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AVALIACAO DA DIVERSIDADE GENETICA EM ACESSOS DO BANCO ATIVO
DE GERMOPLASMA DE MAMONA DA EMBRAPA

BARBOSA, Mayara Aranha'; CARNEIRO, Juliana Ferreira’;, CARVALHO, Thiele
Silva®, MILANI, Maira

RESUMO

A mamoneira (Ricinus communis L.) engloba plantas que apresentam grande
variabilidade em diversas caracteristicas, como habito de crescimento, coloracdo das
folhas e do caule, tamanho, coloracdo e teor de 6leo das sementes. Encontram-se tipos
botanicos com porte baixo ou arbéreo, ciclo anual ou semiperene, com presenca ou nao
de cera no caule, com frutos deiscentes ou indeiscentes e sementes com diferentes
teores de 6leo. No melhoramento genético de plantas € interessante a diversidade entre
os individuos, possibilitando realizar a recombinacéo da variabilidade, originando novos
individuos geneticamente diferentes através da hibridacdo. Sabendo que a mamoneira é
uma espécie polimorfica objetivou-se avaliar a dissimilaridade genética através da
caracterizagdo morfoagrondmica de acessos do Banco Ativo de Germoplasma de
Mamona da Embrapa. O material para avaliacdo foi constituido por 23 acessos e as
testemunhas, BRS Energia e BRS Gabriela. Constatou-se que as caracteristicas
morfoagronémicas indicam que h& acessos com potencial sele¢cdo pelo melhoramento
pelo porte baixo, arquitetura ereta e frutos indeiscentes. A correlagdo entre teor de 6leo
e peso de 100 sementes foi de 0,52%, indicando que a mesma exerce pouca influéncia

entre eles.

PALAVRAS-CHAVE: Caracteristicas morfoagronémicas. Melhoramento. Ricinus

communis L.
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EVALUATION OF GENETIC DIVERSITY IN ACCESS BANK OF ASSETS OF
CASTOR BEAN GERMPLASM

BARBOSA, Mayara Aranha'; CARNEIRO, Juliana Ferreira?, CARAVLHO, Thiele
Silva®, MILANI, Maira

ABSTRACT

The castor bean (Ricinus communis L.) plants that encompass present great
variability in different characteristics, such as growth habit, color of the leaves and of
the stem, size, color and oil content of the seeds. There are botanical types with
short stature or arboreal, semi-perennial or annual cycle, with the presence or not of
wax on the stem with dehiscent or indehiscent fruits and seeds with different oil
content. On the genetic improvement of the plants is interesting the diversity between
the individuals, providing to perform recombination variability, resulting in new
genetically different individuals through hybridization. Knowing that the castor bean is
a polymorphic species was aimed to evaluate the genetic dissimilarity through the
morphoagronomic characterization accesses from Banco Ativo de Germoplasma of
Embrapa Algodao. The material for evaluation was consisted of 23 acesses and
witnesses, BRS Energia and BRS Gabriela. It was found that the morphoagronomic
characteristics indicate that there is access to potential selection by the improvement
of the short stature, erect architecture and indehiscent fruits. The correlation between
oil content and the weight of 100 seeds was 0.52%, indicating that it exerts little

influence between them.

KEY-WORDS: Morphoagronomic characteristcs, improvement, Ricinus communis L.
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1. INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) pertence a familia Euphorbiaceae, e é
uma planta rustica de clima tropical equatorial (HERMELY, 1981) que engloba seis
subespécies e 25 variedades botanicas (POPOVA, MOSHKIN, 1986).

No Brasil ela é conhecida desde os tempos coloniais. A maioria dos autores,
entretanto, acredita que ela foi trazida pelos colonizadores portugueses, no primeiro
século do descobrimento (JUNIOR, 1986). A mamona foi trazida para o Brasil com a
finalidade de se utilizar seu 6leo para a iluminacdo e a lubrificacdo de eixos de
carrocas (SANTOS et. al., 2007). O clima tropical, predominante no Brasil, facilitou a
disperséo da espécie no pais.

Da industrializacdo da mamona obtém-se, como produto o 6leo e como
coproduto, a torta de mamona, que possui uma grande utilidade na agricultura como
fertilizante e por possuir a capacidade de restauracao de terras esgotadas (SANTOS
et. al., 2007).

O d6leo de mamona pode ser utilizado para diferentes fins, sendo aplicados
nas areas medicinais, de cosméticos e industriais. E utilizado na fabricacdo de
adesivos, produtos quimicos para a agricultura, eletrbnica, germicidas e algicidas,
protetores industriais, processamento téxtil, poliuretanos, resinas plasticas,
poliuretano de uso medicinal, polidis, entre outros. Com o 6leo da mamona também
sao fabricadas proteses que sdo utilizadas na substituicdo de ossos (SAVY FILHO,
2005).

A mamona é bastante cultivada no semiarido nordestino e seu crescimento é
influenciado pelo ambiente, e principalmente pela agua, sendo tolerante a déficits
hidricos por determinados periodos (BELTRAO, et. al., 2007).

Suas plantas sdo mondicas, contento inflorescéncias femininas na parte
superior e flores masculinas, na inferior. De acordo com NETO (2008) a flor
masculina possui um nimero grande de estames e a feminina possui um ovario com
trés l6culos, em cada um dos quais se desenvolve uma semente.

Segundo MAZZANI (1983), as plantas da espécie apresentam grande
variabilidade em diversas caracteristicas, como habito de crescimento, coloracao
das folhas e do caule, tamanho, coloracdo e teor de 6leo das sementes. Pode-se,

portanto, encontrar tipos botanicos com porte baixo ou arboreo, ciclo anual ou



semiperene, com presenca ou nao de cera no caule, com frutos inermes ou com
espinhos, deiscentes ou indeiscentes, com sementes de diversos tamanhos e
coloracdes e diferentes teores de 6leo.

No melhoramento genético de plantas é interessante a diversidade entre os
individuos, pois possibilita realizar a recombinacdo da variabilidade, originando
novos individuos geneticamente diferentes através da hibridacdo (COSTA et. al.,
2006).

O processo de melhoramento genético € altamente dependente da amplitude
e da base genética disponivel, que por sua vez € influenciada pelo acervo de
recursos genéticos disponiveis, na forma de materiais coletados e caracterizados,
mantidos nos bancos de germoplasma, que sao insumo importante para o
desenvolvimento de novas cultivares. As atividades de coleta, importacao,
caracterizacdo e conservacado de germoplasma e seu posterior uso em programas
de melhoramento genético teve papel fundamental na expansdo da agricultura
brasileira verificada nas ultimas trés décadas (QUEIROZ & LOPES, 2007).

O Banco de Germoplasma é a entidade que armazena e conserva o material
genético das espécies de interesse. Em outras palavras, banco de germoplasma é
um banco de alelos, que sdo as formas alternativas dos genes e que caracteriza a
existéncia de diversidade genética. Em realidade, os bancos ativos de germoplasma
nao possuem apenas a funcdo de armazenar o material genético, sendo também
responsavel pelas atividades de prospeccdo, coleta, introducdo, intercambio,
qguarentena, caracterizagdo, conservacao, inspecéo, multiplicacdo e regeneracao do
germoplasma (RAMALHO et al., 2000).

