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RESUMO-A mamona (Ricinuscommunis L) € uma cultura com crescente importancia
econdmica e social no Brasil e, mesmo tendo sua produtividade diminuida sob déficit hidrico, é
considerada resistente a condigbes de baixa precipitagdo, apresentando-se como alternativa de
geracdo de renda para a regido do Semi-arido. Entretanto, a seca € o principal fator limitante da
produtividade de cultivos mundiais e as culturas que possuem uma maior resisténcia a este
estresse parecemser decisivas para a producdo em &reas onde as estacdes secas sao
predominantes. Perante esta caracteristica, o projeto visa a elaboracdo de um protocolo de
selecdo precoce dos acessos de mamona tolerantes ao déficit hidrico, visando subsidiar o
Programa de Melhoramento da Mamona do IAC na obtencdo de novas cultivares com maior

resisténcia e produtividade.
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ABSTRACT-Castor bean (Ricinuscommunis L.) is a crop with increasing social and
economic importance in Brazil, and even with low yield under water deficit is considered resistant to
conditions of low rainfall, presenting an alternative source of income for the semi-arid region.
However, drought is the main factor limiting crop productivity worldwide and crops that have greater
resistance to this stress seem to be decisive for production in areas where dry seasons are
prevalent. Given this characteristic, the project aims to develop a protocol for early selection of
castor tolerant accessions to drought, according to the interaction of different soaking times and
concentrations of PEG 6000 in order to support the IAC Castor Breeding Program in obtaining new
cultivars with higher resistance and productivity.

Key-words: Ricinus communis L., Breeding, drought tolerance, yield, PEG 6000.

1 INTRODUCAO

Ha pouco tempo, a cultura de mamona era considerada uma atividade restrita a pequenos
produtores no territrio brasileiro, sobretudo no Semi-arido do Nordeste. O 6leo extraido de suas
sementes presta-se a uma ampla gama de setores da indastria oleoquimica, sendo considerado
um dos mais versateis encontrados na natureza (BANZATO e ROCHA, 1969; WEISS, 1983).
Assim, nos ultimos anos,o0 cultivo desta oleaginosa tem conquistado novas fronteiras, como o
Cerrado do Centro Oeste brasileiro, devido ao alto rendimento energético, relativa rusticidade e
tolerdncia a seca, sendo adaptavel a condi¢cbes adversas.

Com estas caracteristicas, a mamona preenche todos os requisitos basicos para participar
como matéria-prima na producao de biodiesel brasileiro. O seu 6leo é estritamente industrial, o que
reduz a competicdo com o mercado alimentar, como ocorre com outras matérias primas: a cana e a
soja (BELTRAOet al, 2005). O agronegécio da mamona tornou-se uma atividade extremamente
essencial para o pais, ndo apenas por fornecer matéria-prima, como proporcionar oportunidades de
emprego nas zonas rurais e urbanas e, principalmente, em garantir a fixagdo do homem no campo.

Devido a caréncia de recursos hidricos da regido nordeste, estudos a respeito da
tolerancia a seca de espécimes, como a mamona, sdo necessarios a fim decompreender os efeitos
do estresse hidrico no desenvolvimento destas. O polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) tem sido
utilizado com sucesso em trabalhos para simular os efeitos da restricdo hidrica em plantas, por néo
penetrar nas células, ndo ser degradado e néo causar toxidez, devido ao seu alto peso molecular,
atuando como um agente osmotico (BRAGA et al, 1999; SOUZA &CARDOSO, 2000).
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A resisténcia das plantas a seca ndo é uma adaptacdo somente, mas sim um complexo de
caracteristicas que trabalham isoladamente ou em conjunto para evitar ou tolerar periodos de
estresse hidrico. A identificacdo e a compreensdo destes mecanismos sdo fundamentais para o
desenvolvimento de novas cultivares mais tolerantes. Assim o projeto realizado teve como objetivo
estabelecer protocolos de selecdo precoce de acessos de mamona tolerantes ao déficit hidrico,
causado por PEG 6000 em diferentes tempos, para determinar aqueles que possuem maior

resisténcia e produtividade visando subsidiar o Programa de Melhoramento de Mamona do IAC.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Teste de germinacéao

Foram utilizados 15 acessos de mamona (Ricinuscommunis L) proveniente da Colecéao de
Germoplasma de Mamona do Instituto Agronémico de Campinas (IAC) : TS-03/ TS-20/ TS 25/ TS-
38/ TS-39/1AC 80 / IAC226 / IAC 2028 / IAC Guarani / PB0274 (01-26) / PBO7 / China Careca /
Caturra MS / Savana / IRIS.O experimentofoi realizadono Laboratério de Diversidade Genética
Vegetal, no Centro Experimentaldo Instituto Agrondémico de Campinas -IAC, Fazenda Santa Elisa

em Campinas, SP.

