Divergéncia genética entre cinco cultivares de mamoneira
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a divergéncia genética entre cultivares de mamoneira (Ricinus
communis L.), a partir dos caracteres adaptativos, dos componentes de producao e do rendimento. O experimento
em delineamento em blocos ao acaso, com cinco tratamentos e cinco repeti¢des, foi implantado em Latossolo
Amarelo em Cruz das Almas, BA. Os dados foram submetidos a andlise de variancia, ordenados pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade e, com base na andlise multivariada, realizou-se andlise de agrupamento e
andlise dos componentes principais para determinacgdo da divergéncia genética. Houve formacao de trés grupos,
ou seja, constatou-se a existéncia de divergéncia genética entre os genotipos. A cultivar mais divergente foi
Mirante 10, e ndo é recomendada para hibrida¢do em virtude do baixo desempenho apresentado. H4 expectativa
de combinagdes promissoras entre Sipeal 28 x BRS 188 Paraguacu, Sipeal 28 x BRS 149 Nordestina, EBDA MPA 17
x BRS 188 Paraguacu e EBDA MPA 17 x BRS 149 Nordestina, em virtude da maior dissimilaridade apresentada e
do melhor desempenho médio desses gendtipos.

Termos para indexa¢do: Ricinus communis, andlise multivariada, dissimilaridade, melhoramento genético.

Genetic divergence in five castor bean cultivars

Abstract — The objective of this work was to evaluate the genetic divergence between castor bean (Ricinus
communis L.) cultivars, from adaptative traits, yield components and cultivars productivity. The experiment in a
randomized blocks design with five treatments and five replications was carried out in a Xanthic Hapludox in
Cruz das Almas, BA, Brazil. Data were submitted to the variance analysis and the average values had been
commanded according to Scott-Knott test (o = 0.05). Based on multivariate analysis, the genetic divergence was
determined using cluster analysis and principal components analysis. Tree groups were formed, and the one
which comprised the cultivate more divergent, Mirante 10, is not recommended for hybridization due to its low
performance. Promising combinations are those ones found between Sipeal 28 x BRS 188 Paraguacu, Sipeal 28 x
BRS 149 Nordestina, EBDA MPA 17 x BRS 188 Paraguacu and EBDA MPA 17 x BRS 149 Nordestina, due to the
dissimilarity and the best average performance of these genotypes.

Index terms: Ricinus communis, multivariate analysis, dissimilarity, genetic improvement.

Introducao

A mamoneira é cultivada tradicionalmente em quase
toda a Bahia, principalmente por pequenos agricultores,
em sistema de consércio com milho ou feijao. A planta
€ de grande importancia para o Estado por ser rustica,
resistente a seca e geradora de renda e ocupacgio.
Apesar de sua importancia socioecondmica, a espécie

conta com poucas cultivares melhoradas para o
Nordeste, embora possua ampla variabilidade genética
e seu melhoramento na Regido ocorra desde a década
de 1960.

Das cultivares langadas para a regido nordestina, as
que mais se destacaram foram a Sipeal 04, a Sipeal 28,
a BRS 188 Paraguacu e a BRS 149 Nordestina.
Entretanto, dados da Companhia Nacional de
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Abastecimento (2007) revelam que a produtividade no
Estado ainda é extremamente baixa, visto que o
rendimento médio nos ultimos cinco anos foi de
aproximadamente 730 kg ha'!, bem inferior, por exemplo,
ao da Regido Sudeste no mesmo periodo (1.377 kg ha'!).

Genoétipos como Mirante 10 e EBDA MPA17 estio
sendo avaliados pela Empresa Baiana de
Desenvolvimento Agricola S.A. (EBDA), em parceria
com a Embrapa Algodao, apresentando resultados
promissores em alguns municipios baianos.

Existem perspectivas para obtencdo de cultivares que
possam aumentar a produtividade do fruto e o teor de
6leo das sementes, e permitir a identificacdo de fontes
de resisténcia as principais pragas e doencas da cultura,
ja que sua diversidade é ainda pouco explorada
(Carvalho, 2005).