Haja vista que a mamoneira € uma espécie polimérfica objetivou-se avaliar a
dissimilaridade genética através da caracterizacdo morfoagronémica de um conjunto
de acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Mamona da Embrapa (BAG

Mamona).



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A mamoneira (Ricinus communis L.)

Segundo Vidal e Vidal (1980) mamoneira é classificada da seguinte maneira:

Subdivisao: Fanerogamae
Filo: Angiospermae
Classe: Dicotiledonae
Subclasse: Archichlamydeae
Ordem: Geraniales
Familia: Euphorbiaceae
Género: Ricinus

Espécie: R. communis

De acordo com a APG Il (2009) a mamona esta dentro das Angiospermas,
Eudicotiledoneas, da superordem Rosanae e da ordem Malpighiales.

A mamoneira € uma planta de elevada complexidade morfofisiol6gica,
apresentando crescimento dicotémico, do tipo indeterminado, além de alométrico
(BELTRAO, et. al., 2007).

O sistema radicular da mamoneira € do tipo pivotante, profundo, com
desenvolvimento de poucas raizes laterais. Em regibes do semiarido, a taxa de
crescimento da raiz € maior que a da parte aérea, podendo concluir entdo que a
planta fortalece primeiro seu sistema de fixacdo e absorcdo para que entdo possa
desenvolver a parte vegetativa e reprodutiva (SAVY FILHO, 2005)

A planta possui alta variabilidade, podendo ser perenes ou anuais, porte anao
ou arboreo e variagcdes em teor e composicao do 6leo (MILANI, 2008).

Para Savy Filho (2005) uma das principais caracteristicas do desenvolvimento
da mamona € a emissao de ramos laterais logo apds a emissédo da inflorescéncia
primaria, na qual termina o caule principal, e cada um dos ramos termina em uma
inflorescéncia.

O caule apresenta grande variacdo de coloracdo, presenca de cera,
rugosidade e nos bem definidos, com cicatrizes foliares proeminentes. Apresenta-se

espesso e ramificado, terminando com a inflorescéncia, tipo racemo. A haste



principal cresce verticalmente, sem ramificagdo, até o surgimento da primeira
inflorescéncia. O ndé no qual o primeiro racemo aparece € uma importante
caracteristica agronémica, associada a precocidade da planta. O racemo lateral
surge, cresce e desenvolve-se da axila da ultima folha, logo abaixo de cada
inflorescéncia (BELTRAO; AZEVEDO, 2007). O caule da mamona pode ser
classificado de acordo com sua cor. De acordo com Milani (2008) este pode ser:
verde claro, verde, verde escuro, verde rosado, rosa, vermelho, marrom
avermelhado e roxo.

As folhas, que sdo expansodes laminares do caule, sdo simples e grandes.
Podem possuir auséncia de Iébulos e a borda do limbo foliar pode ser classificada
como esparsa, média e grosseira (MILANI, 2008).

A iniciacado do desenvolvimento floral € um fendmeno que depende da idade
da planta, das condicbes de ambiente, do acumulo de fotossintatos e de outros
fatores especificos (MARCOS FILHO, 2005).

A mamoneira reune na sua inflorescéncia flores femininas e masculinas em
torno de um eixo denominado raquis, localizando as femininas na parte superior e as
masculinas inferiormente (SAVY FILHO, 1999). Porém também ocorre variagao,
podendo a inflorescéncia possuir apenas flores masculinas ou femininas ou ter as
masculinas entremeadas nas femininas.

Na inflorescéncia da mamoneira a expressao do sexo € definida por fatores
ambientais. Deficiéncia hidrica e temperatura muito alta induzem a formacéo de
maior propor¢do de flores masculinas, ja solo férti ou bem balanceado
guimicamente proporciona condigcbes para que haja alteracdo na relacdo flores
femininas/ masculinas, com aumento das flores femininas (SAVY FILHO, 2005).

Segundo Ribeiro Filho (1966) em virtude do tipo de inflorescéncia, em
especial da sua conformacédo e da distribuicdo de flores, a polinizacdo € do tipo
anemdfila, podendo a taxa de alogamia chegar a mais de 40%.

A flor masculina apresenta um calice de cinco I6bulos, com estames bastante
ramificados (cerca de 500 a 800 anteras), e sua flor possui forma globosa. Ja a flor
feminina possui calice com trés divisdes, ovario com trés carpelos, de placentacao
axial. Cada um dos trés carpelos tem um ovulo e cada Ovulo produz uma semente
(SAVY FILHO, 1999).

Para Savy Filho (1999) a planta da mamona é autdgama, mas também ocorre

uma alta taxa de alogamia na espécie. Ele também resalta que em plantas de porte



ando, a propor¢cdo autofecundacdo e fecundacdo cruzada é de 75%: 25% e em
plantas de porte alto é de 60%: 40%.

O fruto da mamoneira € composto de uma capsula que pode ser lisa ou com
aculeos. Os frutos podem ser deiscentes, indeiscentes ou semideiscentes podendo
abrir-se ou ndo, para liberar as sementes, dependendo do nivel de deiscéncia
(BELTRAO, AZEVEDO, 2007).

A semente é o ovulo maduro que se desenvolve no interior do ovario. Ainda
que fisiologicamente a semente ndo seja uma estrutura ou organismo reprodutivo,
desempenha o mais importante papel na multiplicacdo e disseminacdo da maioria
das espécies vegetais (MARCOS FILHO, 2005). A semente da mamoneira possui
uma variabilidade grande quanto a sua cor primaria e secundaria, seu padrao,
largura, espessura e formato. Também pode ou ndo possuir carincula e esta pode
ser ou ndo protuberante.

O tegumento externo da semente é representado pela casca, dura e
quebradica, tendo ainda uma pelicula interna, fina, que envolve o albumen, que é
branco, compacto e rico em 6leo (RIBEIRO FILHO, 1966).

A semente €, basicamente, constituida da carUncula, radicula, hipocétilo,
cotilédone, endosperma, tegumento externo e pelicula. As sementes de algumas
variedades podem apresentar periodo de dorméncia de alguns meses. Esta
dorméncia pode ser quebrada, desde que seja removida a carincula e quebrada a
casca (AZEVEDQO, et al.,1997).

2.2. Importancia econémica

A mamoneira € uma oleaginosa de relevante importancia econdmica e social,
de cujas sementes se extraem um 6leo de excelentes propriedades, de largo uso
como insumo industrial (SANTOS, et. al., 2007).

A mamona pode ser produzida em quase todo o pais, mas a grande
vantagem competitiva da mamona esta no semiarido da regido nordeste, onde o
custo de producdo € mais baixo, além de que a mamona tem tolerancia a periodos
de estresse hidrico (KOURI, SANTOS, 2006).