Foi conduzido um experimento com quatro acessos selecionados como TS tolerantes a
seca (TS-38 / TS-39 / TS-20 / TS-03), para determinar o tempo de germinacdo necesséario em que
a plantula apresente as primeiras raizes, para que pudessem ser transferidas para a caixa de
vermiculita. Porém, as sementes apresentaram uma infec¢do por fungos depois de uma semana
naCamara Incubadora tipo BOD.Para o tratamento das sementes foi usado um fungicida

constituido de Cuprogarb 500, Daconil 500, Kusumin.

Porém, o tratamento com o fungicida ndo teve efeito, e assim as sementes foram
descartadas.Como o0s tratamentos antifiingicos ndo obtiveram sucesso, as sementes foram
colocadas para germinar sem nenhum tratamento. Foram escolhidos quatro acessos, 0s quais
apresentaram maior quantidade de sementes germinadas em relagéo ao todo (IAC 226, IAC 2028,
China Carecae IAC Guarani). As 160 sementes passaram uma semana em papel de germinacéo,

naCamara Incubadora tipo BOD, para iniciara germinagao.

2.2 Obtencao de Plantulas

Depois de uma semana haCamara Incubadora tipo BOD,40 sementes dos quatro acessos (IAC
226, IAC 2028, China Careca e IAC Guarani), foram semeadas em caixas de vermiculita, dispostas
3
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em 10 sementes por caixa. Foram deixadas na estufa, durante um més. Durante o periodo o
progresso de germinacao foi avaliado de forma visual e os caules foram medidos uma vez por

semana.

2.3 Atividade do PEG 6000

Primeiramente foi realizado um teste para analisar os efeitos do PEG 6000 nas primeiras horas
de contato com a plantula de mamona. Para o teste foramselecionados dois acesos (IAC Guarani e
China Careca), devido ao excedente de plantas que germinaram nas caixas de vermiculita. As
plantulas foram dispostas em tubos tipo Falcon, de forma a ter dois controles negativos (apenas
H,0) e uma para cada concentracéo (10g.L™ e 20g.L™), para cada genétipo.

Em seguida foi realizado um experimento com os trés acessos (IAC 2028, IAC Guarani e China
Careca). A montagem do experimento foi feita na Sala de Aclimatacédo a 25°C. As plantas foram
colocadas individualmente em Tubos tipo Falcon de 50mL com solucbes de PEG 6000 com
concentracoes entre 0 a 25 gL-1. Foram feitas trés repeticbes para cada concentracdo de PEG
6000. As plantas foram analisadas e fotografadas a cada 24 horas para a observacdo das
alteracdes fenotipicas causadas pelo estresse. Os resultados obtidos do efeito do PEG 6000 foram
avaliados de acordo com uma escala de notas (Tabela 1)

Tabela 1. Notas e sintomatologia visuais utilizadas para anélise das plantulas.

Nota Sintomalogia visual

0 Sem efeito

1 Pouca desidratagéo

2 Media desidratagéo (curvatura moderada)
3 Muita desidratacéo (sem perda de folha)
4 Grau méximo(com perda de folha)

2.4 Obtencédo de Plantulas

Depois de uma semana naCamara Incubadora tipo BOD, 40 sementes de 12 acessos (TS
25, TS 38,TS 39,AC 80, IAC 226,AC 2028,IAC Guarani, PB0274 (01-26),PB07,China
Careca,Caturra MS elRIS), foram semeadas em caixas de vermiculita, dispostas em 10 sementes
por caixa. Foram deixadas na estufa, durante um més. Durante o periodo o progresso de

germinacgdo foi avaliado de forma visual e os caules foram medidos uma vez por semana.
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2.5 Experimento da concentragédo de PEG

Foi instalado um experimento para determinar a concentracdo de PEG ideal para
discriminar gendtipos. O experimento foi realizadoem Sala de Aclimatacdo a 25°C e avaliaram-
sel2 acessos (TS 25, TS 38, TS 39,IAC 80, IAC 226,IAC 2028,IAC Guarani,PB0274 (01-
26),PB07,China Careca,Caturra MS e IRIS). As plantas foram colocadas individualmente em Tubos
tipo Falcon de 50mL com solu¢cbes de PEG 6000 com concentracdode 15gL-1. Foram feitas trés
repeticbes para cada concentracdo de PEG 6000.As plantas foram analisadas e fotografadas nos
tempos 24, 48, 72, 96 e 144 horas para a observacdo das alteracdes fenotipicas causadas pelo
estresse. Os resultados obtidos do efeito do PEG 6000 foram avaliados de duas formas.De acordo
com a mesma escala de notas (Tabela 1), ja utilizada anteriormente, e a partir de uma avaliagdo do
teor relativo de clorofila, através do aparelho de SPAD.

