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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a divergéncia genética entre acessos e cultivares de mamoneira
(Ricinus communis L.) e utiliza-la como critério na escolha de genitores que viabilizem, a partir de hibridacGes, a
formac&o de populacfes segregantes. Os tratamentos foram representados pelos acessos BRA 4871, BRA 2968,
BRA 5550 e BRA 7722 Papo-de-gia, e as cultivares BRS 188 Paraguacu, BRS 149 Nordestina, IAC-80, Mirante-10
e Pernambucana Melhorada. As caracteristicas analisadas foram: inicio do florescimento (FR), nimero de racemos
por planta (NRP), comprimento efetivo do racemo primario (CR), altura de planta (AP), potencial produtivo (PP)
e teor de 6leo nas sementes (TO). A divergéncia genética foi estimada por meio de estatistica multivariada, com
base em variaveis canfnicas e analise de agrupamento, tendo-se empregado a distancia euclidiana média. Houve
a formacédo de dois grupos: o grupo | formado por oito gendtipos e o grupo |l por apenas um genotipo, a cultivar
Mirante-10. Apesar de a cultivar Mirante-10 ter sido a mais divergente, ndo deve ser recomendada para hibridag&o,
por sua baixa média de desempenho. As demais cultivares também apresentam restri¢des para hibridagéo, por
serem bastante similares. As variaveis que mais contribuiram para a divergéncia genética foram FR, AP, TO e CR.

Termos para indexagdo: Ricinus communis, variagao genética, agrupamento, analise multivariada.

Genetic divergence on castor bean accesses and cultivars
through multivariate analysis

Abstract — This work aimed to evaluate genetic divergence among castor bean (Ricinus communis L.) cultivars,
in order to enable the choice of parents which make the formation of segregating populations possible. Accesses
BRA 4871, BRA 2968, BRA 5550 and BRA 7722 Papo-de-gia, and cultivars BRS 188 Paraguacu, BRS 149 Nordestina,
IAC-80, Mirante-10 and Pernambucana Melhorada were evaluated. Characteristics analyzed were: days to flowering,
number of racemes per plant, length of pistillate region of main raceme, plant height, potential yield, and seed oil
content. The genetic divergence among accesses and cultivars was studied by multivariate analysis techniques,
with canonical variables and cluster analysis, making use of mean euclidean distance. Two groups were formed:
group I, formed by eight genotypes; and group 11, formed by one genotype, cultivar Mirante-10. In spite of being
the more divergent, cultivar Mirante-10 should not be recommended for hybridization due to its low medium
performance. The other cultivars also presented restrictions, as they were quite similar. The variables that more
contributed to the genetic divergence were: days to flowering, length of pistillate region of main raceme, plant
height, and seed oil content.

Index terms: Ricinus communis, genetic variation, cluster, multivariate analysis.

Introducéo

A mamoneira (Ricinus communis L.) € uma
oleaginosa de elevado valor socioecondmico e fonte de
divisas para o pais. Seus produtos e subprodutos séo
utilizados na industria ou na agricultura, além de
apresentar perspectivas de uso como fonte energética
sob a forma de biodiesel.

Em determinadas areas do Semi-Arido Nordestino, a
mamoneira representa a cultura de sequeiro mais
rentavel, em razdo das condicGes favoraveis ao seu
desenvolvimento (Parente, 2003). Todavia, Moreira et al.
(1996) ressaltaram que a maior dificuldade na exploracéo
racional da mamona, no Nordeste do Brasil, esta na baixa
disponibilidade de sementes de cultivares adaptadas,
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produtivas, com elevado teor de dleo e tolerantes a pragas
e doencas. Essas caracteristicas identificadas e
transferidas em programas de melhoramento que
envolvam hibridagdes, resultam em préticas seletivas,
ou ainda, na obtenc&o de hibridos F; de expressivo vigor,
ou heterose, decorrente do cruzamento entre dois
genotipos de elevada capacidade combinatéria e
acentuada divergéncia genética entre si. A aplicacdo de
técnicas eficientes para o reconhecimento e avaliagao
desses materiais faz-se necessaria, uma vez que permite
a obtencdo de ganhos genéticos satisfatorios.

De acordo com Falconer (1981), a variabilidade
genética de uma populagdo segregante, necessaria nos
processos seletivos, é resultante da divergéncia genética
entre os parentais envolvidos nos cruzamentos. Ainda,
segundo esse autor, a expressao da heterose no hibrido
intervarietal é dependente dos efeitos da dominancia
génica, na manifestacdo do carater e do quadrado da
diferenca da freqtiéncia génica nos genitores.