A importancia da diversidade genética para o
melhoramento reside no fato de que cruzamentos
envolvendo genitores geneticamente diferentes sdo os
mais convenientes para produzir alto efeito heterético
além de maior variabilidade genética em geracdes
segregantes. Esse tipo de estudo viabiliza o
conhecimento das melhores combinagdes hibridas e a
formacao de populacdes com ampla base genética,
proporcionando maior ganho genético nos sucessivos
ciclos de selecdo (Rao et al., 1981; Falconer, 1987).

A certificagdo de variabilidade com base na
divergéncia genética € uma estratégia bastante utilizada
em um programa de melhoramento. Entretanto, a
avaliacdo da divergéncia genética como critério de
escolha de genitores nos programas de melhoramento
genético da mamoneira tem sido pouco realizada. Como
exemplo, citam-se os trabalhos de Figueiredo Neto et al.
(2004) e Costa et al. (2006).

A avaliagdo da dissimilaridade ou similaridade é
realizada por andlises biométricas, com base na
quantificacdo da heterose, ou por processos baseados
nas diferengas morfoldgicas, fisioldgicas e agrondmicas
dos genitores. Um dos procedimentos mais empregados
¢ a distancia D? de Mahalanobis. A andlise dos
componentes principais permite identificar caracteres
que mais explicam a variacdo existente. Sua utiliza¢do
reduz a dimensionalidade do conjunto de varidveis
originais com um minimo de perda de informacdes,
possibilitando aplicar técnicas de agrupamento que
permitem visualizar a dispersdo gréafica em espacgos
bidimensional ou tridimensional de ficil interpretacao
geométrica (Cruz, 1990; Cruz & Carneiro, 2001; Cruz
et al., 2004).
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A fim de subsidiar o Programa de Melhoramento
Genético da Mamoneira para o Reconcavo Baiano, este
trabalho objetivou avaliar a divergéncia genética entre
cinco cultivares de mamoneira com base em caracteres
adaptativos, componentes de producio e rendimento.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Centro de Ciéncias
Agrarias, Ambientais e Bioldgicas (CCAAB) da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, em Cruz
das Almas, BA, entre abril de 2006 e fevereiro de 2007.
O Municipio estd situado na regido fisiografica do
Recdncavo Baiano, apresentando as coordenadas
geogréficas de 12°40'19"S, 39°6'23"W e altitude média
de 220 m. O clima € do tipo subimido, com pluviosidade
média anual de 1.170 mm, com variagdes entre 900 e
1.300 mm, e os meses de marco a agosto sdo 0s mais
chuvosos, e de setembro a fevereiro, 0os mais secos.
A temperatura média anual é de 24,1°C e o solo é
classificado como Latossolo Amarelo élico coeso, de
textura argilosa e relevo plano (Ribeiro et al., 1995).

As sementes de mamona utilizadas neste trabalho
foram obtidas pela EBDA, na Estacdo Experimental de
Iraquara, BA. Estas foram colhidas em janeiro de 2005,
beneficiadas e armazenadas em sacos de aniagem na
Estacdao Experimental de Itaberaba, da EBDA, até o
plantio no campo experimental do CCAAB.

A correcdo do solo foi efetuada seguindo
recomendacdes da andlise de fertilidade quimica, sendo
aplicados 1.000 kg ha! de calcério dolomitico, 60 kg ha'!
de N (20 kg ha! no plantio e 40 kg ha'! em cobertura),
80 kg ha! de P,Os e 40 kg ha'! de K,O. O controle de
ervas daninhas foi realizado com capina manual e ndao
foram utilizados inseticidas nem fungicidas para combater
a lagarta-rosca (Agrotis ipsilon) e o mofo-cinzento
(A. ricini), respectivamente, observados durante a
conducio do experimento.

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso,
com cinco repeticdes e cinco tratamentos,
constituidos pelas cultivares BRS 149 Nordestina,
BRS 188 Paraguacu, EBDA MPA 17, Mirante 10 e
Sipeal 28.