A cultura da mamona reveste-se de grande importancia para a economia do

semiarido nordestino, tanto como cultura alternativa de reconhecida tolerancia a



seca, como fator fixador de méo de obra, gerador de emprego e de matéria-prima
indispensavel ao desenvolvimento da regido e do pais (AZEVEDO, et al., 1997).

O produto mais importante da cadeia produtiva da mamona é o 0leo extraido
das sementes, o qual tem grande importancia industrial (FREIRE, SEVERINO,
2006).

Para Savy Filho (2005) o Oleo de que é empregado em uma serie de
aplicacdes industriais, medicinais e cosmeéticas € o principal produto da
agroindustria.

O dleo de mamona pode ser classificado, comercialmente, em trés tipos: O
Oleo industrial n° 1: tipo comercial ou standard, limpido, brilhante, com o maximo de
1% de acidez e de 0,5% de impureza e umidade, de coloracdo amarelo-clara; o 6leo
industrial n°3: tipo comercial, com acidez maior que 3% e impureza maior que 1%,
com cor variando de amarelo-escura a marrom-escura e verde-escura; e 0 0leo
medicinal 1: também denominado Extra Pale, € um O6leo brilhante, incolor e
totalmente isento de acidez e impurezas (SANTOS, et. al., 2007).

No mercado interno, os agricultores negociam mamona em baga, diretamente
com as industrias de 6leo. Ja no mercado internacional, o principal produto é o dleo,
que é matéria-prima industrial (KOURI, SANTOS, 2006).

O 6leo de mamona pode ser usado para produzir biodiesel, mas é preciso
submeté-lo a um processo eficiente de refino para eliminar impurezas e melhorar a
qualidade do combustivel. O biodiesel feito do 6leo de mamona apresenta alta
viscosidade e lubricidade e ponto de congelamento bem abaixo de zero (FREIRE,
SEVERINO, 2006).

O o6leo de mamona também é utilizado em outros processos industriais, a
saber: na fabricacdo de corantes, anilinas, desinfetantes, germicidas, O0leos
lubrificantes de baixa temperatura, colas e aderentes; servem de base para
fungicidas, inseticidas, tintas de impressao, vernizes, nailon e matéria plastica
(SANTOS, et. al., 2007).

Para Savy Filho (2005) a torta de mamona de boa qualidade deve conter ao
redor de 6% de nitrogénio, entretanto ndo é fornecedora de nutrientes e sim de
matéria orgéanica, cerca de 89%. Como a mamona possui ricina, ricinina e fatores
alergénicos que circulam em toda a planta, a torta ndo pode ser empregada como
ragdo animal, pois € altamente toxica podendo causar a morte de animais que a

ingerem.



J& para Kouri e Santos (2006) a torta de mamona, obtida no processo
industrial de extracdo do 6leo é outro valioso produto de aplicacdo direta na

agricultura como adubo orgéanico.

2.3. Sistema de cultivo

Ricinus communis L. é uma espécie de origem tropical, porém de ampla
distribuicdo geografica, incluindo regides subtropicais bem mais frias, a exemplo da
Russia, que foi produtor mundial dessa oleaginosa (BELTRAO, et.al., 2007).

Devido a sua capacidade de adaptacdo e multiplicidade de aplicacbes
industriais do seu 6leo, a mamoneira foi incluida entre as oleaginosas tropicais de
maior importancia (AZEVEDO, et. al., 1997).

O plantio da mamona de cultivares com ciclo longo deve ser feito logo apés o
inicio das chuvas para aproveitar ao maximo a estacdo chuvosa. A escolha da area
para o plantio € um dos passos mais importantes para conseguir boa produtividade e
evitar problemas de erosdo do solo. Deve-se dar preferéncia as areas de solo mais
fértil, de acidez préxima da neutralidade e, principalmente, com boa drenagem, a fim
de evitar o encharcamento, que pode causar grande dano a mamoneira (AZEVEDO,
et. al., 2006).

A degradacéo das terras tem sido um dos principais problemas enfrentados
nas regides tropicais e subtropicais, por levar a reducdo gradativa da qualidade do
solo e da sua capacidade de producao, e entre as causas da degradacao, estdo o
uso inadequado e o manejo intensivo do solo (MARIA; RAMOS, 2007).

O uso de area inadequada para o cultivo da mamoneira pode representar um
sério fator de degradacdo dos solos em uma regido e obtencdo de baixa
produtividade (AZEVEDO; BELTRAQO; SEVERINO, 2007).

Para um bom plantio € de grande importancia o preparo do solo para diminuir
a infestacdo de plantas daninhas e arejar o solo, garantindo melhor crescimento das
raizes e maior infiltracdo de agua. O preparo adequado do solo é ainda mais
importante para a mamoneira porque suas raizes precisam de boa aeracao para se
desenvolver satisfatoriamente (FERREIRA; SEVERINO, 2006).

A escolha das sementes a serem utilizadas € muito importante e com reflexos
sobre o custo de producgéo e produtividade. Estas devem possuir um bom poder

germinativo e vigor e, principalmente, estarem livre de doengas transmissiveis por



sementes; a pureza genética da semente também deve ser exigida para que se
obtenha boa produtividade (AZEVEDO; BELTRAO; SEVERINO, 2007).

Nas variedades deiscentes, a colheita deve ser feita quando pelo menos 70%
dos frutos do racemo estiverem secos. Ja para cultivares indeiscentes a colheita
deve ser iniciada com 100% dos cachos maduros (VIEIRA NETO, 2008). Para
Ribeiro Filho (1966) a colheita prematura, quando a maioria dos frutos ainda estéo
verdes, ndo é aconselhavel, pois o conteudo e a qualidade do Oleo desses frutos sao
afetados.

A colheita da mamona pode ser manual ou mecanizada. A forma manual
consiste em quebrar ou cortar os cachos pela base. Esse corte deve ser feito
preferencialmente com o auxilio de uma tesoura de poda, canivete ou tesoura. Ja
para a forma mecéanica foram desenvolvidas maquinas autopropelidas que podem
ser acopladas ao trator, dotadas de mecanismo de batimento, que golpeia as plantas
diretamente a partir do racemo mais baixo (SILVA, et. al., 2007).

A secagem do fruto pode ser feita de forma natural expondo os frutos a luz
solar ou de maneira artificial colocando os mesmos em secador mecanico (estufa). A
forma natural € mais indicada para poucas quantidades de frutos ja a mecéanica para
grandes quantidades.

Ap6s a secagem alguns frutos ainda permanecem com a casca. O
descascamento dos frutos pode ser feito através do batimento manual com varas ou
chicotes de borracha. Ja& para areas maiores recomendam-se os descascadores
mecanicos (SILVA, et. al., 2007).

Logo depois do descascamento, as sementes da mamoneira podem ser
acondicionadas em sacos que irdo conter todos os seus dados e depois guardado
em camaras frias. Segundo Marcos Filho (2005) a conservacdo de germoplasma €&
facilitado com a existéncia de sementes, pois estas possuem caracteristicas mais

favoraveis ao armazenamento.
2.4. Recursos genéticos e sua importancia no melhoramento genético
Os primoérdios do melhoramento genético vegetal perdem-se na pré-historia e

confundem-se com as préprias origens das plantas cultivadas pelo homem. O

simples ato de coletar e plantar é seletivo. O homem embarcou num programa de



melhoramento vegetal no momento em que comecgou a cultivar as plantas para seu
uso préprio (ALMEIDA, 1997).

