVANS, 1998;
BATISTA et al., 1998; SOARES, 2012).

A ocorréncia do mofo cinzento da mamoneira pode ser observada em
diferentes estruturas da planta, em sementes, folhas cotiledonares, no racemo em
qualquer fase de seu desenvolvimento, nos frutos, € possivel observar a
severidade do fungo que ataca agressivamente, promove rapida e completa
destruicdo dos racemos, causando grandes prejuizos a producdo. Os micélios e
esporos do patdgeno sdo visualizados, conferindo-lhe um aspecto pulverulento
cinza. Sua disperséo ocorre pelo vento, insetos e sementes contaminadas. O ciclo
primério da doenca ocorre em poucas capsulas do primeiro racemo. A partir
dessas infecgdes, o fungo se multiplica gerando o in6culo para os demais ciclos
(SUSSEL et al., 2011). Estudos ainda sédo necessarios no controle de A. ricini com
fungicidas e épocas de aplicacdo para a gestdo da doenga. Embora A. ricini seja
transmitido pelas sementes, ndo € possivel que seja ela a principal fonte de
in6culo inicial da doencga. Por que hd um grande tempo entre o plantio e floragédo
(SOARES, 2012).

O A. ricini é conhecido por atacar alguns hospedeiros da familia das
Euphorbiaceae. Pesquisadores brasileiros relataram a ocorréncia natural de

Amphobotrys ricini em plantas ornamentais Acalypha hispida e Jatropha



podagrica, que tiveram suas inflorescéncias atacadas pelo fungo causador da
doenca conhecida como mofo cinzento (LIMA et al., 2008). As informagdes sobre
a gama de hospedeiro do mofo cinzento da mamoneira € de particular relevancia
no Brasil, considerando o crescimento importante de R. communis e J. curcas L.
como fontes de 6leos nobres, disputados pela industria quimica em todo o mundo
(LIMA et al., 2008).

A incidéncia e a severidade do mofo-cinzento em mamoneira apresentam
valores maximos de 100%, podendo em muitos casos haver aborto das estruturas
florais, queda dos frutos, inviabilidade das sementes e diminuicdo do poder
germinativo. Em campos expostos as condi¢fes climaticas favoraveis a doenca
provocou perdas de até 100% (ANJANI et al., 2002).

E provavel que o A. rinini seja a doenga em todo o mundo mais grave para
mamona. Um estudo minucioso do mofo cinzento foi realizado no inicio do século
20 (Godfrey, 1923), mas apenas alguns estudos sobre esta doenga tém sido
realizados. Entretanto, sdo poucos os avangos na gestdo do mofo cinzento.
Programas de melhoramento tém intensificando suas pesquisas para O
lancamento de variedades mais produtivas, porém, ainda pouco resistentes a
esse patdgeno, mas genotipos com niveis moderados de tolerancia foram
identificados (ANJANI, 2012). Segundo Prazeres, (2011) resultados significativos
quanto a resisténcia ao mofo cinzento foram encontrados para cinco cultivares de
mamona, onde a cultivar EBDA MPA 11, apresentou os melhores resultados, com
produtividade média de 946,47 kg/h™.

A elaboracdo de uma escala diagramética apresenta uma série de
dificuldades, devido ao principal 6rgdo da planta afetada, o fruto, ser de dificil
avaliacdo. Mas uma escala € uma importante ferramenta para se quantificar
doenca e assim verificar seu impacto sobre a cultura, reduzindo a subjetividade
das estimativas de severidade entre os avaliadores, melhorando os niveis de
acuracia e precisdo. Sao ainda de facil uso, aplicaveis em diferentes condi¢cfes e
geram resultados reproduziveis, além de apresentarem, de forma clara, todos os
estadios de desenvolvimento da doenca (CHAGAS et al., 2010; SUSSEL et al.,
2011).

A utilizacdo da escala diagramatica com seis niveis para avaliacdo da

severidade do mofo-cinzento da mamoneira a campo mostrou-se precisa e



acurada, permitindo a quantificagdo dos sintomas da doenga de maneira precisa.
Seu uso em estudos epidemioldgicos proporciona informac¢des mais adequadas a
respeito do patossistema Amphobotrys ricini, mamoneira (SUSSEL et al., 2009;
CHAGAS et al., 2010; PRAZERES, 2011; SOARES, 2012).

O desenvolvimento de variedades resistentes ao mofo cinzento da
mamoneira € uma pratica ainda pouco estudada pelos melhoristas. Partindo
dessa premissa, a necessidade de busca por fontes de resisténcia ao patdégeno.
Isto porque o uso de cultivares resistentes € mais econdémico e outra vantagem,
agride menos o meio ambiente, se compararmos com 0 uso de defensivos

agricolas, e ao agricultor que fica menos exposto ao defensivo.
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Resumo: A mamoneira (Ricinus communis L.) uma oleaginosa conhecida
mundialmente, por produzir um 6leo de excelentes propriedades. Matérias-primas
renovaveis para a industria bioquimica e quimica de polimeros, farmacéutica e de
cosméticos. O mofo cinzento tem causado sérios prejuizos aos produtores de
mamona. O fungo infecta o racemo da planta eliminado em até 100% os frutos.
Diante dos problemas econdémicos provocado pelo A. ricini na mamona, objetivou-
se com esti pesquisa, selecionar fenotipicamente em uma populacdo de 46
linhagens elites de mamoneira, linhagens resistentes ou tolerantes ao
Amphobotrys ricino. Para avaliagdo da doenca, utilizou-se uma escala
diagramética de seis niveis de severidade (0; 8; 22; 43; 76 e 100%), a incidéncia
foi mensurada contando-se o nimero de racemos infectados. Foram avaliados 18
caracteres agronOmicos. A incidéncia, severidade e todos os caracteres
agrondmicos foram submetidos & andlise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade. Todas as
linahgens apresentaram sintomas de infeccdo do Amphobotys ricini. Contudo, foi
possivel observar variagdes significativas entre as linhagens, permitindo, desta
forma, identificar dentro das 46, individuos mais resistentes. As linhagens que
apresentou maior rendimento foram: UFRB 213, UFRB 31 e UFRB 258 com
1738,68 kg/h™, 1569,64 kg/h™ e 1376.66 kg/h™, respectivamente. A aplicagéo dos
caracteres agronémicos CER, CE, NR, NRP, APR, EST, NFRP, MFRB, PFBRS,
PFE, RENDB, PSR, PSRS, PSRE, REND, permitiu identificar estatisticamente a
formagao de pelo menos dois grupos entre as linhagens avaliadas. Entretanto, o
carater que influenciou na identificagdo das linhagens mais tolerantes ao mofo

cinzento foi o componente de rendimento (REND).

Palavras-chaves: Ricinus communis L., fitopatégeno, caracteres agronémicos.



PERFORMANCE OF LINEAGES ELITES OF CASTOR IN FIELD, AS TO THE
INCIDENCE AND SEVERITY OF GRAY MOLD (Anphobotrys ricini)

ABSTRACT: The castor bean (Ricinus communis L.) is oilseed a known
worldwide for producing an oil of excellent properties. Renewable raw materials for
the biochemical industry and polymer chemistry, pharmaceuticals and cosmetics.
Gray mold has caused serious losses to producers of castor. The fungus infects
the plant raceme eliminated in 100% fruit. Given the economic problems caused
by A. ricini on castor this study aimed to select phenotypically, in a population of
46 elite lineages of castor, lines resistant or tolerant to Amphobotrys ricini. For
evaluation of disease, we used a diagrammatic six degrees of severity (0, 8, 22,
43 , 76 and 100%), the incidence was measured by counting the number of
infected racemes. 18 agronomic traits were evaluated. The incidence , severity
and all agronomic traits were subjected to analysis of variance and means were
compared by the Scott - Knott (1974 ) test at 5 % probability. All lineages showed
symptoms of infection Amphobotys ricini . However, we observed significant
variations between lineages , thus allowing to identify within the 46 individuals the
most resistants. The lineages that showed the highest yield were UFRB 213,
UFRB 31 and UFRB 258 with 1738.68kg/h™ , 1569.64kg/h™ and 1376.66 kg/h™,
respectively . The application of agronomic characters CER, EC, NR, NRP, APR,
EST, NFRP, MFRB, PFBRS, PFE, RENDB, PSR, PSRS, PSRE, REND, allowed
statistically identify the formation of at least two groups among the tested lineages.
However, the character that affected in the identification of the most tolerant

lineages to gray mold was the REND component.

Key words: Ricinus communis L., pathogen, agronomic traits



INTRODUCAO

A mamoneira (Rininus communis L.) pertence a familia Euphorbiaceae, € a
Unica espécie do género Ricinus. No Brasil, a espécie & preferencialmente
utilizada nos programas de melhoramento como autbgama, embora, apresente
fecundacgéo cruzada alogamia. Dessa maneira, essa oleaginosa pode ser também
utilizacdo em programas de hibridagc&o para desenvolvimento de novas cultivares
de mamoneiras.

Entre as espécies cultivadas comercialmente, a mamoneira destaca-se,
devido & alta capacidade de rea¢des bioquimicas encontradas no 6leo extraido de
suas sementes. Seu 6leo é um dos mais explorados pelas indastrias de
cosméticos, farmacéuticas, quimicas e de aeronaves, para os mais diferentes
processos como: tinta, vernizes, fibras de nylon, lubrificantes de motores a jato,
fluidos hidraulicos, plasticos, couro artificial, fabricacdo de fibra otica, vidro a
prova de balas e proteses 6sseas e como um anticongelante para combustiveis e
lubrificantes utilizados em aeronaves e foguetes (SCARPA; GUERCI, 1982;
OGUNNIYI, 2006).

No Brasil, a mamoneira tém se destacado como uma cultura
socioeconOmica em potencial, alternativa para pequenos produtores familiares no
nordeste brasileiro, por se tratar de uma planta adaptada as diferentes condi¢des
ambientais. Sua relativa tolerdncia a seca, a salinidade, a pragas e féacil
adaptabilidade, explica a preocupagdo dos pesquisadores em melhorar
geneticamente as caracteristicas agronémicas da cultura.

No cenario nacional, a mamoneira é tida como uma cultura promissora e
rentavel a producdo de biodiesel, gracas ao estimulo provocado pela demanda
gerada pelo Programa Nacional de Biocombustivel. Vérios outros Estados do Pais
tém cultivado mamona, contribuindo na melhoria dos aspectos econdémicos e
sociais, ndo s6 onde predomina a agricultura familiar, mas também em regifes
que praticam a agricultura em larga escala, como por exemplo, a Regido Centro
Oeste (NOBREGA et al., 2010).

O aumento da produtividade, redugéo da estatura e precocidade na cultura
da mamoneira € uma das caracteristicas genéticas mais estudadas pelos

pesquisadores. Entretanto, sdo poucos os esforgos na busca de variedades mais



resistentes a doengas. De fato, preocupante, quando se trata do mofo cinzento A.
ricini uma das doengas mais destrutivas para a cultura da mamoneira e que pode
trazer prejuizos na ordem econdmica relevantes para cultura, desde que,
explorada em regides que predominam alta umidade relativa do ar e indices
pluviométricos regulares e bem distribuidos.

Nos programas de melhoramento sdo observadas diversas caracteristicas
morfolégicas e agronbmicas de natureza qualitativa ou quantitativa, dando-se
énfase maior aos caracteres quantitativos como rendimento, altura da planta,
média de dias para o florescimento, entre outros, que estdo associados a fatores
econdmicos (NOBREGA, 2008).

O programa de melhoramento da mamoneira tem como pressuposto
fundamental o atendimento das demandas nacional e regional e o fortalecimento
das acdes de pesquisa em nivel local; bem como a consolidagdo de grupos de
pesquisa que atuam no atendimento das demandas regionais a fim de oferecer o
maximo de capilaridade as a¢fes de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo no
ambito do programa a fim de que os resultados obtidos possam ser prontamente
transferidos aos produtores e resultem na elevagcdo do patamar tecnoldgico
destas regides de interesse pela cultura da mamona (NOBREGA, 2008).

Esforcos na busca de cultivares de mamoneiras mais resistentes ao
Amphobotrys ricini, sdo importantes para o0 aumento da produtividade que é
bastante afetada, uma vez que o fungo ataca a cultura em estadios distintos do
seu desenvolvimento, sendo o racemo o 6rgao preferido pelo fitopatdgeno e
consequentemente mais afetado. O mofo cinzento pode provocar queda dos
botdes florais femininos e masculinos, ataca o caule responsavel pela
sustentagdo do racemo e provocar a queda do mesmo, queda dos frutos que
podem que pode chegar a 100%, e inviabilizagcdo das sementes, baixando, desta
forma consideravelmente a produtividade da cultura.

A maioria dos programas de melhoramento dispde de um conjunto de
gendtipos para o desenvolvimento de combinacdes genéticas favoraveis. A
obtencdo de populacdes segregantes, ap0s cruzamentos entre genitores
divergentes e produtivos, e posterior avangco de geragdes, visam reunir maior
ndamero de caracteres favoraveis. O grande desafio dos melhoristas € reunir em

um s6 genotipo a maior frequéncia possivel de alelos favoraveis (PASSOS et al.,



2010). Segundo os mesmos autores a selecdo, para a maioria dos caracteres
avaliados, deve ser aplicada em geragcbes avangadas, pelo fato de que o
ambiente exerce forte influéncia sobre a variancia fenotipica.