Cada parcela foi composta por cinco fileiras de 12 m,
com espacamento entre fileiras de 3 m. Dentro da fileira,
0 espagamento entre covas foi de 1 m, resultando em
12 covas por fileira e 60 covas por parcela.
As bordaduras foram constituidas pelas linhas laterais,
resultando em 30 covas na drea util da parcela,
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abrangendo as dimensdes de 9x10 m. Foram
semeadas trés sementes por cova e o desbaste foi
realizado aos 25 dias apds o plantio, deixando uma
planta por cova.

Foram analisados os caracteres florescimento do
racemo primdrio (FLO), estande final (EST), nimero
de racemos emitidos por planta (NRE), nimero de
racemos colhidos por planta (NR), niimero de racemos
abortados por planta (NRA), altura de caule (AC),
estatura de planta (EP), didmetro de caule (DC),
comprimento médio de internédios do caule (CMIC),
nimero de internddios do caule (NIC), comprimento
efetivo (ttil) de racemo (CER), comprimento de racemo
(CR), comprimento de racemo sem enchimento (CRSE),
peso de racemo (PR), peso de frutos por racemo (PFR),
peso de sementes por racemo (PSR), nimero de frutos
por racemo (NFR), nimero de sementes por racemo
(NSR), peso de frutos por planta (PFPL), peso de frutos
por parcela (PFP), peso de sementes por planta (PSPL),
peso de sementes por parcela (PSP) e potencial
produtivo de sementes (PP).

Os caracteres FLO, AC, CMIC, NIC, DC, EP, CER
e PP foram avaliados de acordo com descritores
utilizados pela Embrapa Algoddo, definidos por Freire
et al. (2001). Para avaliar NR, NRE e o NRA, foram
realizadas contagens periddicas durante todo o ciclo da
cultura. Nessas aferi¢des, foi considerado racemo
abortado o que ndo apresentou frutos ou encontrava-se
deformado ou malformado com nimero de frutos inferior
a trés. A fim de estudar o potencial de enchimento do
racemo, foram aferidos CR e CRSE. Esses caracteres,
mais CER, PR, PFR, PSR e NFR foram realizados nos
trés primeiros racemos de cada planta e em dez plantas
ao acaso, utilizando-se régua e balanca digital de
precisdo. O EST foi determinado contando-se o nimero
de plantas vivas aptas para colheita. Foram realizadas
colheitas periédicas a fim de se evitar perdas com
deiscéncia de algumas cultivares, entretanto, a colheita
final foi efetuada no mesmo periodo para todas as
cultivares. Os racemos colhidos tiveram os frutos
retirados e pesados para determinacdo do PFP. O PFPL
foi determinado pela razao entre o PFP e o EST. Apoés
secagem ao sol em terreiro, as sementes que nao foram
removidas dos frutos por deiscéncia, foram retiradas
pelas batidas em sacos de aniagem, e as que ainda
apresentavam casca aderida, extraidas com alicate de
poda manualmente. As sementes foram pesadas para
determinag¢do do PSP e, a partir deste, o PP foi
mensurado de acordo com o nimero de covas da drea

util e tamanho da drea titil. O PSPL foi determinado pela
razao entre PSP e EST.

Os dados, inicialmente, foram submetidos a anélise
de varidncia para avaliac@o da presenca de variabilidade
genética entre as cultivares e, em seguida, os valores
médios foram ordenados segundo o teste de Scott-Knott,
a 5% de probabilidade. Nessas andlises foi utilizado o
SAS (SAS Institute, 2001).

Foram realizadas andlises multivariadas utilizando-se
técnicas de andlise de agrupamento e andlise de
componentes principais. Para a andlise de agrupamento
foi utilizada a distAncia D de Mahalanobis como medida
de dissimilaridade e no processo de agrupamento, utilizou-
se o método UPGMA. Essas andlises estatisticas foram
realizadas com o programa NTSYSPC 2.1 (Rohlf, 2000).

