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RESUMO

A divergénciagenética € um dos maisimportantes parametros avaliados por mel horistas de plantas nafaseinicial
de um programa de melhoramento genético. O objetivo deste trabalho foi caracterizar 15 acessos de mamoneira por
mei o de caracteres morfoagrondmicos. O experimento foi conduzido em Lavras, MG, no periodo defevereiro aagosto
de 2008. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com trés repeticdes, e 25 plantas por parcela. Os
caracteres avaliados foram: altura da planta, altura do caule, nimero de internddios, diametro do caule e nimero de
racemos. Verificou-se aocorrénciade diferencas significativas pelo testede F (P< 0,01), parao efeito de acessos para
todas as variaveis estudadas. Foram estimadas as distancias genéticas entre os acessos pelo método euclidiano. De
acordo com o agrupamento, utilizando o método de Tocher e 0 método Hierarquico do “Vizinho Mais Proximo”,
baseado na disténcia euclidiana houve a formagao de quatro grupos distintos. Com base nos resultados obtidos neste
trabal ho, recomendam-se os cruzamentos entre acessos dos grupos| elV, 11 elV, elll elV.

Palavras-chave: Euforbiaceae, variabilidade, melhoramento de plantas.

ABSTRACTS

Geneticdivergenceamong castor bean accessionsbased on mor phoagronomictraits

Genetic divergence is one of the most important breeding parameters evaluated in the initial phase of a genetic
improvement program. The objective of this work was to characterize 15 accessions of castor bean using
morphoagronomictraits. Thetrial wascarried out in Lavras, MG, Brazil, from February to August 2008. The experimen-
tal design was a randomized complete block design with three replicates and 25 plants per plot. The traits evaluated
were: plant height (cm), stem height (cm), number of nodes, diameter of stem and number of clusters. Significant
differences (F test: P< 0.01) werefound for accession effectson all studied traits. Genetic distances among accessions
were estimated using the Euclidean method. Four distinct groups were formed using the methods of Tocher and the
hierarchical nearest neighbor clustering, based on the Euclidean distance. The results of this work indicate crossings
between accessionsfrom groups! and IV, Il and IV and I11 and I V.
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INTRODUCAO

A mamoneira(RicinuscommunisL.) éumaoleaginosa
de elevado val or socioeconémico e fonte de divisas para
0 pais. Seus produtos e subprodutos sdo utilizados na
indUstria e na agricultura, além de apresentar perspecti-
vas de uso como fonte energéticasob aformade biodiesel
(Costa et al., 2006). Contudo, esta euforbiécea ainda é
uma espéci e pouco estudada e, embora crescente, aquan-
tidade de cultivares melhorados geneticamente ainda é
peguena. Isto porque, segundo Moshkin (1986), existem
indmeros cultivares de mamona, o que pode ser justifica-
do pelofato de aespécie ser politipica, ou sgja, subespécies
sdo geradas em funcdo de diferencas de origens
morfol 6gica, genéticae ecol bgica.

A divergéncia genética € um dos mais importantes
parametros avaliados por melhoristas de plantas na fase
inicial de um programade melhoramento genético. Em pro-
gramas que envolvem hibridagdes, estes estudos forne-
cem parametros paraidentificacdo de genitores que, quan-
do cruzados, possibilitam maior efeito heterdtico na pro-
génie (Samal & Jagadev, 1996; Pandey & Dobhal, 1997;
Carvalho et al., 2003). Essaquantificacdo dadiversidade
genética pode ser realizada por meio de caracteres agro-
némicos, morfolégicos e moleculares entre outros
(Amorimetal., 2007).

No estudo dadivergénciagenética, podem ser utiliza-
dos vérios métodos, cuja escolha baseia-se na precisdo
desejada pelo pesquisador, na facilidade da andlise e na
forma como os dados foram obtidos. Astécnicas de ané-
lisemultivariadapodem ser utilizadas paraavaliar adiver-
génciaentre acessos e para selecionar os descritoresmais
importantes na discriminag&o dos acessos de um banco
degermoplasma(Pereiraet al., 1992; Amaral Jinior, 1994).
Entre as técnicas estatisticas multivariadas, destacam-se
aandlise de componentes principais e os métodos de agru-
pamento (Cruz & Regazzi, 1997).

A andlise de componentes principais € um método que
permite transformar um conjunto de variaveis iniciais
correlacionadas entre si, num outro conjunto devariaveis
nao correlacionadas, que resultam em combinagdes linea-
resortogonais e é utilizada com o objetivo daredugdo do
espaco paramétrico (Silva& Padovani, 2006). JA0os méto-
dos de agrupamento tém por finalidade separar um grupo
origina de observagdes em varios subgrupos, deformaa
obter homogeneidade dentro e heterogenei dade entre os
subgrupos. Dentre estes métodos, os hierarquicos e os
de otimizacdo sdo empregados em grande escala pelos
mel horistas de plantas (Bertan et al., 2006).