Diante do exposto, sdo imprescindiveis prospec¢fes mais avangadas, que
demandem um nimero maior de acessos ou variedades de mamoneiras a serem
estudados quanto a resisténcia genética ao fitopatdgeno. Neste sentido,
objetivou-se com esta pesquisa, selecionar fenotipicamente em uma populacao
de 46 linhagens elites de mamoneira, linhagens resistentes ou tolerantes ao
Amphobotrys ricino; provavelmente a doenca mais importante para cultura, e,
desta forma, contribuir para o langamento de cultivares mais promissores a serem

utilizados em futuros programas de melhoramento genético da mamoneira.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi instalado na Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
(UFRB), na &rea experimental do Nucleo de Melhoramento Genético e
Biotecnologia (NBIO), do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas
(CCAAB).

Geograficamente o municipio de Cruz das Almas na Bahia, esta situado na
Micro Regido Homogénea numero 151, Zona Fisiografica do Reconcavo Baiano,
nas coordenadas geogréficas 12° 40’ 39” de latitude Sul e 39° 06’ 23" de longitude
oeste de Greenwich e a 220 m acima do nivel do mar. A temperatura média anual
é de 24,5°C, precipitagdo média anual de 1.224 mm e umidade relativa média do
ar de 82%. O clima da regido € seco e subumido, denominado de tipo C1, de
acordo a classificagdo de Thorthwaite (EMBRAPA, 2014).

O material vegetal avaliado foi composto por 44 linhagens elites e 2
cultivares de mamoneira, totalizando em 46, sendo: UFRB 6, UFRB 11, UFRB 14,
UFRB 19, UFRB 22, UFRB 23, UFRB 25, UFRB 31, UFRB 32, UFRB 50, UFRB
54, UFRB 57, UFRB 88, UFRB 89, UFRB 93, UFRB 98, UFRB 108, UFRB 151,
UFRB 160, UFRB 176, UFRB 178, UFRB 208, UFRB 213, UFRB 214, UFRB 217,
UFRB 220, UFRB 221, UFRB 222, UFRB 226, UFRB 227, UFRB 232, UFRB 233,



UFRB 238, UFRB 239, UFRB 241, UFRB 242, UFRB 248, UFRB 254, UFRB 255,
UFRB 258, UFRB 261, UFRB 262, UFRB 264, SIPAL, EBDA-MPA 36.

A é&rea experimental foi preparada por meio de rogcagem, aragcdo e
gradagem. Depois de feito a analise de solo, foi realizada a adubagéo, seguindo
recomendagfes da analise de fertilidade quimica (Tabela 1). Para a corre¢do do
solo, foram aplicados a lango 1600 kg. h™ de calcério dolomitico. As covas com
dimensodes de 20 x 20 x 5 cm, foram feitas com o a auxilio de uma enxada.

Tabela 1. Propriedades quimicas do solo. Cruz das Almas 2013.

PROPRIEDADES QUIMICAS DO SOLO

Quantidadekgha| Quantidadekgha| Quantidadekgha

B | Gl | HeAl ? K|S | crc | V| w e d
A Pofud | G0 oldind) | (malind) | (mglin) | (ngiind) |(neft)| (moleind) | (06) | (gdn)| LR 1eEC] deP0;
Area 020 | 368 274 1.82 2.00 4910 | 490 471 |6140( 110 60 40 80
(NBIO UFRB 2040 | 463 0,76 244 <1,39 | 2980 | 730 331 {2630 6.30 41,00 22.00 140,00
CCAAB)

39 gplantal | 21 gplanta? | 133 gplanta’

As linhagens foram distribuidas em delineamento experimental utilizando
blocos casualizados, com quatro repeticbes, sendo que cada linhagem foi
representada por uma linha distribuida aleatoriamente dentro do bloco, sendo
cada linha composta de 5 plantas. O espagamento foi de 3,0 m entre linhas e 1,0
m entre plantas. A area experimental apresentava dimensdes totais de 49,0 m de
comprimento por 75,0 m de largura, com espagamento entre blocos de 3,0 m.
Cada bloco foi constituido de bordaduras nas extremidades e nas linhas das
linhagens, as plantas das extremidades foram consideradas bordaduras. A
semeadura foi feita com 3 sementes por cova e 15 dias ap6és a emergéncia,
realizou-se o desbaste, deixado uma planta por cova.

A semeadura foi realizada durante a estagdo chuvosa, abril de 2013, em
condi¢cdes de sequeiro. Para o controle das plantas espontaneas, realizaram-se
trés campinas manuais.

Os dados de temperatura média (°C), precipitacdo (mm), umidade relativa do
ar (%), foram coletadas na estacdo meteorolégica da Embrapa mandioca e
Fruticultura Tropical, localizada na cidade de Cruz das Almas, Bahia (Figura 2).

As avaliagbes para incidéncia foram realizadas durante 6 semanas, e para

severidade 8 semanas. Porém, para andlise estatistica, utilizou-se a média de 6



semanas, considerando as trés plantas Uteis na linha para cada genétipo dentro
de cada bloco.

Para quantificacdo da severidade do mofo cinzento, foi utilizada uma escala
diagramatica com seis niveis de severidade (0; 8; 22; 43; 76 e 100%), nos
racemos primarios das plantas categorizados em cinco grupos: sem doenca (SD),
baixa severidade (BS), moderada severidade (MS), alta severidade (AS) e perda
total (PT), conforme (Figura 1), proposta por Chagas (2010), durante o periodo de
8 semanas.

A incidéncia foi quantificada, contando-se o nimero de racemos por planta
com sintomas da doenca. As médias obtidas na avaliacdo da incidéncia e da
severidade foram transformadas em arc sem Vx/100, com a finalidade de diminuir
o efeito ambiental sobre as variaveis.

A ocorréncia do mofo cinzento A. ricini ndo area experimental foi de maneira
espontanea, uma vez, que o fungo se manifesta naturalmente na regido de Cruz
das Almas, principalmente nos meses chuvosos, ndo sendo aplicado nenhum tipo

de defensivo agricola.

100%

Sem doenca - Baixaseveridade - moderadaseveridade -  altaseveridade - perda total

Figura 1. Escala diagramatica para avaliacdo de danos provocados pelo mofo
cinzento em racemos de mamona, indicando niveis de 0%, 8%, 22%,
43, 76, e 100%. Fonte: (Adaptado de Chagas, 2010).

Foram avaliados os seguintes caracteres agrondmicos:



- Dias para o florescimento (DF): avaliando em nimero de dias, quando
50% das plantas apresentam 50% de flores femininas abertas no racemo primério
a partir do dia do plantio;

- Estatura da Planta (EST): medida, em centimetro, de todas as plantas da
parcela, desde a superficie do solo até o apice do racemo mais alto;

- Altura do racemo primario (APR): medida, em centimetro da superficie do
solo até a inser¢cdo do racemo primario na época da maturagdo dos ultimos
racemos;

- Didmetro do caule (DC): medida do didmetro no ter¢co médio do caule com
o0 auxilio de um paquimetro, em milimetro;

- Comprimento total do racemo priméario (TT): medida em centimetro do
comprimento total da raquis, através de trena milimetrada.

- Comprimento efetivo do racemo primario (CER): medida em centimetro,
da parte pistilada do racemo primério de todas as plantas da parcela, através de
trena milimetrada;

- Numero de no6s do caule (NN): contagem do numero de internddios a
partir do solo até a regido de insercdo do racemo primario somado de uma
unidade;

- Numero de racemo por planta (NRP): contagem do nimero de racemo
por parcela;

- Numero de ramos do caule principal (NR): contagem do namero de ramos
que sai do caule principal;

- NUmero de Frutos por racemo primario (NFRP): contagem do namero de
frutos do racemo primério por parcela;

- Peso de frutos em baga por racemo (PFRB): dados obtidos da massa de
frutos em baga por racemo primario na parcela expresso em kg/h™;

- Peso de frutos em baga dos racemos de segunda ordem (PFBRS): dados
obtidos da massa de frutos dos racemos de segunda ordem na parcela expressos
em kg/h™;

- Peso de frutos em baga dos racemos excedentes (PFE): dados obtidos
da massa de frutos dos racemos excedentes na parcela expressos em kg/h™;

- Peso de sementes por racemo (PSR): dados obtidos da massa de gréos

do racemo de primeira ordem na parcela expressos em kg/h™;



- Peso de sementes dos racemos de segunda ordem (PSRS): dados
obtidos da massa de gréos dos racemos de segunda ordem na parcela expressos
em kg/h™;

- Peso de sementes dos racemos excedentes (PSRE): dados obtidos da
massa de graos dos racemos excedentes na parcela expressos em kg/h™;

- Rendimento em baga (RENDB): dados obtidos da massa de frutos dos
racemos na parcela expressos em kg/h™;

- Rendimento (REND): dados obtidos da massa de grédos na parcela
expressos em kg/h™.

As avaliagdes dos dados experimentais foram iniciadas aos 60 dias, junho
de 2013, com a avalia¢do de dias para o florescimento (DF) e concluida no més
de dezembro de 2013, com a massa de gréos na parcela expressos em kg/h™.

A incidéncia, severidade e todos o0s caracteres agrondmicos foram
submetidos & analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade. Os dados foram gerados por meio dos
programas SISVAR (RERREIRA, 2009), SAS (SAS Institute Inc., 2003), GENES
(Cruz, 2012), e os gréficos foram gerados pelo programa STATISTICA, 7.1
(Statsoft, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise da variancia todos os caracteres apresentaram
diferenca significativa, a 5% de probabilidade pelo teste F. Desta forma houve
diferenca entre pelo menos duas linhagens estudadas. O teste de médias permitiu
identificar grupos estatisticamente diferentes entre as linhagens (Tabelas 1).

A incidéncia e severidade do mofo cinzento A. ricinifoi, foram constatadas
dois meses apés o plantio, em julho 2013, nos gendtipos UFRB 32, UFRB 59,
UFRB 108, UFRB 258 e UFRB 261. A ocorréncia do fitopatdgeno nesse periodo
pode ter sido influencia pela diminuicdo da temperatura, que chegou a média de
22 ° C quando comparada aos meses anteriores que obtiveram médias variando
de 23 a 26 ° C. Outro fator importante que pode ter influenciado o

desenvolvimento do mofo cinzento, foi 0 aumento da umidade relativa do ar que



chegou a média de 87%. No trés meses seguintes predominou uma faixa de
temperaturas de 22 ° C e alta umidade relativa do ar, variando de 87 a 84% e
precipitagcbes de 8 a 3 mm (Figura 2). Estes resultados corroboram com os
citados por Sussel et al., (2011). O mesmo autor observou temperaturas acima de
20 °C, como sento as mais favoraveis & infeccdo, pois possibilitaram sua

ocorréncia, mesmo com periodo de molhamento de apenas 6 horas.

100,00 16,00 = U.R.

20,00 _-\ m - 14,00 -Temp
70,00 \ i lz’OO—I—Prec,

60,00 \ \ - 10,00

ol L\\ > /[

Umidade Relativa (%) & Precipitagdo (mm)

o

- 6,00 =

30,00 \ // . \\‘/ . \\ o é

20,00 —= ’ g

10,00 - 2,00 E
0,00 ; : . . ; : : : : 0,00

jan  fev mar abr mai jun jul ago set out nov

Figura 2. Dados diarios de umidade relativa do ar, temperatura e precipitacéo,
referente a safra 2013, Crus das Almas, Bahia (Embrapa Fruticultura,
2013).

Todas as linahgens apresentaram sintomas de infeccdo do Amphobotys
ricini. Contudo, foi possivel observar variagdes significativas entre as linhagens,
permitindo, desta forma, identificar dentro das 46, individuos mais resistentes. As
linhagens UFRB 57 e UFRB 160 apresentaram as menores médias para
incidéncia 14%, seguido da cultivar Sipeal 28 que apresentou 15% dos racemos
infectados. A maior incidéncia ocorreu na linhagem UFRB 32, com 22% dos
racemos infectados (Tabela 2). Resultados semelhantes foram observados por
Prazeres, (2011), em que as cultivares Sipeal 28, Nordestina, Paraguacu, e EBDA
MPA-11, apresentaram variagdes quanto a tolerancia ou mofo cinzento.