Resultados e Discussao

Na andlise de variancia, houve diferenca significativa
para a maioria dos caracteres, a excecdo do estande
final (EST), apresentando variagdo entre 0s genotipos,
o que indica a necessidade de avaliagdo das médias
separadamente em cada gendtipo e sua comparacao pelo
teste de Scott-Knott. Nesta analise (Tabela 1), observa-
se que as médias somente nio diferem significativamente
para o estande final, confirmando resultados obtidos pelo
teste F, sinalizando, a principio, existéncia de divergéncia
genética entre as cultivares. O coeficiente de variagdo
foi satisfatério em todos os caracteres, sugerindo eficiente
controle do efeito de ambiente e, conseqiientemente,
maior confiabilidade nos dados.

Houve formacao de pelo menos dois grupos pelo teste
de Scott-Knott em quase todos os caracteres avaliados
(Tabela 1). O nimero de racemos abortados, a altura
do caule, o nimero de internddios do caule e o peso de
sementes por racemo foram representados por trés
grupos. Observa-se ainda a formacdo de quatro grupos
quanto aos caracteres nimero de frutos por racemo e o
nimero de sementes por racemo. No entanto, assim
como observaram Costa et al. (2006), o inicio do
florescimento foi o cardter que apresentou o maior
nimero de grupos, em que verificaram-se cinco grupos,
sendo este o maior nimero possivel.

A diversidade constatada entre os gendtipos foi
observada preliminarmente nos caracteres coloragao,
tamanho e forma da semente, sendo inclusive, facilmente
visualizada nas sementes utilizadas neste trabalho
(Figura 1).
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A cultivar Sipeal 28 alcancou os melhores
desempenhos em quase todos os componentes de
producao: peso de racemo por planta, peso de frutos
por racemo, peso de sementes por racemo, peso de
frutos por parcela, peso de sementes por planta, peso
de sementes por parcela e potencial produtivo de
sementes. Essa cultivar apresenta porte médio, caule

roxo, sem cera, frutos deiscentes, sementes de cor
predominantemente preta, floragdo do primeiro cacho
com 55 dias, teor de 6leo nas sementes de 47,3% e
produtividade média em condi¢des de sequeiro de
1.300 kg ha'! de bagas (Beltrdao, 2004). Segundo
Beltrao (2004), a 'Sipeal 28' teve seu melhoramento
genético iniciado em Cruz das Almas, na década de

Tabela 1. Médias das caracteristicas agrondmicas de cinco cultivares de mamoneira avaliadas em Cruz das Almas, BA(D,

Caracteristicas BRS 149 Nordestina BRS 188 Paraguagu ~  EBDA MPA -17 Mirante 10 Sipeal 28 CV (%)
agrondmicas

FLO (dias) 49,60b 47,00d 48,60c 42,20e 53,00a 1,33
EST 14,40a 18,60a 20,20a 14,60a 19,40a 26,41
NRE 23,62a 28,10a 15,20b 28,68a 19,28b 18,82
NR 16,10a 18,80a 11,36b 9,56b 17,44a 2481
NRA 7,52b 9,30b 3,84c 19,12a 1,84¢ 22,88
AC (cm) 58,76b 57,42b 66,65a 39,42¢ 59,81b 9,51
EP (m) 1,95b 2,20a 2,08a 1,79b 2,34a 11,33
DC (mm) 52,04a 49,48a 49,86a 38,53b 50,63a 10,62
CMIC (cm) 3,93b 4,19b 4,81a 4,21b 4,69a 10,17
NIC 15,76a 14,14b 14,26b 9,96¢ 13,26b 7,12
CER (cm) 18,01a 14,86b 18,50a 18,14a 18,12a 11,06
CR (cm) 24,14a 19,40b 25,14a 23,94a 23,90a 9,32
CRSE (cm) 6,13a 4,54b 6,64a 5,80a 5,78a 17,02
PR (g) 96,16a 92,77a 97,50a 27,80b 107,44a 17,21
PFR (g) 82,80a 82,06a 84,73a 24,00b 99,11a 16,06
PSR (g) 49,52b 52,37b 54,44b 15,64c 63,66a 16,61
NFR 25,48¢ 24,58¢c 36,02a 17,26d 28,98b 14,57
NSR 71,%c¢ 67,58¢c 97,04a 47,52d 79,14b 15,39
PFPL (kg) 1,32a 1,01a 0,92a 0,45b 1,20a 25,36
PFP (kg) 18,50a 18,02a 18,87a 6,78b 22,58a 32,24
PSPL (kg) 0,62a 0,57a 0,48a 0,28b 0,65a 25,09
PSP (kg) 8,72a 10,11a 9,78a 4,20b 12,13a 31,36
PP (kg ha™") 968a 1.123a 1.086a 467b 1.347a 31,36