Melhoramento de plantas, segundo Borém (1997) “é a arte e a ciéncia que
visam a modificacdo génica das plantas para torna-las mais uteis ao homem”.

As atividades de melhoramento genético vegetal tém tradicionalmente se
baseado no acesso a diferentes categorias de recursos genéticos como fonte inicial
de variacdo para o desenvolvimento de variedades de plantas, cada vez mais
adequadas as necessidades do homem (CASTRO, et. al., 2006).

Quando os agricultores ndo possuem sementes de boa qualidade, as
colheitas que obtém podem n&o ser as esperadas, porque somente as sementes
melhoradas responderdo aos insumos e aos tratos culturais de maneira eficiente
(ALMEIDA, 1997).

Centenas de materiais genéticos sdo avaliados para a selecao de genotipos a
serem utilizados em cruzamentos dirigidos, fazendo com que as variedades
modernas incorporem no seu genoma genes de origem e de fontes variadas ao
longo do processo de melhoramento (CASTRO, et. al., 2006).

A cultura da mamoneira, apesar dos esforcos empreendidos pelas instituicdes
de pesquisa, apresentam sérios problemas decorrentes, principalmente, da falta de
adocdo de sementes melhoradas, havendo consequentemente, degenerescéncia
generalizada dos materiais cultivados (FREIRE, et. al., 2007).

Para Savy Filho (1999) o melhoramento de plantas envolve diferentes
métodos para a obtencdo de uma nova cultivar cujas vantagens comparativas
justifiguem sua distribuicdo comercial.

Os objetivos basicos de um programa de melhoramento da mamona séao:
maior produtividade em relacdo aos materiais existentes no mercado, precocidade,
porte baixo, adaptacdo a colheita mecéanica, alto teor de Gleo e resisténcia a pragas
e doencas (MILANI, 2006).

No Brasil o melhoramento de plantas esta entre os melhores do mundo, com
contribui¢cdes expressivas ao longo de todo o século 20, com especial destaque para
a formacéo de recursos humanos e para o desenvolvimento de grande diversidade
de plantas adaptadas as condi¢fes tropicais (CASTRO, et. al., 2006).

O melhoramento alimenta-se da diversidade genética, consequentemente da
diversidade biologica, mas, de forma alguma, satisfaz-se com a diversidade nacional
ou regional (CASTRO, et. al., 2006).
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Sendo assim o grande objetivo da tecnologia do melhoramento vegetal é,
portanto, aumentar e dar garantia a producéo agricola através de sementes de boa
qualidade das variedades de alto rendimento (ALMEIDA, 1997).

Para a cultura da mamoneira ja foram solucionados via melhoramento
algumas problemas como aumento de produtividade, aumento do teor de 6leo na
semente, diminuigéo do porte da planta para facilitar a colheita mecéanica ou manual,
diminuicdo do grau de deiscéncia do fruto a fim de evitar o desperdicio no campo e
reduzir o numero de colheitas e aumento do nivel de resisténcia a varias doencas
gue ocorrem no pais (FREIRE, et. al., 2007).

O Banco Genético possui valor incomensuravel, porque é por meio deles que
se projetara a pesquisa, 0 desenvolvimento e a transferéncia da tecnologia para
maximizar a producdo da mamona, a valiosa matéria-prima, pela qual se inicia a
agroindustria (SAVY FILHO, 2005).

A grande diversidade genética observada no germoplasma de mamoneira,
assim como a existéncia de grande numero de cultivares e subespécies, gera
possibilidade para a selecdo a partir do material de base (FREIRE, et. al., 2007).

Para desenvolver cultivares cada vez mais tolerantes ao déficit hidrico, o
melhoramento seleciona plantas com raiz pivotante mais profunda, pois permite
absorver agua a maior profundidade, e com maior cerosidade nas folhas e caules, o
gue ajuda a diminuir a evapotranspiracao da planta (MILANI, 2006).

Um dos métodos que o melhoramento vegetal tem utilizado é a hibridagéo
que tem sido muito utilizada com o objetivo de reunir num sé individuo caracteres
existentes separadamente em genétipos diferentes. E somente por essa técnica de
hibridacdo que se consegue obter nova variabilidade, possibilitando o aumento de
chance de selecdo do gendtipo ideal (FREIRE, et. al., 2007). Essas plantas hibridas
sdo heterozigodticas, podendo apresentar ou ndo heterose, que sdo a base para a
analise da diversidade genética, através das diferencas morfologicas, fisioldgicas e
moleculares, identificando a dissimilaridade que expressa o grau de diversidade
genética entre os genitores (CRUZ; CARNEIRO, 2006).

Os estudos a respeito de divergéncia genética fornecem parametros para a
identificacdo de genitores favoraveis a obtencdo de populacbes segregantes, em
programas de hibridacéo, que favorecem a selecdo de genotipos superiores e, cOmo
consequéncia, a obtencdo de populacdes geneticamente melhoradas (COSTA et.
al., 2006).
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Como a mamoneira reproduz-se tanto por autofecundagdo como por
fecundacao cruzada, a hibridagao artificial é utilizada com a finalidade de sintese de
hibridos, a partir dos quais serdo selecionadas as progénies, as linhagens e,
finalmente, os cultivares comerciais (SAVY FILHO, 1999).

As cultivares comerciais sdo caracterizadas pelos atributos botanicos e
agrondmicos da planta, como porte adequado, fruto com diferente grau de
deiscéncia, sementes com diferentes tamanhos, formatos e teor de Oleo. Para o
melhoramento genético as caracteristicas que determinam o cultivar adequado € a
deiscéncia dos frutos e o porte da planta (SAVY FILHO, 1999).
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3. REFERENCIAL METODOLOGICO

O material para avaliacdo foi constituido por 23 acessos do Banco Ativo de

Germoplasma de Mamona e as testemunhas, BRS Energia e BRS Gabriela.

Tabela 1. Relacdo dos 23 gendtipos avaliados e as testemunhas, BRS Energia e
BRS Gabriela.

GENOTIPOS  GENOTIPOS  GENOTIPOS GENOTIPOS GENOTIPOS

BRA 12297 BRA 14028 BRA 3182 BRA 14567 BRA 3361
BRA 13081 BRA 13536 BRA 13561 BRA 13285 BRA 655
BRA 5916 BRA 13811 BRA 14041 CNPAM 2009-7 BRA 13196
BRA 5908 BRA 13196 BRA 14524 BAG 2010-2 BRS Energia
BAG 2006-1 BRA 14443 BRA 14371 BRA 5819 BRS Gabriela

Os genotipos foram instalados em campo, em area experimental da Embrapa
Algodédo, em Campina Grande/PB. O delineamento foi feito em blocos aumentados,
compostos por 7 parcelas de tratamentos e duas de testemunhas, com 5 blocos. As
parcelas foram compostas por linhas de 5m espacadas de 2m entre linhas e 1m
entre plantas.