O progresso da incidéncia do fungo nos racemos, também pode ser
visualizado para as 46 linhagens avaliadas semanalmente, desta forma, conforme
as linhagens aumentavam a emisséo de racemos, o indice de racemos infectados

pela doenca também crescia consideravelmente (Figura 3).
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Figura 3 — Representacao grafica de 5 semanas consecutivas de avaliacao para
os valores meédios de incidéncia em racemos de mamoneira
provocado pelo mofo cinzento A. ricini nas 46 linhagens: grafico (A) —
UFRB 6, UFRB 11, UFRB 14, UFRB 19, UFRB 22, UFRB 23, UFRB
25, UFRB 31, UFRB 32, UFRB 50, UFRB 54, grafico (B) — UFRB 57,
UFRB 88, UFRB 89, UFRB 93, UFRB 98, UFRB 108, UFRB 151,
UFRB 160, UFRB 176, UFRB 178, UFRB 208, grafico (C) — UFRB
213, UFRB 214, UFRB 217, UFRB 220, UFRB221, UFRB 222, UFRB



226, UFRB 227, UFRB 232, UFRB 233, UFRB 238, e grafico (D)-
UFRB 239, UFRB 241, UFRB 242, UFRB 248, UFRB 254, UFRB 255,
UFRB 258, UFRB 261, UFRB 262, UFRB 264, SIPAL 28, EBDA-MPA
36, em &rea experimental, pertencente ao Nucleo de Melhoramento
Genético e Biotecnologia (CCAAB), na Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia (UFRB).

Em relagdo a severidade, todos as linhagens apresentaram niveis
infestacdo, os menores valores foram observados em Sipeal 28, com 12%, UFRB
151, com 17% e UFRB 31 com 19%. As linhagens que apresentaram as maiores
médias foram UFRB 233, com 49%, UFRB 232, com 45% e UFRB 264 com 44%
dos frutos infectado pela doenga. Observou-se que entre linhagens e cultivares
avaliados, a cultivar Sipeal 28 apresentou 0os menores valores para severidade.

A resisténcia genética é de fato predominantemente presente em todas as
espécies. Plantas apresentam imunidade a racas-especificas de fitopatdégenos,
agora referida como resisténcia de hospedeira ou resisténcia vertical, essa
resisténcia é especifica de uma cultivar, ou um acesso, de uma espécie de planta
a uma raca de um determinado patdgeno. Porém, quando se trata da resisténcia
referida como resisténcia horizontal ou quantitativa, diferentes tipos de resisténcia
podem ser observados em diferentes cultivares de uma mesma espécie de planta
em resposta aos diferentes niveis de viruléncia de diferentes racas de um
fitopatogeno (FALEIRO; ANDRADE, 2011).

S&o0 poucos os avangos na gestdo do mofo cinzento. Os Programas de
melhoramento buscam desenvolver gendtipos resistentes a doenga, mas
gendtipos com niveis moderados de tolerancia foram identificados por (ARAUJO
et al., 2007; ANJANE, 2012).

Para Sussel et al., (2011) o aumento da incidéncia e da severidade do
mofo-cinzento em fungcdo do aumento de indéculo evidencia a necessidade do
controle das fontes de in6culo do fungo, seja em plantas hospedeiras ou no
proprio campo de cultivo, para evitar o inicio e o desenvolvimento de epidemias.
No entanto, a quantidade de inéculo esta relacionada com a incidéncia e
severidade da doencga, aliada ao fato da mamoneira apresentar um periodo de

frutificagdo com novas inflorescéncias sendo formadas sequencialmente



permitindo inferir que os primeiros racemos infectados produzam indculo

secundario para infeccdo dos racemos mais jovens, elevando a quantidade de

indculo na area de cultivo, e elevando a severidade da epidemia. O progresso da

severidade foi também observado semanalmente, variando entre as quarenta e

seis linhagens (Figura 4.).
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nas 46 linhagens:

gréafico (A) — UFRB 6, UFRB 11, UFRB 14, UFRB 19, UFRB 22, UFRB
23, UFRB 25, UFRB 31, UFRB 32, UFRB 50, UFRB 54, gréfico (B) —
UFRB 57, UFRB 88, UFRB 89, UFRB 93, UFRB 98, UFRB 108, UFRB
151, UFRB 160, UFRB 176, UFRB 178, UFRB 208, grafico (C) —
UFRB 213, UFRB 214, UFRB 217, UFRB 220, UFRB 221, UFRB 222,



UFRB 226, UFRB 227, UFRB 232, UFRB 233, UFRB 238, e grafico
(D)- UFRB 239, UFRB 241, UFRB 242, UFRB 248, UFRB 254, UFRB
255, UFRB 258, UFRB 261, UFRB 262, UFRB 264, SIPAL 28, EBDA-
MPA 36, em area experimental, pertencente ao Ndcleo de
Melhoramento Genético e Biotecnologia (CCAAB), na Universidade
Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB).



Dentre as 46 linhagens avaliadas, observaram-se trés niveis de tolerancia ao
mofo cinzento, baixa severidade, moderada severidade e alta severidade (Tabela 2).
Porém, em condi¢6es de campo, foi possivel identificar linhagens apresentando 100% de
severidade.

Os diferentes niveis de severidade ocorridos na area experimental do Nucleo de
Melhoramento Genético e Biotecnologia (NBIO/CCAAB/UFRB) estdo representados na
(Figura 5).

Figura 5. Sintomas do ataque do mofo cinzento em inflorescéncias e cachos de
mamoneiras em diferentes estadios, baseados na escala diagramatica
de Chagas (2010), onde: 1 — auséncia de sintomas; 2 — 8%; 3 - 22%; 4
— 43%; 5 — 76%; 6 — 100%. Na area experimental, pertencente ao
Nucleo de Melhoramento Genético e Biotecnologia (CCAAB), da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB), Cruz das
Almas, BA.



O mofo cinzento da mamoneira € uma doenca destrutiva, apresentando
niveis de infestagdo bastante avancados, quando em condi¢cdes ambientais
favordveis ao seu desenvolvimento. Os sintomas do fitopatdgeno foram
observados em diferentes 6rgdos da plantas dos gendtipos avaliados. Soares,
(2012), em sua reviséo relata este mesmo comportamento para o A.ricini em
cultivares de mamona.

Os frutos apresentaram manchas escuras azuladas, capsulas infectadas
com rupturas, a esporulagdo em capsula infectada, observadas para todas as
linhagens e cultivares, inclusive para cultivar EBDA 38 sem aculeos, capsulas
infectadas com esporulagdo e liquido marrom-amarelado, folhas com
esporulacédo, flor masculina e feminina infectadas, queda dos frutos, contatou-se
também o ataque do fungo no caule da planta e na haste dos racemos
provocando muitas vezes a quebra do mesmo e em muitos casos perdas de 50 a
100% do racemo primario e dos de outras ordens. As capsulas apresentaram
sementes danificadas e chochas com améndoas improprias para extracdo de dleo
o principal produto da mamoneira (Figura 6).

Segundo Jarvis, (1980) os mesmos resultados foram encontrados para B.
cinerea, quando tecidos infectados de flores caem sobre folhas sadias da mesma
planta e iniciam novas infec¢cdes por meio das hifas. Desta forma, a proximidade
entre os frutos no racemo pode, além de facilitar a infeccdo por hifas aéreas,
propiciar a manutencdo de microclima umido favoravel ao progresso da doenca
(SUSSEL te al., 2011).



Os sintomas do mofo cinzento em plantas de mamoneiras. Mancha
escura azulada, fruto com aculeo (A); esporulacdo em capsula
infectada, fruto sem aculeo (B); capsula infectada com ruptura (C);
capsula infectada com esporulacao e liquido marrom-amarelado (D);
folha e capsulas infectadas com esporulacao (E); capsula infectada
com esporulacdo (F); inflorescéncia infectada com esporulagdo em
flores femininas e masculinas (G); racemo e caule infectado (H);
capsulas infectadas, caidas no solo em estadios distintos de
esporulacéo (I, J, L); frutos infectados (M); sementes infectadas, folha e




racemo (N,O,P). Na &rea experimental do (NBIO / CCAAB / UFRB),
Cruz das Almas, BA.

Avaliacdo dos caracteres agrondmicos da cultura da mamoneira

A precocidade é o tempo decorrido entre a emergéncia e o aparecimento
das primeiras flores. As linhagens que apresentaram as menores médias para o
florescimento (DF) foi, UFRB 89, UFRB 88 e UFRB 11, com 54, 58, e 62 dias,
respectivamente. A cultivar Sipeal 28 foi a mais tardia com 83 dias para o
florescimento, seguidos das linhagens UFRB 151 com 78 dias e UFRB 22, 77 dias
para o florescimento. Observou-se que linhagens mais tardias apresentaram
menor incidéncia e severidade do A. ricino. De fato, genétipos mais tardios podem
ser uma das alternativas para produ¢cdo da mamoneira em regides de climas mais
Uumidos, uma vez que, o florescimento tardio pode funcionar como estratégia para
fugir da infeccgéo inicial do fitopatdgeno (Tabela 2).

Culturas de ciclo curto (precoces) apresentam maior viabilidade para o
Nordeste, ja que as mesmas apresentam um ciclo de producdo mais curto, e
dessa forma, aproveitam melhor o periodo de chuvas. Segundo Silva et al (2007)
a procura por cultivares mais precoces é frequente, entre outras razdes, devido a
reducdo no consumo de agua, energia para irrigagdo e no custo de producéo,
como também, maior flexibilidade na rotacao de culturas.

No presente ensaio ndo houve significativa entre os tratamentos para
diametro do caule (DC). Os valores variaram entre 3,41 a 4,72 para as linhagens
UFRB 160 e UFRB 22, respectivamente.

Para o numero de internos nés (NIC), as linhagens ndo variaram quanto a
este carater. Porém, a linhagem UFRB 89 apresentou & menor média 12 e UFRB
176 a maior com 29 nés. Segundo Moshkin e Dvoryadkina (1986), o numero de
nds esta relacionado com o inicio do florescimento do racemo primério, e quanto
menor for o nimero de nds, mais precoce sera o gendtipo (Nobrega, 2008).

Quanto ao comprimento total do racemo (CE) e efetivo (CER) do racemo
primério, foram estabelecidos os mesmos grupos, segundo o teste de Skott-Knott,

a linhagem UFRB 31 com 50,58 cm de comprimento total e 40, 91 cm de



comprimento efetivo e a cultivar Speal 28 com 49, 29 cm para comprimento total e
34,08 cm de comprimento efetivo, formaram o grupo com maiores racemos. O
grupo dos menores racemos foi formado pelas linhagens UFRB 89, UFRB 208, e
UFRB 248 (Tabela 2).



Tabela 2. Médias da Severidade, Incidéncia e caracteristicas agrondmicas de 46 linhagens de mamoneira
avaliadas em Cruz das Almas, BA.

Linhagens IC SEV DF DC NIC CER CE NR NRP APR EST

UFRB6 0.17b 0.37b 65.75d 4.42a 16.83a 2454b 3408c 395b 1237b 1.07c 3.15a
UFRB 11 0.15b 0.30b 62.00f 3.71a 16.50a 36.08a 39.46b 3.04b 7.70b 1.13c 2.65a
UFRB 14 0.17b 0.23b 63.00f 4.33a 1558a 30.25b 3791c 483a 1258b 150b 3.39a
UFRB 19 0.19a 0.20b 71.00e 464a 1591a 36.17a 4450b 583a 16.66a 148D 3.55a
UFRB 22 0.16 b 0.27b 77.00b 4.72a 18.19a 27.75b 36.00c 4.33b 9.25b 1.21c 294 a
UFRB 23 0.18b 0.20b 69.00e 3.98a 16.37a 33.70a 40.75b 491a 1091b 144D 2.95a
UFRB 25 0.18b 0.25b 67.25d 3.96a 15.33a 30.66b 3750c 3.83b 9.16b 1.32b 2.88a
UFRB 31 0.17b 0.19b 69.25e 451a 1758a 4091a 50.58a 6.4l1a 13.08b 1.39b 3.23a
UFRB 32 0.22a 0.34a 69.25e 4.22a 13.83a 30.83b 37.25c 441b 17.75a 1.05c 2.77a
UFRB 50 0.17b 0.34a 80.75a 44la 17.41a 3358a 41.50b 525a 1058b 150b 2.96 a
UFRB 54 0.16 b 0.37a 67.25d 4.13a 15.66a 28.16b 39.58b 524a 1433a 1.16¢ 3.04a
UFRB 57 0.14b 0.20b 69.25e 4.10a 169l1a 31.75b 41.41b 4.16b 941b 1.17c 292a
UFRB 88 0.21a 0.38a 58259 4.06a 14.66a 29.66b 3508c 358b 1450a 1.03c 2.64a
UFRB 89 0.21a 0.21b 5425h 444a 1220a 2141b 31.74c 475a 17.20a 0.99c 2.98a
UFRB 93 0.16 b 0.19b 7525b 4.70a 184l1a 4125a 5191a 350b 883b 192a 3.87a
UFRB 98 0.18b 0.32a 73.25c 4.03a 16.75a 29.46b 37.08c 516a 10.00b 1.33b 2.99a
UFRB 108 0.20a 0.36a 65.25d 4.49a 16.62a 3487a 44.25b 458a 1575a 1.21c 3.03a
UFRB 151 0.16 b 0.17b 7825b 435a 18.83a 31.58b 4267b 4.75a 825b 167a 3.74a
UFRB 160 0.14b 0.42a 73.00c 34la 16.83a 26.66b 3250c 441b 11.16b 1.15c 271a
UFRB 176 0.17b 0.29a 73.75¢c 4.27a 2958a 26.75b 3333c 6.08a 1158b 1.33b 3.29a
UFRB 178 0.17b 0.30a 73.75¢ 4.39a 16.58a 30.08b 36.25c 5.49a 12.25b 141D 3.26a
UFRB 208 0.15b 0.22b 63.25c 4.00a 1458a 27.33b 3158c 275b 9.04b 1.28c 3.05a
UFRB 213 0.19a 0.29a 69.25e 4.09a 1741a 36.24a 4591a 550a 15.83a 1.26¢ 2.90a
UFRB 214 0.19a 0.37a 63.25f 4.15a 16.83a 30.50b 39.58b 4.25b 12.00b 1.17c 2.93a
UFRB 217 0.21a 0.34a 71.00e 4.14a 16.79a 32.00b 40.46b 5.00a 1558a 1.26¢c 2.96 a
UFRB 219 0.15b 0.34a 7325c 389a 16.16a 37.66a 43.25b 3.58b 9.16b 1.21c 3.05a




Tabela 2. Continuacéo...