(DFLO: florescimento do racemo primario; EST: estande final; NRE: nimero de racemos emitidos por planta; NR: nimero de racemos por planta;
NRA: nimero de racemos abortados por planta; AC: altura de caule; EP: estatura de planta; DC: didmetro de caule; CMIC: comprimento médio de
internédios do caule; NIC: nimero de internddios do caule; CER: comprimento efetivo de racemo; CR: comprimento de racemo; CRSE: comprimento
de racemo sem enchimento; PR: peso de racemo; PFR: peso de frutos por racemo; PSR: peso de sementes por racemo; NFR: nimero de frutos por
racemo; NSR: nimero de sementes por racemo; PFPL: peso de frutos por planta; PFP: peso de frutos por parcela; PSPL: peso de sementes por
planta; PSP: peso de sementes por parcela; PP: potencial produtivo de sementes; médias seguidas de letras iguais, na linha, ndo diferem entre si pelo

teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Figura 1. Variabilidade em termos de tamanho, colora¢do e forma das sementes utilizadas no experimento.
A, Sipeal 28; B, EBDAMPA 17; C, Mirante 10; D, BRS 149 Nordestina; E, BRS 188 Paraguacu.
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1960, pelo antigo Instituto Agropecudrio do Leste
(Ipeal), fator que pode ter influenciado no seu melhor
desempenho. Em contrapartida, a cultivar Mirante 10
demonstrou pouca adaptagdo a regido, visualizado em
seu baixo potencial produtivo, assim como, no elevado
nimero de racemos abortados.

O primeiro componente principal explicou 66,01% da
variancia total e representa um contraste entre nimero
de racemos abortados (NRA) e o peso de sementes por
racemo (PSR), peso de frutos por racemo (PFR), peso
de frutos por parcela (PFP), peso de racemo (PR), uma
vez que essas varidveis apresentam maiores coeficientes
de ponderagdo, com sinais contrdrios (Tabela 2).
O segundo componente principal explicou 20,88% e
encontra-se negativamente relacionado aos caracteres
comprimento efetivo do racemo (CER), comprimento
do racemo (CR) e comprimento do racemo sem
enchimento (CRSE).

As duas primeiras varidveis candnicas explicaram
86,89% da variacdo total acumulada. Este valor é
considerado satisfatdrio, pois os componentes principais
explicaram mais de 80% da variancia contida no conjunto

Tabela 2. Autovetores associados a cada caracteristica
agronOmica e variancia total e acumulada, obtidos na andlise
de componentes principais de cinco gendtipos de mamoneira
em Cruz das Almas, BA.

Caracteristicas agrondmicas  CP 1 CP2 CP3 CP4

FLO 20,2380 -0,0221 -0,1122 -0,3535
NRE 0,1787 03260 -0,0451 -0,0277
NR -0,1655  0,3392 -0,0561 -0,1668
NRA 0,2522  0,0785 -0,0054 0,0754
CER 0,0157 -0,4070 -02146 -0,3396
CR 0,0023 -0,4205 -02245 -0,2217
CRSE 20,0238 -0,4270 -0,2333 0,0174
PR 20,2541 0,0411 -0,0638 0,0581
PFR 20,2550  0,0455 -0,0350 -0,0156
PSR -0,2555  0,0387 0,0230 -0,0301
NFR 20,2107 02164 0,1016 0,2982
NSR 20,2156 -0,2073 0,0635 0,2988
AC 10,2401 -0,0769 -0,0135 0,3280
AP 20,2142 0,100 02857 -0,2838
DC 10,2407 0,0618 -0,1955 0,1536
CMIC 20,1156 -0,2752 04429 -0,1362
NIC -0,2010 0,0731 -0,3177 0,4059
EST 20,1782 -0,0729 04765 0,1047
PFP -0,2549  0,0338 -0,0320 -0,0823
PFPL 20,2163 0,1067 -0,3273 -0,0891
PSP 20,2489 0,0651 0,1042 -0,1337
REND 10,2489 0,0651 0,1042 -0,1337
PSPL 20,2263 0,1516 -0,1929 -0,1918