A hibridacéo representa uma técnica importante para
0 melhoramento de plantas, uma vez que possibilita a
recombinacdo da variabilidade disponivel, permitindo a
obtencdo de novos materiais, geneticamente superiores.
A escolha dos parentais a serem utilizados em programas
de hibridag&o e que possibilitem a formacao de progénies
superiores representa uma atividade indispensavel que
exige critérios e grande esfor¢o do melhorista (Ramalho
et al., 1993). No melhoramento da mamoneira, a
hibridagéo tem sido muito utilizada e muitas cultivares ja
foram obtidas, com elevado valor das caracteristicas de
interesse comercial, por meio da sele¢do de segregantes
genéticos (Savy Filho & Banzatto, 1993; Freire et al.,
2001; Savy Filho, 2005).

Quanto ao desenvolvimento de sementes hibridas de
mamona, no Brasil, ainda h& pouco interesse, em
decorréncia do baixo nivel tecnoldgico utilizado no cultivo
da mamoneira por produtores dessa oleaginosa (Savy
Filho, 1999). Atualmente, nos Estados de Mato Grosso
e Goias, quatro hibridos comerciais vém sendo cultivados
como cultura de “safrinha”, em sucessdo a soja ou ao
milho (Savy Filho, 2005). Em paises de agricultura
desenvolvida, como os Estados Unidos, a producdo de
hibridos comerciais é muito utilizada (Moreira et al.,
1996; Freire et al., 2001).

Os estudos a respeito de divergéncia genética
fornecem parametros para a identificacdo de genitores
favoraveis a obtencdo de populagbes segregantes, em
programas de hibridacdo, que favorecem a selecdo de
genotipos superiores e, como conseqliéncia, a obtengdo
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de populagdes geneticamente melhoradas. A divergéncia
genética, avaliada por meio de processos preditivos ou
técnicas multivariadas, tem merecido destaque, uma vez
que dispensam a obtencdo de hibridos, como nas analises
dialélicas, que requerem um grande numero de
cruzamentos (Miranda et al., 2003; Cruz et al., 2004).

A avaliacdo da divergéncia genética, como critério
para a escolha de genitores em programas de
melhoramento, foi relatada por diversos autores a
exemplo de Maluf et al. (1983), Miranda et al. (1988),
Dias & Kageyama (1997), Vidigal et al. (1997), Ribeiro
etal. (1999) e Ferrdo et al. (2002). Em relacdo a
mamona, poucos estudos tém sido desenvolvidos quanto
adivergéncia genética. Como exemplo tem-se o trabalho
de Figueiredo Neto et al. (2004), com énfase no manejo
e uso adequado de germoplasma.

As técnicas de analise de agrupamento tém por
objetivo dividir, seguindo-se algum critério de similaridade
ou dissimilaridade, um grupo original de observagdes em
varios outros grupos (Cruz et al., 2004); tais técnicas
podem ser complementadas com a analise de variaveis
candnicas. Esta Ultima analise objetiva a simplificacdo
estrutural dos dados amostrais, de forma que diferencas
entre tratamentos, em principio influenciadas por um
conjunto maior de variaveis, possam ser avaliadas em
espacos bidimensionais ou tridimensionais de facil
interpretacdo geomeétrica, o que possibilita a identificagdo
de grupos similares em estudos de divergéncia genética
(Cruz, 1990; Cruz et al., 2004). Conforme esses autores,
as medidas de distancias mais utilizadas na identificacdo
de genitores para a hibridacdo sdo as distancias
euclidianas e a de Mahalanobis; as primeiras sdo
recomendadas nos casos em que as unidades para o
calculo sejam escores de componentes principais ou de
variaveis canonicas, e a distancia euclidiana média ¢é
preferida em razéo do numero de variaveis.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a divergéncia
genética entre acessos e cultivares de mamoneira, com
uso da analise multivariada, a fim de possibilitar a esco-
Iha de genitores que, a partir de hibridacdes, viabilizem
a formac@o de populacdes segregantes para a selecao
de genotipos favoraveis a obtencdo de novas cultivares.

Material e Métodos

Este trabalho foi conduzido no periodo compreendido
entre 0s meses de maio e novembro de 2002, na Fazenda
Chéa-de-Jardim, pertencente a Universidade Federal da
Paraiba, no Municipio de Areia, PB, a 6°58'12"S e
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35°42'15"W e 618 m de altitude, com precipitacdo média
anual de 1.400 mm e temperatura entre 23 e 24°C, com
variagdes mensais minimas.