Linhagens IC SEV DF DC NIC CER CE NR NRP APR EST
UFRB 220 0.17b 0.41a 73.25c 4.17a 1791a 344la 4166b 54la 1191b 1.36b 2.98a
UFRB 221 0.19a 0.32a 64.00c 454a 16.00a 2450b 32.08c 4.33b 1525a 1.00c 3.17a
UFRB 222 0.21a 0.35a 66.50d 4.27a 16.62a 30.96b 39.46b 5.12a 1487a 1.36b 3.30a
UFRB 226 0.20a 0.42a 69.25e 450a 16.66a 32.66a 4050b 4.33b 1542a 1.22c 3.17a
UFRB 227 0.17b 0.32a 69.00e 4.66a 17.75a 3454a 4387b 433b 1491a 1.42b 3.21a
UFRB 232 0.19a 0.45a 64.00f 442a 16.83a 3l.16a 40.33b 4.99a 1358a 1.26c 3.07a
UFRB 233 0.19a 0.49a 65.00d 4.12a 16.08a 34.00a 39.58b 4.16b 16.83a 1l.16cC 3.01la
UFRB 238 0.17b 0.40a 67.25d 4.16a 17.33a 31.00b 39.75b 4.16b 1283b 1.31b 3.11la
UFRB 239 0.18b 0.23b 69.00e 452a 17.16a 34.66a 4391b 4.41b 16.33a 1l27c 3.14a
UFRB 241 0.19a 0.29a 6150f 4.06a 14.33a 37.4la 4050b 350b 1141b 1l12c 3.00a
UFRB 242 0.20a 0.37a 64.25f 4.70a 1558a 28.33b 3550c 4.66a 16.25a 1.09c 3.06 a
UFRB 248 0.18b 0.24b 69.00e 4.15a 1391a 26.00b 31.25c 292b 958b 1llilc 3.05a
UFRB 254 0.18b 0.37a 70.00e 43l1a 1583a 21.16b 2691c 499a 1091b 121c 3.16a
UFRB 255 0.16 b 0.23b 67.00d 43l1a 16.66a 28.83b 3691c 5.08a 10.16b 1.17c 3.08a
UFRB 258 0.17b 0.39a 71.25e 434a 16.20a 36.04a 42.00b 520a 1491a 122c 2.92a
UFRB 261 0.19a 0.34a 70.50e 394a 1566a 26.83b 3433c 4.75a 1258b 0.97c 2.66 a
UFRB 262 0.19a 0.36a 73.25c 4.42a 16.37a 27.50b 3391c 6.12a 1466a 1.44b 3.16a
UFRB 264 0.18b 0.44a 70.75d 4.14a 16.70a 3537a 4291b 450b 1391a 1.22c 2.93a
SIPAL 28 0.15b 0.12b 83.25a 4.45a 19.25a 34.08a 49.29b 3.66b 11.50b 1.46b 3.39a

EBDA 36 0.19b 0.32b 69.00e 4.46a 16.16a 31.58a 39.16b 291a 13.00a 1.27c 3.40a

IC: incidéncia; SEV: severidade da doenca; DIA: florescimento do racemo primario (dia); DC: diametro do
caule (mm); NIC: nimero de internddios do caule; CER: comprimento efetivo do racemo (cm); CE:
comprimento total do racemo (cm); NR: nimero de ramos; NRP: nimero de racemo por planta; APR: altura
do primeiro racemo (m); EST: altura da planta (m). Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si
pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.



Para o carater numero de ramos por planta (NR) foi maior para a linhagem
UFRB 31 com o maior numero (média de 6,41 ramos), Superando a cultivar
EBDA 38 sem aculeos com média de 2,91 e a linhagem UFRB 248 com 2,92
ramos por planta. Pode-se observar uma relacdo direta entre esse carater e o
ndamero de racemos por planta e consequentemente com a produtividade média,
como pode ser observado na (Tabela 3), onde as linhagens com maior numero de
ramos e maior nimero de racemos por plantas apresentaram as maiores
produtividades. Entretanto, planta com muitas ramificacdes promovem um
microclima adequado para o desenvolvimento do mofo cinzento, isso foi
observado para as linhagens UFRB 214, UFRB 254, UFRB 260 que
apresentaram as menores medias para produtividade (Tabela 2).

Estatisticamente as linhagens ndo diferiram quanto ao carater comprimento
efetivo da planta (EST), porém para o carater altura do primeiro racemo (APR) as
linhagens UFRB 93 com 1,93 m e UFRB 151 com 161 m apresentaram as
maiores médias, sendo as linhagens UFRB 261 e UFRB 89 com as menores
médias 0,97 e 0,99. Segundo NoObrega, (2008) o carater EST e APR s&o bastante
influenciados pelo ambiente. De fato, no presente trabalho foi possivel observar a
influencia do ambiente para os dois caracteres. Observou-se também, que as
linhagens com as maiores meédias para altura do primeiro racemo (APR),
apresentaram niveis de incidéncia e severidade mais baixos.

Em relagdo ao numero de frutos do racemo primario (NFRP), houve
diferencas significativas, a linhagem UFRB 25 obteve a maior média 73 frutos por
racemo primério, em seguida as linhagens UFRB 241 com 71 e UFRB 160 com
69 frutos. A UFRB 254 apresentou a menor média 25 frutos por racemo primario.
Estes resultados foram superiores aos encontrados por Prazeres, (2011) que
avaliou cinco cultivares de mamona, Mirante 10, EBDA 11, Paraguacu e Sipeal 28
ambas obtiveram médias para o (NFRP) inferior a UFRB 241, exceto a cultivar

Nordestina.



Tabela 3. Médias da Severidade, Incidéncia e caracteristicas agronémicas de 46 linhagens de
mamoneira avaliadas em Cruz das Almas, BA.

Linhagens NFRP PFRB PFBRS PFE RENDB PSR PSRS PSRE REND

UFRB 6 49.33b 33855b 347.53b 1023.72a 1709.81b  191.82b 464.60 a 537.39a 912.63b
UFRB 11 49.37b 530.27a 437.68a 569.25b 1537.21b 341.55a 319.70 a 29244 a 904.47 b
UFRB 14 53.33a 46252a 564.53a 1115.73a 2142.80a 301.99a 150.07 b 627.44a  1293.52a
UFRB 19 64.91a 526.24a 489.66a 1158.28a 2174.19a 327.06a 164.55b 606.98a 1214.41a
UFRB 22 44.33b 439.53b 67391a 497.49b 1418.52b  256.33 b 277.03b 446.88 a 974.73 b
UFRB 23 67.20a 493.46a 954.38a 774.75b 2222.60a 348.56 a 386.86 a 469.20a  1416.68 a
UFRB 25 73.25a 471.73a 553.60a 533.83b 1559.17b 392.14a 540.84 a 369.26a  1093.54 b
UFRB31 50.58b 669.76a 723.12a 1187.71a 2580.60a 299.46a 252.88Db 712.88a  1569.64 a
UFRB32 5191a 450.10b 540.73a 1409.67a 2400.51a 267.72b 250.23b 844.09a  1431.52a
UFRB50 39.75a 38157b 269.44b 9793.45a 1630.36b 219.42Db 264.03 b 534.06 a 903.56 b
UFRB54 53.25a 40249b 300.15b 1061.91a 1764.55b 274.38a 138.57b 628.47a  1067.41b
UFRB57 56.41a 44458b 524.05a 1042.35a 2010.99a 281.98a 276.01b 587.19a 1146.20 a
UFRB 88 51.75a 474.72b 624.45a 970.83a 2070.00a 279.91a 194.94 b 616.62a 1283.40a
UFRB89 28.26b 283.0l1b 726.57a 1106.30a 2115.89a 172.38Db 251.39b 619.84a  1333.07a
UFRB 93 54.70a 578.79a 549.55a 1372.41a 2199.02a 340.28a 201.59b 766.36a  1359.53 a
UFRB 98 27.83b 27508 b 51841a 1023.20a 153340b 169.50 b 263.92b 563.76 a 829.60 b
UFRB 108 62.33a 564.99a 517.27a 961.17a 2043.43a 317.17a 138.25b 561.88a  1143.09a
UFRB 151 41.66b 380.65b 300.49b 803.39b 148454b 221.26Db 195.38 b 512.78 a 872.61Db
UFRB 160 69.08a 280.25b  139.38Db 525.32b 94496 b 179.29b 168.70 b 294.52 a 549.82 b
UFRB 176 34.91b 356.73b  113.78Db 842.48b 1309.73b  227.70b 24781b 470.00 a 779.81b
UFRB 178 47.04b 386.40b 509.44 a 974.16a 1870.01b  250.69b 362.01a 502.20a 1004.29b
UFRB 208 43.29b 369.84b  306.58Db 791.65b 1468.08b  246.21Db 270.66 b 392.72 a 840.53 b
UFRB 213 65.58a 600.52a 552.46a 1408.74a 2561.73a 361.32a 162.04 b 1113.43a 1738.68a
UFRB 214 46.33b 397.44b 244.26Db 974.28a 1344.92b 23426 Db 252.88Db 506.10 a 739.14 b
UFRB 217 49.83b 433.78b 402.27b 1182.08a 2018.14a 267.95b 179.86 b 572.01a 1035.35b
UFRB 219 47.58b 389.85b 308.65b 644.11b 1342.62b  245.17Db 176.51b 380.65 a 794.53b

Tabela 3. Continuacao...

Linhagens  NFRP PFRB PFBRS PFE RENDB PSR PSRS PSRE PROD




UFRB 220 54.83a 527.62 a 483.00 a 905.62b 1545.60b 308.88a 208.96b 447.12a 952.77 b
UFRB 221 34.50b 362.70b 55453a 1562.0l1a 2055.04a 219.99b 318.89a 704.52a 1097.43b
UFRB 222 43.71Db 376.70b 472.07a 1530.76a 2297.24a 263.76b 209.06b 834.90a 1310.27a
UFRB 226  46.08 Db 387.56 b 295.32b 1100.55a 1783.43b 215.28b 285.88b 526.00a 903.32b
UFRB 227 55.24a 515.43a 475.41a 1392.88a 2383.72a 301.29a 183.87b 742.67a 1296.85a
UFRB 232 40.25Db 349.14b 265.18Db 1183.92a 1798.25b 207.68b 151.80b 620.53a  1008.08 b
UFRB 233 43.50Db 382.95b 263.90 b 1167.24a 1767.09b 222.18b 421.37a 660.55a 1026.03b
UFRB 238 40.75Db 411.23b 378.23 b 1266.61a 2056.07a 248.86b 378.34a 647.22a 1105.04b
UFRB 239 66.00 a 618.92 a 612.03a 1247.06a 2478.01a 382.26a 316.96a 545.44a 1246.60a
UFRB 241 71.33a 445.62 b 395.02 b 625.25b 1465.90b 288.19a 283.24b 321.08a 818.34b
UFRB 242 4591b 423.20b 450.57a  1216.23a 2090.01a 236.32b 145.22b 694.83a 1217.03a
UFRB 248 46.59Db 377.65b 288.11b  836.313b 1505.88b 259.23b 236.43b 454.33 a 897.36 b
UFRB 254 25.75Db 208.38 b 272.89b 445.92 b 780.28b  126.04b 272.08b 252.36a 447.90b
UFRB 255 54.33a 472.69 a 669.64a 1093.65a 1787.32b 288.59a 451.01a 605.13a 1036.14Db
UFRB 258 59.08 a 527.96 a 469.88a  1247.06a 224491a 329.47a 378.05a 668.83a 1376.66a
UFRB 261 47.00b 405.37 b 501.25a 1288.34a 2094.84a 265.65b 332.06a 782.22a 1296.50a
UFRB 262 38.79b 309.00 b 430.90a 1295.35a 2035.26a 204.01b 28250.b 792.46a 1279.72a
UFRB 264 46.71Db 425.95b 250.70 b 1236.01a 1875.18a 279.67a 160.20b 663.32a 1022.11b
SIPAL 28 57.50 a 400.31b 419.18 b 1002.79a 1822.29b 225.74b 236.08b 551.31a 1013.48b
EBDA 36 38.16 b 361.33b 511.63 a 899.07b 1772.03b 221.49b 272.10b 550.38a 1043.96 b

NFRP: Numero de Frutos por racemo primario; PFRB: Massa de frutos em baga por racemo primaria;
PFBRS: Massa de frutos em baga dos racemos de segunda ordem; PFE: Massa de frutos em baga dos
racemos excedentes; RENDB: produtividade em baga; PSR: massa de grdos por racemo primario;
PSRS: massa de grdos dos racemos de segunda ordem; PSRE: massa de grdos dos racemos
excedentes; REND: produtividade em graos. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo
teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.