A quantidade de sementes para as avaliacfes foi determinada em funcao da
guantidade de sementes disponiveis de cada acesso. Nos BAGs, em virtude do
espaco para armazenamento, das dificuldades para multiplicacdo das sementes com
a manutencdo da identidade genética, do niumero de acessos armazenados, da
viabilidade das sementes, entre outros, a disponibilidade de sementes costuma, com
raras excecoes, ser reduzida. Este fato ndo inviabiliza o trabalho de caracterizacao,
ja gue neste estagio busca-se avaliar caracteristicas determinadas por um ou
poucos genes ou com alta herdabilidade.

Os racemos secundarios foram autofecundados para a multiplicagcdo dos
acessos. Para a realizagdo da autofecundacgéo, conforme descrito por Savy Filho
(1999) cobriu-se a inflorescéncia antes da abertura das flores com sacos de papel
impermeavel na qual é feita uma abertura em V na base, para melhor fixagdo no
racemo. A fixacao foi feita grampeando-se as duas pontas do saco, sendo feita a
identificagdo no préprio saco de papel com lapis permanente.

Para as caracteristicas morfoagronémicas foram avaliados 23 genétipos e
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duas testemunhas comuns, BRS Energia e BRS Gabriela. Avaliou-se coloracdo de
caule, frutos, aculeos, folhas jovens e adultas e nervuras, presenca de cera no
caule, frutos, aculeos e folhas, formato e compactacéo do racemo, afunilamento das
folhas, presenca de flores femininas, altura de planta e caule, arquitetura de planta,
formato do I6bulo da folha, deiscéncia dos frutos e comprimento do racemo primario,
segundo Milani (2008).

Ja para as caracteristicas morfologicas das sementes de mamona do Banco
Ativo de Germoplasma da Embrapa foram avaliados 19 gendétipos e duas
testemunhas comuns, BRS Energia e BRS Gabriela. Os primeiros racemos de cada
gendtipo foram colhidos quando atingiram a maturagdo completa e as sementes
caracterizadas quanto a coloracdo primaria e secundaria de sementes, padrao de
coloracdo, tipo de caruncula, formato das sementes, comprimento, largura e
espessura de sementes (mm), peso de 100 sementes (g) e teor de 6leo (%),
segundo Milani (2008).

Também foi avaliada a dissimilaridade genética por marcadores
morfoagronémicos considerando 19 gendtipos e duas testemunhas comuns, BRS
Energia e BRS Gabriela. Avaliou-se cor primaria das sementes, cor secundaria das
sementes, padrdo das sementes, formato das sementes, tipo de cartncula, cor do
caule, cor das folhas adultas, cor das folhas jovens, cor das nervuras, cor dos frutos,
presenca de aculeos no fruto, cor dos aculeos, cerosidade do caule, cerosidade do
fruto, cerosidade do aculeo, arquitetura da planta, compactacdo do racemo, formato
do racemo, afunilamento das folhas, deiscéncia dos frutos, cerosidade da folha,
densidade de aculeos no fruto, serrilhamento da folha, flores femininas e formato do
|6bulo da folha.

A avaliacdo da divergéncia genética para caracteres morfolégicos foi feita
com uso do programa Genes da Universidade Federal de Vigosa (UFV), utilizando
métodos multivariados, para distancia euclidiana média, e posteriormente para a
analise de agrupamento foi empregado o método de aglomeracdo hierarquica da
média aritmética entre pares ndo ponderados (UPGMA) (CRUZ, CARNEIRO, 2006).
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4. DADOS E ANALISES DA PESQUISA

Os dados para cada acesso e caracteristica avaliada encontram-se nos
Apéndices A, B e C.

Para coloracao do caule obteve-se oito acessos com a cor rosa, a testemunha
BRS Gabriela com a coloracdo marrom avermelhada, dois roxos, sete acessos e a
testemunha BRS Energia com caule verde claro, quatro verde rosado e duas
vermelhos.

Em relacdo a coloracdo das folhas adultas que pode ser verde clara, verde,
verde escura, verde avermelhada e roxa foi observado que duas apresentaram
foram roxas, nove verdes, apenas a BRA 3182 possuiu a cor verde avermelhada e
treze, incluindo as testemunhas BRS Energia e BRS Gabriela, possuem as folhas
verde escuro. A coloragao das folhas jovens foi observado que a BRS Gabriela e
outros doze acessos possuem a cor bronze, a BRS Energia e mais sete acessos
possuem a cor verde e outros quatro acessos possuem a coloracao vermelha.

Na caracteristica de cor das nervuras, dezessete acessos apresentaram as
nervuras na coloragao avermelhada e oito na cor esverdeada (Apéndice A).

Anjani (2005) verificou que plantas de mamona que expressavam antocianina
em toda a planta (folhas, caule, ramos, peciolos, pedunculos, flores, capsulas e
aculeos) apresentaram resisténcia a fusariose (Fusarium oxysporum f. sp. ricini) e a
larvas de minadora(Liriomyza trifolli). Assim, esta caracterizacao preliminar do BAG
pode indicar gendtipos para posteriores avaliacbes para resisténcia a pragas e
doencas, visto que a presenca de antocianina na planta pode ser identificada pela
presenca da coloracao roxa, rosa e vermelha em folhas e caules.

Para a coloracao dos frutos que pode ser verde claro, verde, verde escuro,
rosa, amarelo, verde avermelhado, vermelho e roxo. Apenas a BAG 2006-1 tem a
COr roxa, quinze outros acessos possuem a cor verde, dois possuem a cor verde
avermelhada, a BRA 13536 possui dos frutos verde claro, as testemunhas BRS
Energia e BRS Gabriela e outros trés acessos possuem frutos verde escuro e a BAG
2010-2 possui a coloracdo vermelha. Para a cor dos aculeos foi observado que dois
acessos possuem a cor amarelo, a testemunha BRS Gabriela e outros trés acessos

possuem a cor rosa, dez acessos possuem a cor verde, a BRS Energia a outros trés
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acessos possuem a cor verde claro e cinco outros possuem a cor vermelho nos
aculeos (Apéndice B).

Em relacdo a cerosidade na planta observou-se que em todos 0S acessos,
onde havia cerosidade no caule também havia nos frutos e aculeos e se ausente no
caule, também estava ausente nos frutos e aculeos. Seis acessos, BAG 2006-1,
BRA 13536, BRA 14401, BRA 14371, BAG 2010-2 e BRA 3361 ndo apresentaram
cerosidade. Também é observado que com excecdo da BRA 13196 todos os outros
acessos nao possuem cerosidade na folha (Apéndices A e B).

Segundo Harland (1947) a presenca e auséncia de cerosidade na mamoneira
€ condicionada por um par de genes em que o alelo dominante B é responsavel pela
presenca de cera e o alelo recessivo b pela auséncia de cera. Na presenca de B
podem existir os modificadores C (intensifica B nos ramos, peciolos e frutos) e seu
recessivo ¢ (auséncia de cera) e o gene D (camada grosso de cera nos caules,
peciolos e capsulas) e seu recessivo d (camada fina de cera). Nos acessos
avaliados néo foi possivel identificar a presenca dos genes C e D.