O solo da érea experimental é Argissolo Vermelho-
Amarelo eutréfico. Foram utilizados no plantio: uréia,
20 kg ha'l; P,0s, 40 kg ha'l; K,0, 20 kg ha'l; e, em
cobertura, 40 kg ha'l de uréia. Foram utilizados 44 kg
de esterco bovino por parcela, distribuidos em 4 kg por
cova de 400 cm? por 20 cm de profundidade.

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso,
com quatro repetices e nove tratamentos constituidos
pelos acessos BRA 4871, BRA 2968, BRA 5550 e
BRA 7722 Papo-de-gia e as cultivares BRS 188
Paraguacu, BRS 149 Nordestina, IAC-80, Mirante-10
e Pernambucana Melhorada, procedentes do banco ativo
de germoplasma da Embrapa Algodéo, distribuidos em
parcelas de 10 m de comprimento, em espagamento de
2 m entre fileiras e 1 m entre covas.

Aos 25 dias apds a semeadura, foi realizado o desbaste,
tendo deixado uma planta por cova. A parcela ficou,
entdo, constituida por 11 plantas, das quais foram
avaliadas as seguintes caracteristicas: inicio do
florescimento (FR), nimero de racemos por planta
(NRP), comprimento efetivo do racemo primario (CR),
altura da planta (AP), potencial produtivo (PP) e teor
de dleo nas sementes (TO), conforme Veiga et al. (1989)
e Nobregaet al. (2001). A determinag&o do teor de 6leo
nas sementes foi realizada por meio da técnica de
espectroscopia por ressonancia magnética nuclear
(RMN) (Paz, 1996).

Todos os racemos foram protegidos com sacola de
pléstico telado, no inicio da maturagéo dos frutos, com o
intuito de reduzir perdas pela deiscéncia de sementes
em campo, eliminar a pratica de complementacao de
secagem em terreiro ou secadores apropriados, bem
como reduzir o numero de colheitas.
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Os dados foram, inicialmente, submetidos a analise
de variancia univariada, para avaliagdo da existéncia de
variabilidade genética entre os gen6tipos e, em seguida,
a andlise de variancia multivariada para a interpretacéo
e avaliacdo da variabilidade genética global existente
entre 0s mesmos genoétipos. Essas analises foram
processadas mediante o programa computacional SAEG
(Ribeiro Junior, 2001), e as médias entre os tratamentos
foram comparadas pelo teste de agrupamento de Scott
& Knott (1974) a 5% de probabilidade.

As variaveis canonicas foram obtidas a partir da
andlise de variancia multivariada, com matrizes de
covariancias fenotipicas e de covariancias residuais
entre tratamentos; a divergéncia genética, entre
tratamentos, foi determinada com base na anélise de
agrupamento e de variaveis candnicas apresentadas por
Cruz etal. (2004). A distancia euclidiana média foi
utilizada como medida de dissimilaridade. Aplicou-se na
delimitacdo dos grupos a técnica de otimizacdo de
Tocher, cujo procedimento mantém a distancia média
intragrupo inferior a qualquer distancia média intergrupo.
Em relagdo a analise de varidveis candnicas, a
divergéncia genética foi evidenciada pela disperséo dos
escores, em grafico com eixos representados pelas duas
primeiras varidveis canonicas.

Resultados e Discussao

Pela analise de variancia univariada, houve diferencas
significativas entre tratamentos para quase todos os
caracteres, exceto para nimero de racemos por planta,
0 que indica, a principio, que ha divergéncia entre acessos
e cultivares. As médias apresentadas na Tabela 1 ndo
mostraram diferencas significativas, pelo teste de Scott
& Knott (1974), para nimero de racemos por planta, o

Tabela 1. Médias dos quatro acessos e cinco cultivares, relativas a seis caracteres em mamona(.

Acessos e cultivares FR NRP CR AP PP TO
(dias) (cm) (cm) (kg ha™") (%)
BRA 4871 57,5d 10,1a 7,7¢ 280,5a 1.709,7a 50,1b
BRA 2968 55,3d 10,8a 6,1c 234,8b 1.882,6a 51,6a
BRA 5550 80,0a 7,6a 6,7¢c 248,3b 1.159,7b 50,4b
BRA 7722 Papo-de-gia 73,8b 6,9a 7,7¢c 290,8a 1.068,3b 48,8¢
BRS 188 Paraguagu 57,8d 9,9a 12,6a 232.5b 2.181,1a 52,6a
BRS 149 Nordestina 69,3¢c 8,6a 7,3¢ 250,3b 1.748,4a 50,3b
TAC-80 53,3d 12,1a 10,1b 270,0a 2.299,3a 51,8a
Mirante-10 39,0e 8,4a 8,0c 227,8b 800,2b 47,1d
Pernambucana Melhorada 56,3d 11,8a 6,2¢ 234,8b 2.034,5a 51,1b