Em relagdo aos caracteres, massa de frutos em baga por racemo primaria
(PFRB), Massa de frutos em baga dos racemos de segunda ordem (PFBRS),
Massa de frutos em baga dos racemos excedentes (PFE) e produtividade em
baga (PROB), o teste de Scott-Knott permitiu discriminar dois grupos. As
linhagens UFRB 31, UFRB 213 e UFRB 239, expressaram as maiores médias
para produtividade em baga com 2680,60 kg/h™, 2561,73 kg/h™ e 2478,01 kg/h™
respectivamente, sendo superiores estatisticamente as cultivares Speal 28 e
EBDA 36. As menores médias foram observadas para as linhagens UFRB 254 e
UFRB 160 com 780,28 kg/h™ e 944,96 kg/h™(Tabela 3).

Observou-se também a formagdo de dois grupos segundo a andlise de
Scott-Knott para os caracteres, massa de grdos por racemo priméario (PSR),
massa de gréos dos racemos de segunda ordem (PSRS), massa de graos dos
racemos excedentes (PSRE) e produtividade em grdos (REND). As mesmas
linhagens que se destacaram para o carater produtividade em baga obtiverem as
maiores médias para produtividade em gréo, UFRB 213, UFRB 31 e UFRB 258
com 1738,68 kg/h™, 1569,64 kg/h™ e 1376.66 kg/h™. As linhagens UFRB 254 e
UFRB 160 com 447,90 kg/h'l e 549,82 kg/h'l, apresentaram baixa produtividade,
diferindo estatisticamente das outras linhagens. Provavelmente a baixa
produtividade de gréo para essas duas linhagens, foi ocasionada pela severidade
do mofo cinzento sobre cultura (Tabela 3).

Os resultados obtidos no presente trabalho, para produtividade de gréos,
foram superiores a média nacional, que na safra 2012/2013, foi de 190 kg ha™
(Conab 2013). J& em variedades de uso comercial, Bahia (2007) trabalhando com
a variedade Sipeal 28 relata niveis de produtividade em baixa altitude de 1347,33
Kg/ha. Por outro lado, Sampaio Filho (2009) trabalhando com cultivares de
mamona também em baixa altitude obteve um rendimento com a variedade
Paraguacu de 1123,33 Kg/ha'. Portanto, os resultados mostrados sugerem
claramente que vérias linhagens avaliadas no presente estudo possuem potencial
produtivo, mesmo em condi¢des favoraveis ao desenvolvimento do Amphobotrys
ricini, e superiores aos apresentados por Prazeres, (2011) quando avaliou cinco
cultivares de mamona e obteve médias para produtividade de grdo, variando de
218,86 a 951,24 Kg/ha™.



CONCLUSOES

A incidéncia e severidade do mofo cinzento A. ricini foi observada em todos
as linhagens avaliadas, porém as linhagens UFRB 213 e UFRB 31 apresentaram
toleréncia ao fitopatégeno, superando cultivares como Speal 28 e EBDA 36 sem
aculeos.

A aplicacdo dos caracteres agronémicos CER, CE, NR, NRP, APR, EST,
NFRP, MFRB, PFBRS, PFE, RENDB, PSR, PSRS, PSRE, REND, permitiu
identificar estatisticamente a formagdo de pelo menos dois grupos entre as
linhagens avaliadas. Entretanto, o carater que influenciou na identificagdo das

linhagens mais tolerantes ao mofo cinzento foi o0 componente de REND.
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CAPITULO I

DIVERGENCIA GENETICA EM MAMONEIRA PARA RESISTENCIA
AO MOFO CINZENTO Amphobotrys ricini

! Manuscrito a ser ajustado e submetido ao Comité Editorial do periédico cientifico Pesquisa
Agropecuaria Brasileira



DIVERGENCIA GENETICA EM MAMONEIRA PARA RESISTENCIA
AO MOFO CINZENTO Amphobotrys ricini

Autor: Félix Queiroga de Sousa

Orientadora: Prof2. Dra. Simone Alves Silva

RESUMO: A mamoneira (Ricinus communis L.) € uma planta de origem tropical,
esta oleaginosa € explorada economicamente em varias regifes do pais. Quando
produzida em regifes com alta umidade e precipita¢cdes bem distribuidas ao longo
do ano, a planta fica mais suscetivel a doencas. O mofo cinzento predomina como
uma das doencas mais destrutivas principalmente em regides de clima Uumido
provocando sérios prejuizos para os agricultores, que encontram dificuldade para
controlar o fitopatégeno. Diante do exposto, sdo imprescindiveis estudos para o
melhoramento genético da mamoneira, que envolva um nimero maior de acessos
ou variedades com resisténcia genética ao fitopatdgeno. Objetivou-se com esté
pesquisa, avaliar a divergéncia genética de 46 gendtipos de mamoneira,
resistentes ou tolerantes ao Amphobotrys ricini, e desta forma selecionar
linhagens promissoras para serem utilizadas em programas de melhoramento.
Para o estudo de divergéncia genética utilizou-se as médias das 20 variaveis, as
mesmas foram submetidas ao teste de dissimilaridade de Mahalanobis, foi
método UPGMA. Para testar a eficiéncia de cada método de agrupamento
hierarquico estimou-se (CCC). O valor do coeficiente de correlagdo cofenética
para o agrupamento UPGMA foi confiavel, pois 0 mesmo expressou estimativa de
CCC, com a magnitude de 0,81**. A dissimilaridade generalizada de Mahalanobis
para resisténcia ou mofo cinzento, confirmou a divergéncia genética entre os 46
acessos analisados, e que os mesmos contribuiram para formar quatro grupos
divergentes. A linhagem UFRB 213 foi a mais resistente ao mofo cinzento,

superando cultivares ja existentes no mercado.

Palavras-chaves: Ricinus communis L. fungo, severidade, resisténcia genética



GENETIC DIVERGENCE IN CASTOR FOR RESISTANCE TO GRAY MOLD

Amphobotrys ricini

ABSTRACT: The castor bean (Ricinus communis L.) is a plant of tropical origin,
this crop is economically exploited in various regions of the country. When
produced in regions with high humidity and rainfall well distributed throughout the
year, the plant becomes more susceptible to diseases. Gray mold prevails as one
of the most destructive diseases particularly in regions with humid weather
causing serious losses to farmers, who find it difficult to control the pathogen.
Given the above, studies are essential for the genetic improvement of castor bean,
involving a larger number of access or varieties with genetic resistance to the
pathogen. The objective of this research was to evaluate the genetic diversity of
46 lineages of castor bean , resistant or tolerant to Amphobotrys ricini , and thus
select promising strains for use in breeding programs. For the study of genetic
divergence we used the average of the 20 variables were subjected to the
dissimilarity Mahalanobis test was UPGMA. To test the efficiency of each
hierarchical clustering method was estimated (CCC). The value of the cophenetic
correlation coefficient for the UPGMA clustering was reliable because it expressed
estimate of CCC, with the magnitude of 0.81. **. A generalized dissimilarity of
Mahalanobis for resistence to gray mold , confirmed to genetic divergence
between 46 lineages analyzed , and that same contributed to form four divergent
groups. A linhagem UFRB 213 was the most resistant to gray mold, surpassing

existing cultivars ja no market.

Key words: Ricinus communis L. fungus, severity, genetic resistance.



INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) uma oleaginosa conhecida
mundialmente, por produzir um Oleo de excelentes propriedades bioquimicas.
Segundo Azevedo; Lima (2001), a mamona é uma alternativa viavel para a
Regido Nordeste. Sua semente possui um Oleo de grande versatilidade e de
utilidade comparavel apenas com a do petroleo, de custo baixo e produto
renovavel, cujo principal componente, o acido graxo ricinoléico tem moléculas
com propriedades bastante flexiveis e estrutura, de certa forma, incomum entre os
acidos graxos existentes nos 0leos vegetais.

O 6leo de mamona é amarelo palido, viscoso, nao-volatil e com um gosto
agradavel, antes utilizado como um purgante, altamente valorizado pela indUstria por
ser utilizado como matéria prima para fabricagcdo de plasticos, tintas e vernizes,
lubrificante, medicamentos, na fabricacdo dos mais variados cosmético. O 6leo de
mamona tem uma vantagem sobre os 6leos minerais, por ser biodegradavel e
renovavel (OGUNNIYI, et al., 2006; TRIPATHI et al., 2011).

A producgé@o de mamona no Brasil é explorada principalmente por pequenos
produtores familiares que utilizam de sementes de baixo potencial genético, bem
como de cultivares ndo adaptadas as regifes de cultivo (COSTA et al., 2006).
Este fato pode ser comprovado pela média nacional de produtividade dos ultimos

! considerada muito baixa

dois anos 2012/2013 que né&o passou de 177,5 kg/ha -
para uma cultura de importancia econdémica para Brasil (CONB, 2014).

Os programas de melhoramento da mamoneira dispdem de um conjunto de
acessos para o desenvolvimento de combinac6es genéticas favoraveis. Cientistas
de diferentes paises, Brasil, india e China tém investido seus esforgos em estudos
de diversidade genética, com a finalidade de encontrar acessos mais precoces,
adaptado a diversos ambientes, resistentes a doenca e mais produtivos
(BEZZERA NETO et al 2010; ANJANE, 2012; OLIVEIRA et al., 2013). O avanco
de geracdes permite, por meio de cruzamentos entre genitores divergentes e
produtivos, obter populacdes segregantes que rednam maior numero de
caracteres favoraveis. O grande desafio dos melhoristas é reunir em um sé
gendtipo a maior frequéncia possivel de alelos favoraveis (PASSOS et al., 2010),

segundo 0s mesmos autores a selecdo, para a maioria dos caracteres avaliados,



deve ser aplicada em geragdes avancgadas, pelo fato de que o ambiente exerce
forte influéncia sobre a variancia fenotipica.

Os pesquisadores enfrentam grandes problemas quanto & resisténcia
genética de plantas de mamoneira a doencas. Um fitopatdgeno preocupante é o
mofo cinzento Amphobotrys ricini que tém causado sérios prejuizos a cultura, o
fungo infecta severamente os racemos da planta provocando prejuizos de até
100% na produtividade. Entretanto, alguns estudos sobre estd doenca tém sido
realizados recentemente (SOARES, 2012). Niveis moderados de tolerancia foram
identificados por (PRAZERES, 2011; ANJANI, 2012).

Segundo Bezerra Neto et al., (2010), varios métodos multivariados podem
ser usados na predicdo da diversidade genética. A escolha baseia-se na precisao
desejada pelo pesquisador, bem como na facilidade da analise e na forma como
os dados foram obtidos. As medidas de dissimilaridade obtidas com variaveis
quantitativas permitem identificar genitores de bom desempenho a serem
utilizados nos programas de melhoramento, informando o grau de semelhanca ou
de diferenca dos gendtipos (MILANI et al., 2009).

O desenvolvimento de variedades resistentes ao mofo cinzento da
mamoneira € uma pratica ainda pouco estudada pelos melhoristas. Partindo
dessa premissa, a necessidade de busca por fontes de resisténcia ao patdégeno.
Isto porque o uso de cultivares resistentes, é mais econdémico e outra vantagem,
agride menos o meio ambiente, se compararmos com o0 uso de defensivos
agricolas, e ao agricultor que fica menos exposto ao defensivo.

Neste contexto, sdo imprescindiveis estudos que envolvam um nimero
maior de acessos ou variedades de mamoneiras com resisténcia genética ao
fitopatdgeno. Objetivou-se com estd pesquisa, avaliar a divergéncia genética de

46 gendtipos de mamoneira, resistentes ou tolerantes ao Amphobotrys ricino.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi instalado na Universidade Federal da Bahia (UFRB), na area
experimental do Nucleo de Melhoramento Genético e Biotecnologia (NBIO), do

Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAAB).



O municipio de Cruz das Almas na Bahia, esti situado na Micro Regido
Homogénea numero 151, Zona Fisiografica do Recbncavo Baiano, nas
coordenadas geogréficas 12° 40’ 39” de latitude Sul e 39° 06’ 23" de longitude
oeste de Greenwich e a 220 m acima do nivel do mar. A temperatura média anual
é de 24,5°C, precipitagdo média anual de 1.224 mm e umidade relativa média do
ar de 82%. O clima da regido € seco e subumido, denominado de tipo C1, de
acordo a classificagdo de Thorthwaite (EMBRAPA, 2014).