A andlise de agrupamento trata da identificacéo de
grupos de individuos similares apos a estimacéo de uma
matriz de dissimilaridade. Ha varios métodos de agrupa-
mento que se diferenciam pelo tipo de resultado e pelas
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diferentesformas de definir aproximidade entreindividu-
0s ou grupos formados. Em todos os casos, ndo se co-
nhece, a priori, o nimero de grupos a serem estabel eci-
dos e diferentes métodos proporcionam diferentes resul -
tados (Cruz et al., 2004).

A fim de possibilitar a escolha de genitores que
viabilizem aformac&o de populagdes segregantes para a
selecdo de gendtipos favoraveis a obtencdo de novos
cultivares, o objetivo deste trabalho foi quantificar a di-
vergéncia genética entre 15 acessos de mamoneira por
meio daandlise de agrupamentos com base em caracteres
morfoagrondmicos.

MATERIAL EMETODOS

Otrabahofoi conduzido naéreaexperimental daUni-
versidade Federal de Lavras, Lavras, Minas Gerais, em
L atossolo Vermelho distroférrico. O climadaregido étem-
perado suave (mesotérmico), tipo Cwb. A regido estalo-
calizadaaumaaltitude de 913 metros, 21°14’ 06" Se45°
00’ 00" O, tem precipitacdo médiaanual de 1.493,2 mm,
ocorrendo uma maior concentragdo entre os meses de
novembro e fevereiro. A temperatura média anual é de
19,3°C eaumidaderelativamédiado ar éde 80% (Castro
Neto & Silveira, 1981).

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso,
com trés repeticdes e 15 tratamentos, constituidos pelos
acessos: 5-007; 5-169; 5-057; 5-004; 5-094; 5-038; 5-008; 5-
133; 5-065; 5-040; 5-091,; 5-041, 5-115; 5-010; 5-097, proce-
dentesdevériaslocalidadesde Minas Gerais e armazena-
dos no Departamento de Engenharia da UFLA. A
bordadurautilizadafoi o cultivar Mirante-10. Cada parce-
lafoi constituida de 25 plantas de cada acesso, dispostas
linearmente no bloco. As posi¢es dos acessos dentro
do bloco foram sorteadas ao acaso. O espacamento foi de
1 mentrefileirase 1 mentre covas.

O plantio foi realizado em bandejas com areia até a
protusdo da radicula (aproximadamente cinco dias) em
casa de vegetacdo seguido de transplante para os recipi-
entes com o substrato para um viveiro com sombrite a
50% de luminosidade. Utilizou-se tubetes com capacida-
de de 55 cm? e substrato Plantmax-caf€®, com as seguin-
tescaracteristicas: pH [agua] —4,7; M.O. —-578 g/kg; C.O.
—321 g/kg; N —8,12 g/kg; P —2,81 g/kg; K —4,80 g/kg;
RMT - 422 g/kg; Umidadea65 °C [%] —67,22; Condutivi-
dade elétrica[uS] — 3,33. Apds um periodo de 20 dias, as
mudas foram levadas ao campo.

Antesde serealizar o transplantio, aareafoi gradeada
e sulcada. Foi realizada adubac&o com NPK, na propor-
¢do de 8: 28: 16 (300 kg/ha). O plantio foi realizado em
fevereiro de2008.

Apbs seismesesde cultivo (180 dias), foram coletados
dados de cinco variaveis quantitativas, seguindo
metodologiadescritaem Veigaet al., (1989), onde:



Avaliacéo da diversidadegenética entre acessos de mamoneira (Ricinus communisL.)...

775

a) aturadaplanta (AP) —médiadas alturas das plan-
tas da parcela, a partir do plano do solo até o épice do
ramo maisalto,emm;

b) alturado caule (A C) —médiadas medidas efetuadas
apartir do solo até ainsercéo do racemo primario, em m;

¢) didmetro do caule (DC) — média dos diametros dos
caules, tomadanaregido mediana, emcm;

d) nimero deinternddios (N1) —médiados nimerosde
internddios das plantas da parcelg;

€) numero de racemos (NC) — média dos nimeros de
racemos por plantada parcela;

Os dados foram submetidos a andlise de variancia
univariada para avaliacdo da existéncia de variabilidade
genéticaentre os acessos. Posteriormente, foi realizadaa
andlise de variancia multivariada para a interpretagéo e
avaliagdo davariabilidade genéticaexistente entre os aces-
sos. Essas andlises foram processadas mediante o pro-
gramacomputaciona Genes (Cruz, 2006).