Foi observado que todos os acessos possuem o lébulo largo, dezessete
acessos possuem as folhas planas, cinco tem folhas semi-afuniladas e apenas trés
afuniladas. Doze dos acessos apresentam serrilhamento dos bordos da folha
esparso, dez médio e trés grosseiros (Apéndices A e B). Segundo Shifriss (1973) o
afunilamento das folhas é causado pelo gene pleiotrépico dr que condiciona plantas
anas. Apesar de néo ter sido avaliada esta caracteristica é possivel inferir-se que as
plantas que apresentaram folhas afuniladas também apresentam o gene ando,
visualizado pelos internés em formato de S.

Com excecdo do acesso BRA 13285, que foi predominantemente feminino,
todos apresentaram inflorescéncias com as flores femininas no terco superior do
racemo. Segundo Shifriss (1957 e 1960) a frequéncia de ocorréncia natural de
plantas femininas varia entre 1:375 a 1:16400, justificando assim a ocorréncia de um
anico acesso entre o0s avaliados com racemos totalmente formados por flores
pistiladas. Os mesmos autores ainda citam que as plantas com racemos totalmente
pistilados sdo muito instaveis e por vezes passam despercebidas nas avaliacbes de
germoplasma em virtude das condi¢cdes ambientais ndo permitirem a manifestacao

desta caracteristica.
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Para compactacdo do racemo seis plantas apresentaram-se como esparsos,
catorze intermediérios e cinco compactos. No formato do racemo obtiveram-se doze
cilindricos, cinco cénicos, quatro globosos e quatro amorfos (Apéndice B).

Para as caracteristicas de deiscéncia dos frutos, presenca de aculeos no fruto

e densidade de aculeos no fruto, todos os acessos apresentaram aculeos nos
frutos e também uma alta densidade do mesmo, foram registrados seis acessos
com frutos deiscentes, apenas um com frutos semideiscentes e dezoito com frutos
indeiscentes.

O comprimento médio do racemo variou de 0,31m para a BRA 13811 e 0,04
m para a BRS Gabriela (Apéndice B). O comprimento médio do racemo foi de
0,1667 m com desvio padrdo de 0.094 m. Para a caracteristica de altura da planta
observou que houve uma variacdo de 0,35 m para a BRA 13801 e 1,69 m para a
BRA 14028. A média para a altura de planta foi de 0,7936 m, com desvio de 0,2868
m. Ja para a altura do caule a variacao ficou entre 0,14 m para a BRA 13536 e 0,60
m para a BRA 14028. A média foi de 0,2922 m, com desvio padrdo de 0,1228 m.

Quanto a arquitetura de planta, dezessete acessos mostraram arquitetura
ereta, cinco semiereta e trés abertas. Segundo Baldanzi et al. (2003) a arquitetura
das plantas de mamona sdo um forte impedimento a seu cultivo mecanizado em
larga escala e propde como solucdo o melhoramento para plantas com pouca
ramificacdo, arquitetura ereta e porte baixo. Neste estudo identificamos dezessete
acessos com este potencial.

Com excecdo da BRS Gabriela que teve o padréo de coloragdo da semente
pintado todos os outros foram rajados e o formato de sementes elipsoide. Para essa
caracteristica observou-se como coloracdo primaria cinza, bege, marrom escura e
marrom avermelhada e coloracdo secundaria marrom escura, marrom avermelhada,
bege e cinza.

Os acessos BAG 2006-2, BRA 14028, BRA 13536, BRA 13811, BRA 13561,
BRA 655 e BAG 2010-2 possuem caruncula ndo protuberante e o restante apresenta
a caruncula protuberante.

O peso de 100 sementes variou entre 20,5 g para BRA 12297 a 66,2 g para a
BRS Gabriela, com média de 37,2 g e desvio padrao de 15,25 g. (Apéndice C). A
semelhanca do observado neste estudo, Wang et al. (1996) verificaram que o0 peso

de 100 sementes mostrou grande variacdo, entre 10.1 g a 73,3 g, com meédia de
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28,3g. Ja Bhardwaj et al. (1996) verificou uma menor amplitude, com peso de 100
sementes variando entre 18,7 g a 43,8 g.

O teor de oleo variou de 45,3% para o genotipo BRA 5908 a 55,3% para
cultivar BRS Energia, com média de 50,8% e desvio padrao de 2,69% (Apéndice C).
Em avaliacao feita por Popova (1926) o teor de Oleo variou entre 42 a 58%; Bhardeaj
et al. (1996) verificaram variacdo de 22 a 44%; Rojas-Barros et al. (2004) verificaram
conteudos variando de 44,8 a 56,5%; Okoh et al. (2003) obtiveram teores de 6leo
entre 36,6 a 53,8% em uma colecéo da Nigéria e Anjani (2011) verificou que o teor
de 6leo nos acessos da colegdo da DOR variou entre 28 a 55%. Utilizando o método
de Soxhlet Verma et al. (2007) obtiveram valores entre 46 a 56%. Os valores aqui
verificados encontram-se dentro da média esperada na literatura.

O teor de Oleo para as testemunhas teve média de 52,7 (média de 51,2%
para a BRS Energia e de 53,7% para a BRS Gabriela) e para os demais gendtipos
foi de 49,6%. Em média obteve-se 3,1% a mais no teor de 6leo para os genétipos
melhorados em comparacao com os genotipos ndo melhorados do BAG, mostrando
a importancia da selecdo e do processo de melhoramento para cultura da
mamoneira.

A correlacdo entre teor de Oleo e peso de 100 sementes foi de 0,52%,
indicando que h& pouca influéncia do peso da semente no teor de 6leo. Bhardwaj et
al. (1996) observou comportamento inverso, obtendo correlagdo positiva e
significativa (p < 0,01) para peso de 100 sementes e teor de 6leo.

Para as medidas das sementes (Apéndice C) a média para o comprimento foi
de 13,23 mm (desvio padrdo de 1,68 mm), a largura média foi de 8,61 (desvio
padrao de 1,40 mm) e média para espessura foi de 5,77 mm (desvio padréao de 0,48
mm).

No dendograma (Figura 1) observou-se a formacdo de quatro grupos,
considerando-se 90% de similaridade entre os acessos. O Grupo | foi constituido
pelos acessos: BRA 12297, BAG 2010-2, BRA 13811, BRA 5908, BRA 13536, BRA
14371, BRA 13196, BRS Energia, BAG 2006-1, BRA 13561, BRA 3361, BRA 655,
BRS Gabriela, BRA 3182; o Grupo Il foi constituido pelos gendtipos BRA 13081 e
BRA 5819; o Grupo lll pelos genotipos BRA 5916 e BRA 14567 e o Grupo IV
constituido somente pelo genétipo BRA 14028.
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Os gendtipos com menores distancias genéticas foram BRA 12297 e BAG
2010-2 e a maior distancia genética deu-se entre 0os acessos BRA 12297 e BRA
14028.