O material vegetal avaliado foi composto por 46 genétipos de mamoneria
os quais: UFRB 6, 11, 14, 19, 22, 23, 25, 31, 32, 50, 54, 57, 88, 89, 93, 98, 108,
151, 160, 176, 178, 208, 213, 214, 217, 220, 221, 222, 226, 227, 232, 233, 238,
239, 241, 242, 248, 254, 255, 258, 261, 262, 264, SIPAL 28, e EBDA-MPA 36.

A é&rea experimental foi preparada por meio de rogcagem, aracdo e
gradagem. Depois de feito a andlise de solo, foi realizada a adubacgé&o, seguindo
recomendagdes da analise de fertilidade quimica. Para a corre¢do do solo, foram
aplicados a lango 1600 kg. h™ de calcéario dolomitico. As covas com dimensdes de
20 x 20 foram feitas com o a auxilio de uma enxada.

Os gendtipos foram distribuidos em delineamento experimental utilizando
blocos casualizados, com quatro repeticbes, sendo que cada gendtipo foi
representado por uma linha distribuida aleatoriamente dentro do bloco, sendo
cada linha composta de 5 plantas. O espagamento foi de 3,0 m entre linhas e 1,0
m entre plantas. A area experimental apresetava dimensdes totais de 49,0 m de
comprimento por 75,0 m de largura, com espagamento entre blocos de 3,0 m.
Cada bloco foi constituido de bordaduras nas extremidades e nas linhas dos
gendtipos, as plantas das extremidades foram consideradas bordaduras. A
semeadura foi feita com 3 sementes por cova e 15 dias ap6és a emergéncia,
realizou-se o desbasta, deixado uma planta por cova. A semeadura foi realizada
durante a estagdo chuvosa, abril de 2013, em condigbes de sequeiro. Para o
controle das plantas espontaneas, realizaram-se trés capinas.

A adubacéo foi realizada por cova, aplicando-se a quantidade de 133 g de
P,0Os no plantio e trinta dias depois, foi realizada a adubacé&o de cobertura com 39

g de Uréia e 21 g de KCL por planta.



Os dados de temperatura média °C, precipitacdo (mm), umidade relativa do
ar (%), foram coletadas na estacdo meteoroldégica da Embrapa Fruticultura,
localizadas na cidade de Cruz das Almas, Bahia no ano de 2013.

As avaliagOes para incidéncia foram realizadas durante 6 semanas, e para
severidade 8 semanas, porém para analise estatistica, utilizou-se a média de 6
semanas, considerando as trés plantas Uteis na linha para cada genétipo dentro
de cada bloco.

Para quantificagéo da severidade do mofo cinzento, foi utilizado uma escala
diagramatica com seis niveis de severidade (0; 8; 22; 43; 76 e 100%), nos
racemos primarios das plantas categorizados em cinco grupos: sem doenca (SD),
baixa severidade (BS), moderada severidade (MS), alta severidade (AS) e perda
total (PT), conforme (Figura 1), proposta por Chagas (2010), durante o periodo de
8 semanas.

A incidéncia foi quantificada, contando-se o nimero de racemos por planta
com sintomas da doenca. As meédias obtidas na avaliacdo da incidéncia e da
severidade foram transformadas em arc sem Vx/100, com a finalidade de diminuir
o efeito ambiental sobre as variaveis.

A ocorréncia do mofo cinzento A. ririno na area experimental foi de maneira
espontanea, uma vez, que o fungo se manifesta naturalmente na regido de Cruz
das Almas. N&o foi aplicado nenhum tipo de defensivo agricola.

Foram avaliadas as varidveis incidéncia (IC) e severidade (SEV), e 18
caracteristicas agronémicas: Dias para o florescimento (DF); estatura de Planta
(EST); altura do racemo primério (APR); diametro do caule (DC); comprimento
total do racemo primario (TT); Comprimento efetivo do racemo primario (CER);
ndamero de nés do caule (NN); nimero de racemo por planta (NRP); niumero de
ramos do caule principal (NR); numero de Frutos por racemo primario (NFRP);
massa de frutos em baga por racemo primaria em kg/h™ (PFRB); massa de frutos
em baga dos racemos de segunda ordem em kg/h™ (PFBRS); massa de frutos em
baga dos racemos excedentes em kg/h™® (PFE); massa de grdos por racemo
primario em kg/h™ (PSR); massa de grdos dos racemos de segunda ordem em
kg/h™ (PSRS); massa de grdos dos racemos excedentes em kg/h™ (PSRE);
produtividade em baga em kg/h™ (RENDB); produtividade em grdos em kg/h™
(REND).



As avaliagdes dos dados experimentais foram iniciadas aos 60 dias, junho
de 2013, com a avaliacdo de dias para o florescimento (DF) e concluida no més
de dezembro de 2013, com o0 massa de gréos na parcela expressos em kg/h™.

Inicialmente os dados de incidéncia, severidade e o0s caracteres
agrondmicos foram submetidos a andlise de varidncia para averiguacdo de
variabilidade genética entre os genoétipos, em seguida os valores médios foram
ordenados segundo o teste de agrupamento de Scott-Knott (1974), a 5% de
probabilidade.

Para o estudo de divergéncia genética utilizou-se as médias das 20
variaveis, as mesmas foram submetidas ao teste de dissimilaridade, utilizando-se
a distancia generalizada de Mahalanobis (D?) (Mahalanobis, 1936)e, entre grupos,
como estratégia de agrupamento hierarquico, foi utilizado o método UPGMA
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Average), que analisa a distancia
média do grupo e expressa o resultado da ordenacdo das populagbes em
dendrogram (MILANI et al., 2009; MACHADO et al., 2013).

Para testar a eficiéncia de cada método de agrupamento hierarquico
estimou-se o coeficiente de correlacdo cofenética (CCC). Posteriormente,
calculou- 0 nimero de grupos ideal utilizando o critério de pseudo-t* (BEZZERA
NETO, et al., 2010; GONCALVES et al., 2008; MINGOTI, 2007).

A importancia relativa dos caracteres em relagdo a divergéncia genética
entre as subamostras foi estudada segundo SINGH (1981). Os dados foram
gerados por meio dos programas SISVAR (RERREIRA, 2009), SAS (SAS Institute
Inc., 2003), GENES (CRUZ, 2008), e o dendrograma de dissimilaridade foi gerado
pelo programa STATISTICA, 7.1 (STATSOFT, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de variadncia, observou-se diferenca significativa para as
variaveis relacionada a incidéncia e severidade da doenca, e para os caracteres
agrondmicos entre os genatipos. Isto indica que os materiais vegetais estudados
sdo agronomicamente diferentes, o que sugere a necessidade de avaliagdo das

médias separadamente de cada genoétipo e seu agrupamento pelo procedimento



de Scott e Knott a 5% de probabilidade. Para a incidéncia, severidade e os
caracteres agronomicos analisados (Tabela 1).

No agrupamento dos genotipos, a incidéncia (IC) e severidade (SEV)
apresentaram variagbes quanto a resisténcia genética ao mofo cinzento
(Amphobotrys ricini) e formaram dois grupos. Segundo a escala diagramética
proposta por Chagas et al., (2010) foi possivel observar percentuais de infecgcéo
da doencga variando de 12 a 49% de (SEV) nos racemos de primeira ordem, e
para o nimero de racemos infectados a (IC) variou de 14 a 22% entre 0s
gendtipos avaliados.

O carater dias para o florescimento (DF) apresentou oito grupos, atingindo
assim, o maior namero de grupos formados entre as vinte variaveis analisadas.
Em contrapartida, para o didmetro do caule (DC), numero de internddios do caule
(NIC) e a estatura de planta (EST) n&do houve formag&o de grupos pelo teste de
Scott-Knot para estas caracteristicas.

Segundo Ana et al., (2012) uma caracteristica relevante na selecdo de
linhagens é a precocidade. Materiais genéticos precoces sdo requeridos em
programas de melhoramento. O mesmo autor concluiu que o local e época
influenciam no comportamento das linhagens para as caracteristicas dias para o
florescimento e nidmero de noés até a inflorescéncia. O nimero de nés até a
inflorescéncia primaria € uma caracteristica relacionada a precocidade, sendo
mais precoce aquele que apresentar menor nimero de nés (SEVERINO et al.,
2006), constituindo uma importante forma de selecao indireta.

O numero de racemos da planta, o nimero de frutos produzidos por
racemo, e 0 numero de nds da base até o apice e a altura de insercdo até o
primeiro racemo sdo caracteristicas agrondmicas importantes da mamoneira,
pois, apresentam relagéo direta com a produtividade e a precocidade da planta
(ANA et al., 2012).

Para o comprimento efetivo do racemo primério (CER), nUmero de racemos
(NR), e o numero de ramos (NRP), houve a formac&o de dois grupos, seguido por
comprimento efetivo do racemo (CE), em que trés grupos foram constituidos.

Quanto a altura do primeiro racemo (APR), trés grupos foram formados.



Tabela 1. Médias da Severidade, Incidéncia e das caracteristicas agronémicas de 46 genétipos de mamoneira
avaliadas em Cruz das Almas, BA, 2014.

Genotipos IC SEV DF DC NIC CER CE NR NRP APR EST
UFRB6 0.17b 0.37b 65.75d 4.42a 16.83a 2454b 34.08c 3.95b 1237b 1.07c 3.15a
UFRB 11 0.15b 0.30b 62.00f 3.71a 16.50a 36.08a 39.46b 3.04b 7.70b 1.13c 2.65a
UFRB 14 0.17b 0.23b 63.00f 4.33a 1558a 30.25b 37.91c 4.83a 1258b 1.50b 3.39a
UFRB 19 0.19a 0.20b 71.00e 464a 1591a 36.17a 4450b 5.83a 16.66a 1.48b 3.55a
UFRB 22 0.16 b 0.27b 77.00b 4.72a 18.19a 27.75b 36.00c 4.33b 9.25b 1.21c 294 a
UFRB 23 0.18b 0.20b 69.00e 398a 16.37a 33.70a 40.75b 491a 1091b 1.44b 2.95a
UFRB 25 0.18b 0.25b 67.25d 3.96a 15.33a 30.66b 37.50c 3.83b 9.16b 1.32b 2.88a
UFRB 31 0.17b 0.19b 69.25e 45l1a 1758a 409l1a 50.58a 6.41a 13.08b 1.39b 3.23a
UFRB 32 0.22a 0.34a 69.25e 422a 13.83a 30.83b 37.25c¢c 4.41b 17.75a 1.05c 2.77a
UFRB 50 0.17b 0.34a 80.75a 44l1a 1741a 3358a 41.50b 5.25a 1058b 1.50b 2.96 a
UFRB 54 0.16 b 0.37a 67.25d 4.13a 1566a 28.16b 39.58b 5.24a 1433a 1l.16¢c 3.04a
UFRB 57 0.14b 0.20b 69.25e 4.10a 16.91a 31.75b 41.41b 4.16b 941b 1.17c 2.92a
UFRB 88 0.21a 0.38a 58259 4.06a 1466a 29.66b 35.08c 3.58b 1450a 1.03c 2.64a
UFRB 89 0.21a 0.21b 5425h 444a 1220a 21.41b 31.74c 4.75a 17.20a 0.99c 2.98a
UFRB 93 0.16 b 0.19b 7525b 4.70a 184l1a 41.25a 51.91a 3.50b 883b 192a 3.87a
UFRB 98 0.18b 0.32a 73.25c¢ 4.03a 16.75a 29.46b 37.08c 5.16a 10.00b 1.33b 2.99a
UFRB 108 0.20a 0.36a 6525d 4.49a 16.62a 34.87a 44.25b 458a 15.75a 1l21c 3.03a
UFRB 151 0.16 b 0.17b 7825b 435a 18.83a 3158b 4267b 4.75a 825b 167a 3.74a
UFRB 160 0.14b 0.42a 73.00c 34l1a 16.83a 26.66b 3250c 4.41b 11.16b 1.15c 271a
UFRB 176 0.17b 0.29a 73.75c¢ 427a 2958a 26.75b 33.33c 6.08a 11.58b 1.33b 3.29a
UFRB 178 0.17b 0.30a 73.75¢ 439a 16.58a 30.08b 36.25c¢ 5.49a 1225b 1.41b 3.26a
UFRB 208 0.15b 0.22b 63.25c¢ 4.00a 1458a 27.33b 31.58c 2.75b 9.04b 1.28c 3.05a
UFRB 213 0.19a 0.29a 69.25e 4.09a 17.4l1a 36.24a 4591a 550a 15.83a 1l.26¢C 2.90a
UFRB 214 0.19a 0.37a 63.25f 4.15a 16.83a 30.50b 39.58b 4.25b 12.00b 1.17c 2.93a
UFRB 217 0.21a 0.34a 71.00e 4.14a 16.79a 32.00b 40.46b 5.00a 1558a 1.26¢ 2.96 a
UFRB 219 0.15b 0.34a 73.25c 3.89a 16.16a 37.66a 43.25b 3.58b 9.16b 1.21c 3.05a




Tabela 1. Continuacéo...