A divergéncia genética foi determinada com base na
andlise de agrupamento, apresentadas por Cruz et al.
(2004). A distancia de euclidiana (D) foi utilizada como
medidadedissimilaridade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O resumo da andlise de variancia univariada para as
variaveis de 15 acessos de mamona encontra-se na Tabe-
lal, em que severificou aocorrénciade diferencas signi-
ficativas (P<0,01), entre acessos para todas as variaveis
estudadas. As médias das caracteristi cas agrondmicas dos
15 acessos de mamoneira encontram-se na Tabela 2.

ParaAP, constatou-se umaalturamédiade 1,84 m, com
53,33% dos acessos avaliados, apresentando altura de

plantas superior amédiageral, com destaque para os aces-
s0s15, 11 e 10, que apresentaram alturasuperior a2,0 m.
N&o existem relatos de qual seria o tamanho ideal das
plantas de mamona. Entretanto, plantas de tamanho baixo
ameédio sdo preferidas, pois favorecem arealizacdo dos
tratos culturaiseacolheita. Porém, de acordo com o teste
de Scott-Knott para essa mesma caracteristica apenas o
acesso 1 diferenciou-se dos demais, apresentando média
inferior. A andliserevel ou aindaque esses acessos (15, 11
e10) também foram os que apresentaram as maiores médi-
asparaaturadecaule (AC).

Em relagéo ao DC, observou-se umamédiade 3,44 cm,
sendo considerado de acordo com Veigaet al ., (1989), plan-
tas de diametro fino (Tabela2). Osacessos 11, 3, 2, 13 el
apresentaram médias inferiores em relacdo aos demais de
acordo com o teste de Scott-Knott. O NI com amédiade 15
internddiospor plantastambém é considerado baixo deacordo
com 0 mesmo descritivo, mostrando que essasvariavei s es-
t8o diretamente correlacionadas, ou sgja, quanto maior aal-
turado caule, maior sera a dturada planta, o diametro e o
ndmero de internddios. Entretanto, destaque deve ser dado
parao acesso 11 emrelacdo ao NI, poiseste obtevemédiade
19 internédios por planta, estatisticamente superior aos de-
mais, sendo considerada umaplantaalta.

O NC estadiretamenterel acionado com aalturado cau-
le e com a dturada planta, porque quanto maior aplanta,
mais cachos ird produzir. Nesse caso, amédiafoi de 3,73,
sendo considerado baixo o nimero de cacho por planta. Os
acessos 2, 3, 10, 12, 13, 14 e 15, foram os que obtiveram
plantas com maiores niimeros de cachos, ou sgja, sendo
considerados acessos de média produtividade.

Em relagdo ao agrupamento pelo método Hierdrquico
do “Vizinho Mais Préximo”, baseado na distancia
Euclidiana (Figura 1), pode-se observar umasemelhanca

Tabela 1. Resumo daandlise de variancia, médiae coeficientes de variacdo de cinco caracteristicas avaliadas (AP: Alturade plantas,
AC: Alturade caules, DC: Diametro de caules, NI: Nimero de internddios e NC: NUmero de cachos) em 15 acessos de mamona.

Quadrado médio

Fonte de Variagao

GL AC DC
Acessos 14 0,2608 0,1468 0,6560
Blocos 2 0,1267 0,0480 0,9104
Residuo 28 0,0493 0,0301 0,0740
Média 1,84 0,98 344
CV (%) 12,08 17,66 7,93
Fonte de Variagao Quadrado medio

GL NC
Acessos 14 7,2770 3,0085
Blocos 2 4,5395 1,7742
Residuo 28 0,4709 0,88%4
Média 15,22 3,73
CV (%) 45 25,29

* Significativo, pelo teste de F (P<0,01).
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Tabela 2. Médiasdas caracteristicas agronémicas (AP: Alturade
plantas (m), AC: Altura de caules (m), DC: Diametro de
caules(cm), NI: Nimero deinternédios, NC: NUmeros de cachos)
de 15 acessos de mamoneira.