(WFR1: inicio do florescimento; NRP: nimero de racemos por planta; CR: comprimento efetivo do racemo primario; AP: altura da planta;
PP: potencial produtivo; TO: teor de 6leo das sementes; médias com letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Scott & Knott, a 5% de

probabilidade.
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que confirma os resultados obtidos pelo teste F para
este carater. A caracteristica inicio do florescimento (FR)
apresentou maior variabilidade, seguida de teor de 6leo
das sementes (TO) e comprimento efetivo do racemo
primario (CR). A altura de planta (AP) e o potencial
produtivo (PP) foram representados por dois grupos, e
0 nimero de racemos por planta (NRP) por apenas um
grupo. Isto evidencia pouca variabilidade no material em
estudo, fator que diminui as chances de selegdo.
As cultivares BRS 188 Paraguacu e IAC-80 e 0 acesso
BRA 2968 apresentaram melhor desempenho médio
para precocidade, maior produtividade e elevado teor
de 6leo.

As duas primeiras variaveis candnicas explicaram
94,39% da variacao total (Tabela 2), o que demonstra
valor satisfatério para sua utilizagdo nas analises
posteriores (Cruz et al., 2004).

A primeira varidvel canbnica encontra-se positivamente
relacionada ao inicio do florescimento, altura da planta e
teor de 6leo na semente, enquanto a segunda representa
um contraste entre o comprimento efetivo do racemo
primério e teor de 6leo com a altura da planta, uma vez
que essas variaveis apresentam os maiores coeficientes
de ponderagdo, com sinais contrarios.

A amplitude das distancias euclidianas médias
apresentou valor maximo de 14,64 entre a cultivar
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Mirante-10 e o0 acesso BRA 5550, e valor minimo de
0,42 entre Pernambucana Melhorada e BRA 2968
(Tabela 3). Em termos genéticos, conclui-se que a
cultivar Mirante-10 e o acesso BRA 5550 sdo os mais
divergentes, ao passo que Pernambucana Melhorada e
BRA 2968 sdo os mais similares.

No agrupamento pelo método de Tocher verificou-se
a formacdo de apenas dois grupos, 0s quais sdo
apresentados na Tabela 4. O grupo | foi representado
pelos acessos BRA 4871, BRA 2968, BRA 5550 e
BRA 7722 Papo-de-gia e as cultivares BRS 188
Paraguagu, BRS 149 Nordestina, IAC-80 e
Pernambucana Melhorada, e o grupo 1 foi representado
pela cultivar Mirante-10. A distancia intergrupos foi de
10,72 e a intragrupo foi de 5,88 para o grupo I.

Resultados satisfatorios seriam esperados nos
cruzamentos entre a cultivar Mirante-10 e os demais
genotipos e, especialmente, entre esta e 0 acesso
BRA 5550. Todavia, verificou-se baixo desempenho
médio da cultivar Mirante-10, quanto ao potencial
produtivo e teor de 6leo na semente, com superioridade
apresentada apenas para precocidade (Tabela 1). Apesar
de constituirem 0 mesmo grupo, consideraveis distancias
foram observadas entre BRA 5550 e BRA 4871,
BRA 2968, BRS 188 Paraguagu, IAC-80 e
Pernambucana Melhorada, bem como entre BRA 7722

Tabela 2. Variaveis candnicas, obtidas a partir da analise de seis caracteres em mamona(®.

Variavel Variancia Variancia Coeficiente de ponderacao associado a:

candnica (autovalor) acumulada (%) FR NRP CR AP PP TO
VCl1 38,75 75,86 1,34 -0,37 -0,32 0,71 0,27 0,62
vC2 9,47 94,39 -0,18 0,03 0,50 -1,09 0,45 0,73
V(3 2,35 98,99 0,16 -0,52 1,27 -0,56 0,25 -0,34
VC4 0,38 99,74 -0,21 0,23 -0,07 1,25 -2,00 0,75
V(s 0,12 99,96 -0,04 0,06 -0,02 0,91 0,14 0,01
VC6 0,02 100,00 0,11 1,09 0,19 0,25 0,30 0,10

(MFR: inicio do florescimento; NRP: nimero de racemos por planta; CR: comprimento efetivo do racemo primario; AP: altura de plantas; PP: potencial
produtivo; TO: teor de 6leo das sementes.

Tabela 3. Dissimilaridade entre acessos e cultivares, baseada na distancia euclidiana média, obtida a partir dos escores das
duas primeiras variaveis candnicas, em mamona.