Genotipos IC SEV DF DC NIC CER CE NR NRP APR EST
UFRB 220 0.17b 0.4l1a 7325c 4.17a 1791a 344l1a 41.66b 54la 1191b 1.36b 2.98 a
UFRB 221 0.19a 0.32a 64.00c 454a 16.00a 2450b 32.08c 4.33b 1525a 1.00c 3.17a
UFRB 222 0.21a 0.35a 66.50d 4.27a 16.62a 30.96b 39.46b 5.12a 1487a 1.36b 3.30a
UFRB 226 0.20a 0.42a 69.25e 450a 16.66a 32.66a 40.50b 4.33b 1542a 1.22c 3.17a
UFRB 227 0.17b 0.32a 69.00e 466a 17.75a 3454a 4387b 4.33b 1491a 1.42b 3.21a
UFRB 232 0.19a 0.45a 64.00f 442a 16.83a 3l.16a 40.33b 4.99a 1358a 1.26¢ 3.07a
UFRB 233 0.19a 0.49a 65.00d 4.12a 16.08a 34.00a 39.58b 4.16b 16.83a 1.16c 3.01a
UFRB 238 0.17b 0.40a 67.25d 4.16a 17.33a 31.00b 39.75b 4.16b 1283b 1.31b 311a
UFRB 239 0.18b 0.23b 69.00e 452a 17.16a 34.66a 4391b 4.41b 16.33a 1l.27c 3.14a
UFRB 241 0.19a 0.29a 61.50f 4.06a 14.33a 37.4l1a 4050b 3.50b 1141b 1l.12c 3.00 a
UFRB 242 0.20a 0.37a 64.25f 470a 1558a 2833b 3550c 4.66a 16.25a 1.09c 3.06 a
UFRB 248 0.18b 0.24b 69.00e 4.15a 1391a 26.00b 31.25c 2.92b 9.58b 1l.1llc 3.05a
UFRB 254 0.18b 0.37a 70.00e 431la 1583a 21.16b 2691c 4.99a 1091b 121c 3.16a
UFRB 255 0.16 b 0.23b 67.00d 4.3la 16.66a 28.83b 3691c 5.08a 10.16b 1.17c 3.08 a
UFRB 258 0.17b 0.39a 71.25e 434a 16.20a 36.04a 42.00b 5.20a 1491a 1.22c 2.92a
UFRB 261 0.19a 0.34a 7050e 394a 1566a 26.83b 3433c 4.75a 1258b 0.97c 2.66 a
UFRB 262 0.19a 0.36a 7325c 442a 16.37a 27.50b 3391c 6.12a 14.66a 1.44b 3.16a
UFRB 264 0.18b 0.44a 70.75d 4.14a 16.70a 3537a 4291b 450b 1391a 1.22c 2.93 a
SIPAL 28 0.15b 0.12b 83.25a 4.45a 19.25a 34.08a 49.29b 3.66b 11.50b 1.46b 3.39a
EBDA 36 0.19b 0.32b 69.00e 446a 16.16a 31.58a 39.16b 291a 13.00a 1.27c 3.40a

IC: incidéncia; SEV: severidade da doenca; DIA: florescimento do racemo primario (dia); DC: diametro do
caule (mm); NIC: ndmero de internédios do caule; CER: comprimento efetivo do racemo (cm); CE:
comprimento total do racemo (cm); NR: nimero de ramos; NRP: nimero de racemo por planta; APR: altura
do primeiro racemo (m); EST: estatura da planta (m). Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si
pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.



De acordo com Gondim et al., (2014), a altura dos racemos pode ser
influenciado pela fontes de variacdo densidade de mamona (DM) e tipo de
ramificagéo, de forma altamente significativa.

Para os caracteres numero de frutos por racemo primario (NFRP), massa
de frutos em baga por racemo primaria (PFRB); massa de frutos em baga dos
racemos de segunda ordem (PFBRS) e massa de frutos em baga dos racemos
excedentes (PFE) dois grupos foram formados segundo andlise de (SCOTT;
KNOTT, 1974). Embora as variaveis NFRP, PFRB e PFBRS tenham formado
apenas dois grupos, o mofo cinzento, afetou diretamente a qualidade e
guantidade de frutos por racemo e, consequentimente, a massa de frutos dos
racemos por genotipos, independente da ordem (Tabela 2).

Ana et al., (2012), encontrou problemas semelhantes com o mofo cinzento,
a incidéncia da doenca atingiu os racemos das plantas de mamoneira e afetou o
crescimento dos mesmos, embora a incidéncia da doenca tenha afetado o
potencial produtivo da planta, o comprimento do racemo apresentou um valor
considerado médio. Estes resultados corroboram com o0s encontrados por
Prazeres, (2011), em que os racemos da cultivar Mirante 10, foram afetados
diretamente pelo A. ricini refletindo dessa forma na produtividade final da cultura.

A produtividade em baga (RENDB) apresentou dois grupos, com médias
variando de 780,28 a 2580,60 kg/h'l, para as linhagens UFRB 245 e UFRB 31
respectivamente.

As caracteristicas massa de graos por racemo primario (PSR) e massa de
graos dos racemos de segunda ordem (PSRS), apresentaram dois grupos e a
massa de graos dos racemos excedentes (PSRE) um Unico grupo. Isto nos leva a
hip6tese que, os racemos de primeira e segunda ordem foram de certa forma os
mais afetados pelo mofo cinzento. Este fato pode ser comprovado pela baixo
rendimento da massa de grdo para PSR e PSRS, quando comparado com a
massa de gréos dos racemos excedente (PSRE) (Tabela 2).

Para produtividade de grédos (REND), a variacdo foi de 447,90 a 1596,64
kg/h™, entre as linhagens UFRB 254 e UFRB 31 respectivamente, dois grupos

foram formados.



Tabela 2. Médias da Severidade, Incidéncia e das caracteristicas agrondmicas de 46 genotipos de
mamoneira avaliadas em Cruz das Almas, BA.

Gériagds MFRP  SPERBa  4#HERS  SPFESb  RENDIE  34SRa PSR 2PBREa fENDD

UrHsY 29338 494358 399338 1823738 168808 101838 As980R 837443 1893338

UFRB 19 64.91a 526.24a 489.66a 1158.28a 2174.19a 327.06a 164.55b 606.98a 1214.41a
UFRB 22 44.33b 439.53b 67391a 497.49b 1418.52b  256.33 b 277.03b 446.88 a 974.73 b
UFRB 23 67.20a 493.46a 954.38a 774.75b 2222.60a 348.56 a 386.86 a 469.20a  1416.68 a
UFRB 25 73.25a 471.73a 553.60a 533.83b 1559.17b 392.14a 540.84 a 369.26a  1093.54 b
UFRB31 50.58b 669.76a 723.12a 1187.71a 2580.60a 299.46a 252.88Db 712.88a  1569.64 a
UFRB32 5191a 450.10b 540.73a 1409.67a 2400.51a 267.72b 250.23b 844.09a  1431.52a
UFRB50 39.75a 38157b 269.44b 9793.45a 1630.36b 219.42Db 264.03 b 534.06 a 903.56 b
UFRB54 53.25a 40249b 300.15b 1061.91a 1764.55b 274.38a 138.57b 628.47a  1067.41Db
UFRB57 56.41a 44458b 524.05a 1042.35a 2010.99a 281.98a 276.01b 587.19a 1146.20 a
UFRB 88 51.75a 474.72b 624.45a 970.83a 2070.00a 279.91a 194.94 b 616.62a 1283.40a
UFRB89 28.26b 283.0l1b 726.57a 1106.30a 2115.89a 172.38Db 251.39b 619.84a  1333.07a
UFRB 93 54.70a 578.79a 549.55a 1372.41a 2199.02a 340.28a 201.59b 766.36a  1359.53 a
UFRB 98 27.83b 27508 b 51841a 1023.20a 153340b 169.50 b 263.92b 563.76 a 829.60 b
UFRB 108 62.33a 564.99a 517.27a 961.17a 2043.43a 317.17a 138.25b 561.88a  1143.09a
UFRB 151 41.66b 380.65b 300.49b 803.39b 148454b 221.26Db 195.38 b 512.78 a 872.61Db
UFRB 160 69.08a 280.25b  139.38Db 525.32b 94496 b 179.29b 168.70 b 294.52 a 549.82 b
UFRB 176 34.91b 356.73b  113.78Db 842.48b 1309.73b  227.70b 24781b 470.00 a 779.81b
UFRB 178 47.04b 386.40b 509.44 a 974.16a 1870.01b  250.69b 362.01a 502.20a 1004.29b
UFRB 208 43.29b 369.84b  306.58Db 791.65b 1468.08b  246.21Db 270.66 b 392.72 a 840.53 b
UFRB 213 65.58a 600.52a 552.46a 1408.74a 2561.73a 361.32a 162.04 b 1113.43a 1738.68a
UFRB 214 46.33b  397.44b 244.26Db 974.28a 1344.92b 234.26Db 252.88Db 506.10 a 739.14 b
UFRB 217 49.83b  433.78b 402.27b 1182.08a 2018.14a 267.95Db 179.86 b 572.01a 1035.35Db
UFRB 219 47.58b 389.85b 308.65b 644.11b 1342.62b  245.17Db 176.51b 380.65 a 794.53 b




Tabela 2. Continuacéo...

Gendtipos  NFRP PFRB PFBRS PFE RENDB PSR PSRS PSRE REND

UFRB 220 54.83a 527.62 a 483.00 a 905.62b 1545.60b 308.88a 208.96b 447.12a 952.77 b
UFRB 221 34.50b 362.70 b 55453a 1562.01a 2055.04a 219.99b 318.89a 704.52a 1097.43b
UFRB 222 43.71b 376.70 b 472.07a 1530.76 a 2297.24a 263.76b 209.06 b 834.90a 1310.27 a
UFRB 226  46.08 b 387.56 b 295.32b 1100.55a 1783.43b 215.28b 285.88b 526.00a 903.32b
UFRB 227 55.24a 515.43 a 475.41a 1392.88a 2383.72a 301.29a 183.87b 742.67a 1296.85a
UFRB 232 40.25b 349.14 b 265.18 b 1183.92a 1798.25b 207.68b 151.80b 620.53a  1008.08 b
UFRB 233 43.50b 382.95b 263.90b 1167.24a 1767.09b 222.18b 421.37a 660.55a 1026.03b
UFRB 238 40.75b 411.23b 378.23 b 1266.61a 2056.07a 248.86b 378.34a 647.22a 1105.04b
UFRB 239 66.00a 618.92 a 612.03a  1247.06a 2478.01a 382.26a 316.96a 545.44a 1246.60a
UFRB 241 71.33a 445.62 b 395.02 b 625.25b 1465.90b 288.19a 283.24b 321.08a 818.34b
UFRB 242 4591b 423.20 b 450.57a 1216.23a 2090.01a 236.32b 145.22b 694.83a 1217.03a
UFRB 248 46.59b 377.65b 288.11b 836.313b  1505.88b  259.23b 236.43b 454.33a 897.36 b
UFRB 254 25.75b 208.38b 272.89b 44592 b 780.28b  126.04b 272.08b 252.36 a 447.90b
UFRB 255 54.33a 472.69 a 669.64a  1093.65a 1787.32b 288.59a 451.01a 605.13a 1036.14b
UFRB 258 59.08 a 527.96 a 469.88a  1247.06a 2244.91a 329.47a 378.05a 668.83a 1376.66a
UFRB 261 47.00b 405.37 b 501.25a  1288.34a 2094.84a 265.65b 332.06a 782.22a 1296.50a
UFRB 262 38.79b 309.00 b 430.90a 1295.35a 2035.26a 204.01b 28250.b 79246a 1279.72a
UFRB 264 46.71b 425.95b 250.70 b 1236.01a 1875.18a 279.67a 160.20b 663.32a 1022.11b
SIPAL 28 5750 a 400.31b 419.18 b 1002.79a 1822.29b 225.74b 236.08b 551.31a 1013.48b
EBDA 36 38.16b 361.33 b 511.63 a 899.07b  1772.03b 221.49b 272.10b 550.38a 1043.96b

NFRP: Numero de Frutos por racemo primario; PFRB: Massa de frutos em baga por racemo primaria;
PFBRS: Massa de frutos em baga dos racemos de segunda ordem; PFE: Massa de frutos em baga dos
racemos excedentes; RENDB: produtividade em baga; PSR: massa de grdos por racemo primario;
PSRS: massa de grdos dos racemos de segunda ordem; PSRE: massa de grdos dos racemos
excedentes; REND: produtividade em grdos. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo
teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.



A divergéncia genética foi estimada a partir da distancia de Mahalanobis
que foi aplicada para andlise das variaveis incidéncia e severidade do mofo
cinzento A. ricini, e para os 18 caracteres agrondmicos. Os grupos foram
formados pelo método de UPGMA que gerou uma matriz de dissimilaridade para
0s 46 genotipos.