Acessos AP AC DC NI NC

1 0,90b 0,68b 1,83c 14,00c  1,73b
2 1,53a 1,04b  3,10b 16,00b 4,67a
3 1,90a 0,86b  3,23b 1533b 4,13a
4 1,90a 0,95b 360a 16,00b 3,13b
5 1,56a 1,00b 3,77a 14,33c  3,27b
6 1,77a 0,97b 3,77a 14,33c  2,60b
7 1,80a 0,99b 387a  16,00b  3,40b
8 1,73a 0,91b 3,77a 14,00c  3,20b
9 1,90a 0,90b 387a 16,33b 3,67b
10 2,30a 1,41a 3,73a 15,00b  4,40a
11 2,00a 1,37a 297b 19,00a  3,00b
12 1,93a 0,85b 353a 1533b 4,07a
13 1,60a 063b 3,17b 12,00d  5,80a
14 1,90a 0,92b 390a 1533b 4,60a
15 2,03a 1,27a 3,57a 15,33b  4,33a
CV (%) 11,87 17,66 7,6 4,7 12,24

) Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si de acordo
com o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

na capacidade discriminante dos acessos em relacdo ao
método de Tocher (Tabela 3), embora o primeiro método
tenha mostrado maior variagdo formando subgrupos.
Observa-se a formacédo de quatro grupos distintos
(Tabela3). Osgrupos| ell foram formados por um maior
nimero de acessos, uma vez que juntos, incorporaram
73,33% dos 15 acessos avaliados. Segundo Vieira et al.

(2005), o estabel ecimento de grupos com gendtipos com
homogeneidade interna e heterogeneidade entre os gru-
pos é 0 ponto de partida paraumaavaliagdo mais minuci-
osa deles, afim de realizar seu aproveitamento nos pro-
gramas de mel horamento.

Considerando a porcentagem de 70% para a dissimi-
|aridade genéticade acordo com o método do vizinho mais
préximo, verificou-se aformacdo de quatro gruposdistin-
tos, assim como observado em relagcdo ao agrupamento
pelo método de Tocher. O grupo | é representado pelos
acessos 13,15, 6, 7,8,10,4,11,5,9e14; ogrupo || pelos
acessos3e12,0lll, peloacesso 2 eo |V pelo acesso 1,
sendo esses dois Ultimos grupos constituidos por ape-
nas um Unico acesso cada.

Nos métodos hierdrquicos, os gendtipos sdo agrupa-
dos por um processo que se repete em varios niveis, sen-
do estabel ecido um dendrograma, sem preocupag&o com
0 ndmero 6timo de grupos. JAnos métodos de otimizagéo,
0s grupos sdo estabel ecidos aperfeicoando determinado
critério de agrupamento, diferindo dos métodos hieréar-
quicos pelo fato de os grupos formados serem mutua-
mente exclusivos (Cruz et al., 2004).

Em relag8o aimportancia relativa dos descritores na
discriminag&o dos acessos avaliados, 0s caracteres que
mais contribuiram paraadivergénciaforam alturade cau-
le e nlmero de racemos (cachos).

Considerando-se que aanalise multivariadapossibili-
taapredicdo da heterose, alguns cruzamentos podem ser
sugeridos, seguindo-se o principio de se cruzar os aces-
sos mais distantes e com melhores caracteristicas agro-
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Figura 1. Dendograma de dissimilaridade genética entre 15 acessos de mamona, com base na matriz de dissimilaridade com dados
quantitativos. No eixo X, encontram-se as distancias relativas e no y, aidentificagdo dos acessos.

Tabela 3. Resultado do agrupamento de 15 acessos de mamona pel 0 método de Tocher.

N° de

Dissimilaridade média

Grupos ’ Acessos )
Gendtipos intragrupo
1 6 13 15 6 10 8 7 34507,6355
2 5 59 14 11 4 16582,3722
3 2 3 12 3178,6462
4 2 12 204491,7216
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némicas (Sudré et al., 2005), como por exemplo os aces-
sos 13, 15, 6, 10, 8 e 7, pertencentes ao grupo | com os
acessos 5, 9, 14, 11 e 4 pertencentes ao grupo | V.

Vale ressaltar que os dados obtidos foram de apenas
um ano de conducdo do experimento, necessitando de
uma defini¢c8o mais precisa da escolha dos descritores
mais consistentes que ndo podera ser determinada com
apenas um ciclo de produgéo. Porém, o trabal ho realizado
demonstrou que as caracteristicas quantitativas sdo mui-
to importantes para a avaliagdo da divergéncia genética,
comprovando que as caracteristicas morfoagrondmicas
quantitativas constituem-se uma opcao viavel como fer-
ramenta na avaliacdo da divergénciagenéticaentre aces-
sosde mamoneira.

CONCLUSOES

Foram detectados quatro grupos distintos de aces-
sos, demonstrando a existéncia de diversidade entre os
acessos e sugerindo cruzamentos entre acessos de gru-
pos mais divergentes. O grupo | inclui os acessos 13, 15,
6,10,8e7.0grupoll, osacessos5, 9, 14, 11 e4. No grupo
111, estéio osacessos 3 e 12 e por fimno grupo 1V, estéo os
acessos1e 2.

Os caracteres que mais contribuiram paraadivergén-
ciaforam alturade caule e niimero de racemos.
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