Quanto maior a distancia genética entre os acessos, maior a probabilidade de
gue em cruzamentos seja obtida alta variabilidade. Sousa (2007) verificou uma alta
similaridade entre os acessos avaliados, em que 57% dos pares apresentaram mais

de 50% de similaridade.

BRA 12297 _—
BAG 2010-2 —

BRA 13811

BRA 5908 _—
BRA 13536 _ ] |

BRA 14371 J
BRA 13196

BRS Energia e —

BAG 2006-1 _—

BRA 13561 :
BRA 3361 1 —
BRA 655 J '

BRS Gahriela
BRA 3182 :

BRA 13081 ;
BRA 5319 ]
BRA 5016 [ i

BRA 14567 J

FIGURA 1: Dendograma dos 19 acessos de Ricinus communis L., obtido para

caracteristicas qualitativas, utilizando o método de agrupamento UPGMA.

Considerando-se os resultados de Milani et al. (2009) em que verificou-se
concordancia entre os resultados obtidos para classificar os gendétipos em grupos
por dados morfologicos para caracteristicas quantitativas e para dados moleculares
em acessos do Banco de Germoplasma de mamona da Embrapa, espera-se que se
realizada a analise molecular obtenha-se resultados semelhantes ao aqui
verificados.

O agrupamento baseado em caracteristicas morfolégicas é importante para
uma primeira classificagdo dos materiais disponiveis para o melhoramento e para
iniciar os estudos de avaliacdo. Deste modo, pode-se escolher entre gendtipos com
alto grau de similaridade. No entanto, estudos posteriores sdo essenciais para que

caracteristicas de interesse agrondmico como produtividade, teor de Oleo e
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resisténcia a doencas, possam efetivamente contribuir para o programa de

melhoramento da cultura.
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5. CONCLUSOES

Pode-se concluir que ha acessos com potencial de selecdo pelo
melhoramento pelo porte baixo, arquitetura ereta e frutos indeiscentes.

Para o carater de dissimilaridade genética por marcadores morfoagrondmicos
conclui-se que o acesso BRA 14028 tem probabilidade de gerar alta variabilidade

genética em cruzamentos com 0S outros acessos avaliados.
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Caracteristicas morfoagronémicas de acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Mamona da Embrapa: altura de planta(m),

altura de caule (m), arquitetura de planta, coloracdo do caule, folhas adultas, folhas jovens e nervuras, cerosidade no caule e

folhas, afunilamento das folhas, serrilhamento do bordo da folha e largura do I6bulo da folha. Campina Grande, 2011.

Altura Altura Col. Cera Cera Borda da
Acesso de de Arquitetura  Col. do caule Col. folhas adultas folhas Col. nervuras Afun. Folhas Lébulo
. caule folha folha
Planta  caule jovens
BAG 2006-1 1,01 0,25 Semi Ereta Roxo Roxa Vermelha  Avermelhada Ausente Ausente Semi Afunilada Médio Largos
BAG 2010-2 0,85 0,39 Ereta Roxo Roxa Vermelha  Avermelhada Ausente Ausente Plana Médio Largos
BRA 12297 0,63 0,27 Aberta Verde Claro Verde Verde Esverdeada Presente  Ausente Semi Afunilada Médio Largos
BRA 13081 0,35 0,20 Ereta Verde Claro Verde Escuro Verde Esverdeada Presente  Ausente Plana Esparso Largos
BRA 13196 1,05 0,53 Ereta Rosa Verde Escuro Bronze Avermelhada Presente  Ausente Semi Afunilada Médio Largos
BRA 13196 0,69 0,32 Ereta Rosa Verde Escuro Bronze Avermelhada  Presente  Presente Plana Esparso Largos
BRA 13285 1,28 0,60 Ereta Rosa Verde Escuro Bronze Avermelhada  Presente  Ausente Plana Esparso Largos
BRA 13536 0,92 0,14 SemiEreta Verde Claro Verde Verde Esverdeada Ausente Ausente Plana Esparso Largos
BRA 13561 0,38 0,20 Ereta Verde Verde Bronze Avermelhada  Presente  Ausente Plana Esparso Largos
Rosado
BRA 13811 1,22 0,53 Ereta Rosa Verde Escuro Bronze Avermelhada Presente  Ausente Plana Esparso Largos
BRA 14028 1,69 0,60 Ereta Rosa Verde Bronze Avermelhada Presente  Ausente Plana Médio Largos
BRA 14371 0,80 0,29 Ereta Vermelha Verde Escuro Vermelha  Avermelhada Ausente Ausente Plana Grosseiro Largos
BRA 14401 0,63 0,10 Ereta Rosa Verde Bronze Avermelhada Ausente Ausente Plana Esparso Largos
BRA 14443 0,69 0,36 Ereta Verde Claro Verde Escuro Verde Esverdeada Presente  Ausente Plana Médio Largos
BRA 14524 0,47 0,13 Ereta Verde Verde Bronze Avermelhada  Presente  Ausente Plana Esparso Largos
Rosado
BRA 14567 0,74 0,26 Ereta Verde Claro Verde Verde Esverdeada Presente Ausente Plana Esparso Largos
BRA 3182 0,53 0,28 Ereta Vermelha Verde Vermelha  Avermelhada Presente Ausente Plana Grosseiro Largos
Avermelhada
BRA 3361 0,74 0,28 Aberta Verde Claro Verde Escuro Verde Esverdeada Ausente Ausente Plana Médio Largos
BRA 5819 0,58 0,28 Semi Ereta Verde Verde Bronze Avermelhada Presente Ausente Plana Médio Largos
Rosado
BRA 5908 0,69 0,27  Semi Ereta Rosa Verde Escuro Bronze Avermelhada  Presente  Ausente Afunilada Médio Largos
BRA 5916 0,79 0,28  Semi Ereta Rosa Verde Escuro Bronze Avermelhada  Presente  Ausente Afunilada Médio Largos
BRA 655 0,54 0,23 Ereta Verde Verde Escuro Bronze Avermelhada  Presente  Ausente Semi Afunilada Grosseiro Largos
Rosado
BRS Energia 0,82 0,32 Verde Claro Verde Escuro Verde Esverdeada Presente  Ausente Plana Esparso Largos
BRS Gabriela 0,90 0,22 Rosa Verde Escuro Bronze Avermelhada Presente Ausente Semi Afunilada Esparso Largos
CNPAM 2009-7 0,35 0,18 Ereta Verde Claro Verde Verde Esverdeada Presente Ausente Afunilada Esparso Largos
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Caracteristicas morfoagronémicas de acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Mamona da Embrapa: flores femininas, formato

do racemo, compactacéo do racemo, comprimento do racemo (m), coloracao de frutos e aculeos, densidade de aculeos nos frutos,

cerosidade nos frutos e aculeos e deiscéncia dos frutos. Campina Grande, 2011.