O valor do coeficiente de correlagdo cofenética (CCC) para o agrupamento
UPGMA foi confidvel, pois o mesmo expressou estimativa de CCC, com a
magnitude de 0,81**. Segundo Mohammad; Prasanna (2003), quanto maior CCC,
menor sera a distorcdo provocada ao agrupar os acessos. O ponto de corte do
dendrograma obtido pelo programa STATSOFT, (2005), através do Pseudo F; e
Pseudo t?, possibilitou a formagéo de quatro grupos divergentes (Figura 1).

O fundamento dos critérios pseudo-F e pseudo-t® esta relacionado com o
teste de hipétese, ou seja, é como se em cada passo do processo de
agrupamento estivesse sendo feito um teste para comparagdo dos vetores de
médias dos dois grupos que se uniram para formar um novo grupo. Por
conseguinte, interessam os maiores valores de pseudo-F e pseudo-t?, vez que
estariam relacionados com a menor probabilidade de significancia do teste e,
dessa forma, estaria rejeitando a igualdade de vetores de médias com maior
significancia (MINGOTI, 2007; BEZZERA NETO, et al., 2010).

Na analise de divergéncia genética realizada segundo o critério de Singh,
(1981), apresentada na (Tabela 3), mostra a variavel que mais contribuiu para a
divergéncia entre os 46 gendtipos de mamoneira, que foi dias para o
florescimento (DF) com 25%.

No método de agrupamento hierdrquico UPGMA, os genotipos foram
agrupados com a seguinte distribuicdo: grupo I, UFRB 89; grupo Il, Speal 28;
grupo lll, UFRB 160 e o grupo IV, formado com o maior nimero de genétipos:
UFRB 220, UFRB 93, UFRB 151, UFRB 50, UFRB 22, UFRB 176, UFRB 88,
UFRB 11, UFRB 213, UFRB 233, UFRB 232, UFRB 214, UFRB 242, UFRB 108,
UFRB 54, UFRB 258, UFRB 239, UFRB 238, UFBR 227, UFRB 264, UFRB 226,
UFRB 217, UFRB 32, EBDA 36, UFRB 219, UFRB 57, UFRB 31, UFRB 254,
UFRB 98, UFRB 178, UFRB 19, UFRB 25, UFRB 23, UFRB 222, UFRB 262,
UFRB 14, UFRB 255, UFRB 221, UFRB 248, UFRB 208, UFRB 241 e UFRB 6.



Os gendtipos que apresentaram a maior divergéncia foram a UFRB 89 e
Speal 28 com magnitude de (232.42) respectivamente, e 0s mais proximos foram
UFRB 242 e UFRB 108, com média de (7.18) (Tabela 4).

As variaveis incidéncia (IC) severidade (SEV) e o carater dias para o
florescimento (DF) exerceram forte influencia para formagdo do grupo Il pela
cultivar Sipeal 28, uma vez que, a mesma apresentou as menores médias para
(IC) com 15%, (SEV) com 12% e a maior (DF) com 83 dias respectivamente,
Estes resultados, reforcam a hipotese para o maior grau de resisténcia da Sipeal
28 ao mofo cinzento, quando comparado com 0s outros genotipos. Exceto para a
UFRB 213, que apresentou a maior grau de resisténcia ao A. ricini e atingiu a
maior produtividade de grdo (REND) com 1738, 68 kg/h™.
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Figura 1. Dendrograma de dissimilaridades genéticas entre 46 gendtipos de
mamoneira, obtido pelo método UPGMA, com base na incidéncia e severidade do
Amphobotrys ricini, e dezoito caracteristicas agronémicas, utilizando-se a
distancia generalizada de Mahalanobis. CCC=81%. Cruz das Almas, BA, 2014.



CONCLUSOES

A dissimilaridade generalizada de Mahalanobis para resisténcia ou mofo
cinzento, confirmou a divergéncia genética entre os 46 acessos analisados, e que

0S mesmos contribuiram para formar quatro grupos divergentes.

A linhagem UFRB 213 foi a mais resistente ao mofo cinzento, superando

cultivares ja existentes no mercado.

Os racemos de primeira e segunda ordem foram os mais afetados pela
infeccdo do Amphobotrys ricini, reduzindo desta forma o potencial produtivo da

cultura.



Tabela 3. Importancia relativa da incidéncia, severidade e 18 caracteres
agrondmicos para estudo de divergéncia genética entre 46 genotipos de
mamoneira, quanto resisténcia ao Amphobotrys ricini , segundo o critério de Singh

(1981). Cruz das Almas 2014.

Variaveis S,j S,j (%)
IC 926.473977 1.9941
SEV 1900.473977 4.0907
DF 11874.916946 25.5605
DC 1090.610696 2.3475
NN 750.199512 1.6148
CER 537.247342 1.1564
CTRP 2699.272182 5.8101
NRP 2787.581551 6.0002
NR 1748.690286 3.764
NRFP 280.274077 6.0328
APR 4183.076257 9.004
EST 2411.652 0.519
MFBRP 3097.647857 6.6676
PFBRS 1911.787308 4.1151
PFE 2346.181126 5.0501
RENDB 147.963387 3.1849
PSR 45.309.653 0.9753
PSRSP 1219.607178 2.6252
PSRE 879.872562 1.8939
REND 3744.837328 8.0607

Incidéncia (IC) e severidade (SEV); dias para o florescimento (DF); estatura da
Planta (EST); altura do racemo primario (APR); didmetro do caule (DC);
comprimento total do racemo primario (TT); Comprimento efetivo do racemo
primério (CER); nimero de no6s do caule (NN); numero de racemo por planta



(NRP); nimero de ramos do caule principal (NR); numero de Frutos por racemo
primario (NFRP); massa de frutos em baga por racemo primaria em kg/h*
(PFRB); massa de frutos em baga dos racemos de segunda ordem em kg/h™
(PFBRS); massa de frutos em baga dos racemos excedentes em kg/h™ (PFE);
massa de gréos por racemo primario em kg/h™ (PSR); massa de grdos dos
racemos de segunda ordem em kg/h™ (PSRS); massa de grdos dos racemos
excedentes em kg/h* (PSRE); RENDutividade em baga em kg/h™ (RENDB);
RENDutividade em grdos em kg/h™ (REND).



Tabela 4. Matriz de dissimilaridade obtida através da distancia de Mahalanobis para 46 genétipos de mamoneira (Ricinus communis L.), Cruz
das Almas, BA, 2014.

Acessos 6 1 14 19 22 23 25 31 32 50 54 57 88 89 93 98 108 151 160 176 178 208 213 214 217 219 220 221 222 226 227 232 233 238 239 241 242 248 254 255 258 261 262 264 Sipeal EBDA
6 0

11 54 0

14 34 31 0

19 31 62 24 0

22 55 74 73 49 0

23 48 51 17 25 55 0

25 39 23 13 29 42 14 0

31 37 40 23 16 40 21 19 O

32 29 42 32 22 54 37 26 28 0

50 87 104 83 40 33 65 60 47 57 O

54 16 50 25 17 64 37 34 25 20 67 O

57 17 36 24 20 35 23 23 14 24 53 18 0

88 39 21 24 60 95 48 27 49 28 128 40 44 O

89 76 74 42 96 158 77 63 90 78 204 81 88 33 0

93 104 87 76 60 55 70 63 50 77 36 91 54 121 190 O

98 49 52 32 22 32 26 23 23 30 27 39 23 64 108 38 O

108 20 32 26 22 49 38 283 19 12 62 14 20 22 74 72 35 0

151 67 99 59 26 36 47 49 38 63 21 59 39 120 165 37 20 63 0

160 53 143 88 49 105 73 95 85 79 93 50 65 127 184 153 90 79 81 0

176 50 73 48 25 52 50 44 39 47 43 39 40 87 134 78 31 48 31 66 0

178 3 56 28 9 29 21 283 20 26 23 26 18 66 113 47 9 29 16 56 19 0

208 28 19 10 3 67 31 16 38 33 89 34 22 23 54 80 38 30 67 92 52 34 0

213 43 46 35 24 58 38 35 19 14 53 18 23 42 100 62 31 15 57 85 46 29 47 0

214 17 28 18 27 61 39 21 26 20 74 15 19 20 63 76 31 9 64 79 48 33 18 26 0

217 3 50 30 12 51 32 27 23 8 3 16 23 45 99 58 18 14 39 65 30 14 37 13 19 0

219 30 42 41 18 27 37 28 20 26 34 26 13 63 124 53 20 25 29 63 28 14 35 29 29 20 0

220 61 53 51 33 39 46 35 26 35 27 41 35 72 147 32 25 31 43 91 41 22 57 29 40 22 27 0

221 25 31 33 49 69 58 35 42 27 107 36 30 27 54 100 48 31 93 119 65 52 25 48 21 43 44 61 0

222 30 37 12 18 69 26 21 23 14 64 14 21 29 61 71 21 18 52 8 38 21 22 19 12 11 30 40 26 0

226 16 47 32 13 41 42 29 23 11 43 13 18 41 94 67 26 8 43 57 31 17 32 22 13 9 13 29 31 17 0

227 27 39 28 17 38 38 27 17 16 38 17 12 42 98 44 25 10 43 76 38 19 30 15 17 13 18 23 34 19 8 0

232 20 34 15 22 63 36 22 22 19 64 11 21 23 61 76 31 9 60 76 42 27 22 23 6 17 30 38 28 9 1 13 0

233 25 3 29 26 73 51 34 34 14 76 14 31 26 74 97 44 12 78 73 44 36 30 22 14 18 27 44 27 17 10 17 11 0

238 26 24 19 22 50 3 19 19 13 50 14 15 28 78 5 22 10 51 8 3 21 21 15 11 11 19 25 23 9 10 6 7 11 0

239 27 33 31 19 44 38 28 19 11 53 17 14 38 93 59 32 10 55 82 41 24 31 16 20 12 18 27 26 20 11 6 20 17 9 0

241 19 46 29 36 86 41 39 45 42 113 32 29 34 71 118 63 30 87 58 69 48 22 55 22 47 40 76 45 36 32 44 29 33 42 42 0

242 13 30 20 26 52 40 21 26 12 75 17 21 15 51 87 37 7 70 84 47 31 19 26 9 22 30 44 15 16 10 15 8 10 12 16 27 0

248 18 31 26 28 40 35 18 34 22 64 27 15 37 8 73 30 26 50 75 42 23 12 41 19 26 19 45 23 23 20 25 26 31 20 21 26 17 0

254 28 57 27 21 38 33 283 37 3 52 3 31 55 8 8 21 33 33 63 25 13 27 50 28 29 26 43 45 29 22 36 27 37 31 41 40 25 21 0

255 22 36 27 3 40 32 21 22 3 78 33 16 41 75 81 29 30 57 8 52 32 25 44 20 41 28 50 18 27 31 32 29 39 27 30 3 23 19 29 0

258 34 40 37 22 42 39 27 17 17 43 19 22 49 109 70 34 20 56 71 35 23 41 22 29 19 16 24 3% 25 14 13 21 17 13 13 51 21 28 39 32 0

261 23 3 31 27 42 33 21 23 9 56 17 15 34 8 76 24 19 57 76 40 23 30 19 19 15 20 32 20 14 17 19 21 21 12 14 43 16 14 32 18 14 0
262 42 54 10 19 71 21 22 29 29 59 25 33 40 64 76 24 30 49 71 36 18 27 31 25 21 42 44 49 12 27 28 15 29 22 39 43 25 36 21 41 35 32 0
264 32 40 41 23 48 50 35 26 15 42 15 22 50 116 69 29 16 53 74 36 24 41 17 20 11 14 28 37 18 9 10 17 12 8 1 50 22 27 39 36 9 13 37 0
SIPAL 85 165 121 54 53 89 104 72 8 42 8 60 176 232 76 66 92 33 77 73 55 125 85 106 68 52 81 132 100 64 65 103 111 91 74 121 107 87 86 96 79 85 107 77 0
EBDA 20 33 26 21 31 35 20 25 17 56 26 14 36 75 60 22 15 41 8 38 20 20 29 19 21 13 40 23 20 11 15 20 21 14 15 33 12 12 21 22 25 18 33 21 72 0
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CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste estudo, foi possivel identificar através de prospeccdes
fenotipicas em 44 linhagens elites de mamoneira individuos com diferentes niveis
de resisténcia ao Amphobotrys ricini. As linhagens responderam frente ao ataque
do fitopatégeno com percentagens distintas, variando para incidéncia de 15% a
22% e para severidade 12% a 49% de infecgdo da doenca.

O estudo também mostrou que a divergéncia genética para resisténcia a
doenca, entre as linhagens de mamoneira, pode ser estimada a partir da distancia
de Mahalanobis que foi aplicada para andlise das variaveis incidéncia e
severidade do mofo cinzento A. ricini, e para os 18 caracteres agronOmicos.
Permitindo identificar dentro da populacéo estudada quatro grupos divergentes
geneticamente.

As linhagens elites estudadas no presente trabalho, mostraram potencial
produtivo elevado, mesmo depois de serem submetidas a infecgbes severas do
mofo cinzento. De qualquer forma, estes resultados s&o promissores uma vez que

essa resisténcia pode ser explorada por melhoristas de plantas.