A diferenca entre os acessos e tempos foram testados através de Andlise de Variancia
(ANOVA).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Teste de germinacgao

Com os resultados obtidos, foi possivel a elaboracédo de um grafico de desempenho dos
15 acessos testados. Os dados analisados indicaram que alguns gendtipos, como a China Careca,
possuem um periodo de germinagdo precoce (Figura 1)O fungicida utilizado ndo teve efeito,

mesmo com a atuacao do reagente ocorreu desenvolvimento de fungos (Figura 1).

Dos acessos utilizados primeiramente para a determinacéo da concentragdo de PEG 6000
a ser utilizada, apenas o0 acesso IAC 226 ndo obteve quantidades suficientes para a continuidade

do experimento.
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Figura 1: Grafico de desempenho de germinacdo na presenca de contaminacdo em 15 acessos de

mamona durante 18 dias
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Figura 2: Etapas do processo de desenvolvimento dos acessos (a-IAC 226, b-IAC 2028, c-China Careca e d-

IAC Guarani) de mamonaem caixa de vermiculita durante um més. O primeiro conjunto, do lado esquerdo de quatro fotos

representa a primeira semana, apos a transferéncia das sementes, e o ultimo, do lado direito a ultima semana.

3.2 Escolhadaconcentracdo de PEG 6000

A concentragdo de solucdo de PEG 6000 que melhor diferenciou os acessos quanto aos
efeitos causados pela restricdo de agua foi de 15gL™, uma vez que alguns acessos apresentaram
uma maior toleréncia ao estresse hidrico (ex. China Careca), por meio da avalia¢do visual (quadro
de notas) enquanto outros acessos tiveram efeitos de desidratacdo bem severos ao final do

experimento (ex. IAC Guarani) (Figura 3)

Figura 3: Etapas do contato das plantulas com as diferentes concentra¢des de PEG 6000, Og/L e 5g/L (primeira

fileira, da esquerda para direita); 10g/L e 15g/L (segunda fileira) e 20g/L E 25¢g/L (terceira fileira), durante 5 dias. Dos
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acessos China Careca, IAC 2028 e IAC Guarani, dispostos nesta ordem, em que o primeiro acesso fica localizado
préximo a parede.

3.3 Selecdo dos acessosuscetiveis e tolerantes ao déficit hidrico

A maioria das sementes germinaram como esperado, entretanto alguns genoétipos nao
obtiveram quantidades suficientes (TS 25; TS 38; PB0274 01-26; Caturra MS) para o

desenvolvimento deste experimento.

Dentre os acessos analisados quanto teor de clorofila 0 acesso lIris apresentou um indice
de quantidade de clorofila atuante abaixo da média, caracterizando o acesso como sensivel ao
estresse hidrico. O acesso China Careca apresentou um periodo de recuperacao, que o teor de
clorofila caiu significantemente em 96 horas de contato com o PEG 6000, porem em 120 horas a
concentracao de clorofila atuante aumentou. Esta caracteristica pode indicar que 0 aceso possui

uma recuperagao natural para periodos curtos de seca (Figura 4).
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Figura 4: Gréfico de teor de clorofila atuante (quanto maior o valor menor a quantidade de clorofila presente)
medidos nos tempos 24, 48, 72, 96 e 144 horas.

Todos os acessos utilizados foram capazes de induzir o aparecimento de sintomas de
murcha, sendo mais drastico entre dois acessos (PB 07 e IAC 226), indicando que estes sdo mais
sensiveis a tolerancia a seca. Por outro lado, o experimento demonstrou que entre 0s acessos
utilizados o genotipo China Careca se destacou por ser mais resistente ao estresse causado pelo
PEG 6000. A analise de variancia (ANOVA) demonstrou diferencas significativas entre os acessos
durante o periodo de avaliagdo (Tabela 1), o que possibilitou indicar o acesso China Careca entre
0s empregados como 0 que possui um desenvolvimento precoce e um alto indice de tolerancia ao

estresse hidrico.
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A avaliacdo de diferenciacdo realizada para interacdo Cultivares x Tratamento, foi
condizente quantoas medicdes nos diferentes tempos, destacando o acesso China Careca como
mais distante com relacdo aos outros testados, o qual demonstrou mais tolerancia a desidratacdo
induzida por PEG 6000 (Tabela 2)

Tabela 2. Médias de comprimento de plantulas avaliadas em acessos de mamona, Campinas, SP, 2013.

Acessos médias Tukey
PB 07 2.629 a
IAC 226 2.58 a
Iris 2.55 ab
IAC Guarani 2.52 ab
IAC 80 2.467 ab
TS 39 2.44 ab
IAC 2028 2.18 bc
China Careca 1.86 o

Médias para tratamento seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4 CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos neste trabalho foi possivel analisar todas as concentracdes
de PEG 6000 que induziram sintomas de desidratagdo nos diferentes acessos avaliados; sendo
mais drasticos com o aumento da concentracdo. O acesso PB 07 apresentou-se mais suscetivel ao
déficit hidrico por PEG 6000, ao contrario do acesso China Careca que apresentou perfil de plantas

mais tolerantes ao estresse.
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