Variancia total (%)
Variancia acumulada (%)

66,0067 20,8797 9,2434 13,8702
66,0067 86,8865 96,1298 100,0000

de caracteres analisados (Cruz, 1990; Cruz et al., 2004),
viabilizando o agrupamento entre as cultivares e a
construgdo de uma dispersao em funcio da diversidade
observada (Figuras 2 e 3).

A utilizag@o da distancia D? de Mahalanobis como
medida de dissimilaridade possibilitou a formacao de trés
grupos (Figura 2). O grupo I foi representado pelas
cultivares EBDA MPA 17 e Sipeal 28; o grupo II foi
composto das cultivares BRS 149 Nordestina e
BRS 188 Paraguacu; e o grupo III, pela cultivar
Mirante 10.

A maior distincia foi observada entre a Mirante 10 e
as cultivares EBDA MPA 17 e Sipeal 28, ou seja,
geneticamente a maior divergéncia estd entre o genétipo
do grupo IIT e os genétipos do grupo I. Portanto os
melhores resultados seriam esperados da combinacdo
entre os individuos desses dois grupos. Entretanto,
verifica-se que a Mirante 10 apresentou baixo
desempenho produtivo e pouca adaptabilidade, e segundo
Abreu at al. (1999) sua utilizacdo como genitor é
desaconselhdvel ja que as melhores combinagdes devem
envolver individuos divergentes, mas de elevada
performance. Resultados semelhantes foram obtidos por
Costa et al. (2006).

Os melhores resultados devem ser alcancados de
combinagdes entre os individuos do grupo I e os
individuos do grupo II, por apresentarem maior distancia
D? de Mahalanobis e, conseqiientemente, menor
similaridade (Figura 2), além de alcangcarem os maiores
rendimentos e melhores desempenhos entre os
componentes de produgdo e caracteres adaptativos
(Tabela 1).

Na Figura 3, encontra-se a dispersdo grafica dos
dados referentes aos caracteres avaliados nas seis
cultivares. Os escores foram plotados em espaco

Nordestina

II —

Paraguacu

MPA-17

I -

Sipeal 28

Mirante10

5 24 43 62 81

Figura 2. Dendrograma obtido a partir de 23 caracteristicas
agronOmicas, avaliadas de cinco gendtipos de mamoneira,
com base na distancia de Mahalanobis.
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Figura 3. Dispersdo grafica dos escores de cinco genétipos
de mamona em relacio aos componentes principais 1 e 2.

bidimensional, com a distidncia desses pontos
proporcional ao grau de dissimilaridade entre os
gendtipos. A retengdo de mais de 80% da variancia total
dos dados originais, pelas duas varidveis candnicas
possibilitou a transposi¢do da divergéncia genética do
espaco p-dimensional (p = 23) para o bidimensional, com
grau de distor¢do desprezivel, por meio da dispersao
gréfica pelo método de UPGMA.

A distribuicao das cultivares no grafico de dispersao
confirmou a maior distancia observada entre a
Mirante 10 e as demais cultivares, assim como permitiu
identificar a maior divergéncia genética entre 0s
individuos do grupo I e os do grupo II, ratificando os
resultados das andlises anteriores.

Conclusoes

1. Ha divergéncia genética entre as cultivares
avaliadas.

2. A cultivar mais divergente, Mirante 10, ndo é
recomendada para hibridagcao para formar populacdes
segregantes, em razdo de seu baixo desempenho
produtivo.

3. Combinagdes promissoras sao esperadas entre Sipeal 28
x BRS 188 Paraguacu, Sipeal 28 x BRS 149 Nordestina,
EBDA MPA 17 x BRS 188 Paraguacu e EBDA MPA 17 x
BRS 149 Nordestina, em virtude da maior dissimilaridade
apresentada e do melhor desempenho médio desses
gendtipos.
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