Acesso Flores Formato Compactacao do Comp. Coloragéo dos Presencade Densidade Col. Cera Cera Deiscéncia
femininas do racemo racemo racemo frutos aculeos de aculeos aculeos fruto aculeo dos Frutos
BAG 2006-1 Terco superior  Cilindrico Intermediarios 0,16 Roxo Presente Alta Vermelho Ausente Ausente Indeiscente
BAG 2010-2 Terco superior Cdnico Intermediarios 0,20 Vermelho Presente Alta Vermelho Ausente Ausente Indeiscente
BRA 12297 Tergo superior Amorfo Esparsos 0,06 Verde Presente Alta Verde Presente  Presente Deiscente
Claro
BRA 13081 Terco superior  Cilindrico Intermediarios 0,10 Verde Presente Alta Verde Presente  Presente Deiscente
Claro
BRA 13196 Tergo superior  Cilindrico Intermediarios 0,25 Verde Presente Alta Amarelo Presente  Presente Deiscente
BRA 13196 Tergo superior Globoso Compactos 0,18 Verde Presente Alta Rosa Presente  Presente Deiscente
BRA 13285 Femininos Cénico Compactos Verde Presente Alta Verde Presente  Presente  Indeiscente
BRA 13536 Tergo superior  Cilindrico Compactos 0,13 Verde Claro Presente Alta Verde Ausente Ausente Indeiscente
Claro
BRA 13561 Terco superior Globoso Intermediarios Verde Presente Alta Verde Presente  Presente  Indeiscente
BRA 13811 Terco superior  Cilindrico Esparsos 0,31 Verde Presente Alta Rosa Presente  Presente  Indeiscente
BRA 14028 Terco superior  Cilindrico Intermediarios 0,22 Verde Presente Alta Rosa Presente  Presente  Indeiscente
BRA 14371 Terco superior  Cilindrico Intermediarios 0,15 Verde Presente Alta Vermelho Ausente Ausente Indeiscente
Avermelhado
BRA 14401 Tergo superior Globoso Intermediarios 0,05 Verde Presente Alta Vermelho Ausente Ausente Indeiscente
BRA 14443 Tergo superior Cénico Intermediarios 0,10 Verde Presente Alta Verde Presente  Presente  Indeiscente
BRA 14524 Terco superior  Cilindrico Intermediarios 0,08 Verde Presente Alta Verde Presente  Presente Deiscente
BRA 14567 Tergo superior Conico Intermediarios 0,16 Verde Presente Alta Amarelo Presente  Presente  Indeiscente
BRA 3182 Terco superior  Cilindrico Intermediarios 0,13 Verde Presente Alta Vermelho Presente  Presente  Indeiscente
Avermelhado
BRA 3361 Tergo superior Globoso Intermediarios 0,15 Verde Escuro Presente Alta Verde Ausente Ausente Deiscente
BRA 5819 Terco superior  Cilindrico Compactos 0,24 Verde Presente Alta Verde Presente  Presente  Indeiscente
BRA 5908 Tergo superior Amorfo Esparsos 0,28 Verde Escuro Presente Alta Verde Presente  Presente  Semideisce
nte
BRA 5916 Terco superior  Cilindrico Esparsos 0,33 Verde Escuro Presente Alta Verde Presente  Presente  Indeiscente
BRA 655 Tergo superior Conico Compactos 0,30 Verde Presente Alta Verde Presente  Presente  Indeiscente
BRS Energia Terco superior  Cilindrico - 0,25 Verde Escuro Presente Alta Verde Presente  Presente Deiscente
Claro
BRS Gabriela Tergo superior Amorfo - 0,04 Verde Escuro Presente Alta Rosa Presente  Presente  Indeiscente
CNPAM 2009-7  Terco superior Amorfo Intermediarios 0,15 Verde Presente Alta Verde Presente  Presente  Indeiscente
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primaria e secundaria, padrdo, formato, tipo de carincula, comprimento (mm), largura (mm), espessura (mm) e teor de 6leo (%).
Campina Grande, 2011.

Acesso Col. primaria das Col. secundaria das Padrdodas Formatodas Tipo de carincula  Comprimento Largura Espessura Teor de
sementes sementes sementes sementes Oleo
BAG 2006-1 Marrom Avermelhada  Marrom Clara (Bege) Rajadas Elipsoide N&o Protuberante 12,23 7,11 5,10 50,10
BAG 2010-2 Marrom Avermelhada  Marrom Clara (Bege) Rajadas Elipsoide N&o Protuberante 13,65 8,96 6,14 52,80
BRA 12297 Cinza Marrom escura Rajadas Elipsoide Protuberante 11,69 6,71 4.84 48,80
BRA 13081 Cinza Marrom escura Rajadas Elipsoide Protuberante 11,86 7,67 5,24
BRA 13196 Marrom Avermelhada  Marrom Clara (Bege) Rajadas Elipsoide Protuberante 12,13 7,73 5,25 51,90
BRA 13196 - - - - - - - - -
BRA 13285 - - - - - - - - -
BRA 13536 Cinza Marrom escura Rajadas Elipsoide N&o Protuberante 12,33 8,17 5,93 48,40
BRA 13561 Marrom Clara (Bege) Cinza Rajadas Elipsoide N&o Protuberante 11,26 7,54 5,44
BRA 13811 Marrom Clara (Bege) = Marrom Avermelhada Rajadas Elipsoide N&o Protuberante 11,31 7,36 5,30 50,50
BRA 14028 Marrom Clara (Bege) = Marrom Avermelhada Rajadas Elipsoide N&o Protuberante 11,02 6,77 5,03 47,50
BRA 14371 Marrom Avermelhada  Marrom Clara (Bege) Rajadas Elipsoide Protuberante 13,19 8,56 5,86 50,20
BRA 14401 - - - - - - - - -
BRA 14443 - - - - - - - - -
BRA 14524 - - - - - - - - -
BRA 14567 Marrom Avermelhada  Marrom Clara (Bege) Rajadas Elipsoide Protuberante 12,36 7,67 5,54 49,70
BRA 3182 Marrom Escura Cinza Rajadas Elipsoide Protuberante 12,45 8,12 5,39 49,10
BRA 3361 Cinza Marrom escura Rajadas Elipsoide Protuberante 11,98 7,24 5,38 49,40
BRA 5819 Amarelada Marrom Clara (Bege) Rajadas Elipsoide Protuberante 14,40 9,14 5,47 53,20
BRA 5908 Marrom Clara (Bege) = Marrom Avermelhada Rajadas Elipsoide Protuberante 13,71 8,90 6,28 45,30
BRA 5916 Marrom Clara (Bege) = Marrom Avermelhada Rajadas Elipsoide Protuberante 14,17 9,12 6,28 46,30
BRA 655 Marrom Avermelhada  Marrom Clara (Bege) Rajadas Elipsoide N&o Protuberante 14,16 8,71 5,62 49,20
BRS Energia Marrom Clara (Bege) Preto e Marrom Rajadas Elipsoide Protuberante 12,40 8,14 5,93 51,82
Avermelhada
BRS Gabriela Marrom Avermelhada  Marrom Clara (Bege) Pintadas Elipsoide Protuberante 16,25 11,23 6,40 53,66
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