Acessos e cultivares 2 3 4 5 6 7 8 9

1. BRA 4871 1,65 6,57 4,44 3,99 3,42 2,58 8,28 1,25
2. BRA 2968 - 6,74 5,30 2,36 3,59 1,08 8,97 0,42
3. BRA 5550 - 3,05 7,24 3,19 7,62 14,64 6,75
4. BRA 7722 Papo-de-gia - 6,75 2,28 6,36 11,95 5,13
5. BRS 188 Paraguacu - 4,59 1,86 10,65 2,78
6. BRS 149 Nordestina - 2,64 5,18 2,32
7. IAC-80 - 8,85 1,37
8. Mirante-10 - 8,70
9. Pernambucana Melhorada -
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Papo-de-gia e BRS 188 Paraguacu e IAC-80. Cruz et al.
(2004) sugerem o ndo envolvimento de individuos de
mesmo padréo de dissimilaridade nos cruzamentos, de
modo a ndo restringir a variabilidade genética e assim
evitar reflexos negativos nos ganhos a serem obtidos
pela selecdo. Conforme relatado por Abreu et al. (1999)
e Carpentieri-Pipolo et al. (2000), as melhores
combinagdes hibridas, a serem testadas em um programa
de melhoramento, devem envolver parentais tanto
divergentes como de elevada performance média.

Na Figura 1, encontra-se a dispersdao grafica dos
dados referentes aos seis caracteres avaliados nos
acessos e cultivares. Os escores foram plotados em
espaco bidimensional, com a distancia desses pontos

Tabela 4. Analise de agrupamento dos cinco acessos e qua-
tro cultivares, relativa as duas primeiras variaveis canonicas,
€m mamona.

Grupo Acessos e cultivares
I 1 2 3 4 5 6 7 9
I 8

Acessos: 1: BRA 4781; 2: BRA 2968; 3: BRA 5550; 4: BRA 7722
Papo-de-gia; cultivares: 5: BRS 188 Paraguacu; 6: BRS 149 Nordestina;
7: 1AC-80; 8: Mirante-10; 9: Pernambucana Melhorada.
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Figura 1. Dispersdo grafica dos escores, em relacéo aos dois
eixos representativos das duas primeiras variaveis canonicas
(CANL1 e CAN2), relativas as seis caracteristicas avaliadas
nos quatro acessos e cinco cultivares: 1: BRA 4871,
2: BRA 2968; 3: BRA 5550; 4: BRA 7722 Papo de gia, 5: BRS 188
Paraguacgu; 6: BRS 149 Nordestina; 7: IAC 80; 8: Mirante 10;
9: Pernambucana Melhorada.
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proporcional ao grau de dissimilaridade entre os
genotipos.

A retengdo de 94,39% da variancia total dos dados
originais, pelas duas primeiras varidveis canonicas,
possibilitou a transposicao da divergéncia genética do
espacgo p-dimensional (p = 6) para bidimensional, com
grau de distor¢do desprezivel. Resultado semelhante foi
obtido por Vidigal et al. (1997) em relacdo a mandioca.

A distribuigdo dos acessos e cultivares, no grafico de
dispersdo (Figura 1), permitiu identificar como menos
divergentes entre si 0 acesso BRA 2968 e a cultivar
Pernambucana Melhorada e, como os mais divergentes,
0 acesso BRA 5550 e a cultivar Mirante-10. Estes
resultados estdo de acordo com os obtidos pelo
agrupamento de Tocher, o que os indica como confiaveis
na identificacdo de genitores divergentes.

As caracteristicas de maior importancia, na
divergéncia genética entre 0s acessos e as cultivares
foram: inicio do florescimento (FR), altura da planta (AP),
teor de 6leo das sementes (TO) e comprimento efetivo
do racemo primario (CR), as quais apresentaram maiores
coeficientes (autovetores) nas duas primeiras variaveis
candnicas.

Conclusoes

1. Existe reduzida variabilidade genética entre os
genotipos.

2. A cultivar mais divergente, Mirante-10, ndo €
recomendada para hibridacdo para formar populagdes
segregantes, em razao de seu baixo desempenho médio,
e ndo séo recomendados 0s acessos e demais cultivares,
por apresentarem o mesmo padréo de dissimilaridade.

3. As caracteristicas de maior importancia para a
divergéncia genética sdo: inicio do florescimento, altura
da planta, teor de dleo das sementes e comprimento
efetivo do racemo primério.

4. A caracteristica que contribui menos para a
divergéncia genética é o potencial produtivo, e a
caracteristica que nada contribuiu é o nimero de racemos
por planta.
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