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1 RESUMO

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma planta oleaginosa de alto valor
econdmico. O oleo extraido de suas sementes é um dos mais versateis encontrado na natureza;
apresenta inimeras aplicacfes em diversas areas, podendo substituir de forma satisfatoria o
uso do petréleo em muitos produtos.

Atualmente existe um grande interesse em aumentar a produtividade da planta
mediante o aumento do numero de flores femininas (pistiladas) que, conseqiientemente,
aumentara o numero de frutos e de sementes. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi
através do método de melhoramento denominado sele¢cdo massal, selecionar e avaliar plantas
de mamoneira da populacdo FCA-UNESP-PB (porte baixo) para aumento da frequéncia de
flores femininas visando maior produtividade final.

A selecdo (ciclo de selecdo) foi feita no ano de 2007 na fazenda Experimental
Lageado e avaliada (ciclo de avaliagdo) em 2008 nas Fazendas Experimentais Lageado e Sdo
Manuel, ambas pertencentes a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP — campus
Botucatu e localizadas, respectivamente, nos municipios de Botucatu — SP e Sdo Manuel — SP.

O critério de selecdo foram plantas que apresentaram 100% de flores femininas no
racemo primario. As plantas com esse fenotipo que sofreram reversdo sexual durante o ciclo
de desenvolvimento, tiveram seus racemos autofecundados assim que passaram a produzir
flores masculinas (estaminadas). Para o ciclo de avaliacdo foram colhidas sementes do racemo

primario das plantas selecionadas com 100% de flores femininas - tratamento 1 (aberto);



sementes dos racemos autofecundados dessas plantas inicialmente 100% femininas -
tratamento 2 (autofecundado) e sementes colhidas ao acaso que serviram de controle —
tratamento 3 (controle).

Ao final do ciclo de avaliagcdo pdde ser observado que houve aumento significativo a
1% de probabilidade, da porcentagem média de flores femininas no tratamento 2
(autofecundado) com 39 e 44%, sendo que os tratamentos 1 (aberto) com 34 e 35% e 3
(controle) com 33 e 34% ndo diferiram nos municipios de Botucatu e Sdo Manuel.

Né&o foram encontradas diferengas significativas entre os tratamentos em ambos 0s
municipios para os pardmetros nimero de nés da haste principal até a primeira inflorescéncia,
altura da planta e didmetro de caule. Esses dados indicam que a sele¢do para 0 aumento na
freqliéncia de flores femininas ndo interferiu em outras caracteristicas ja consolidadas na
populacdo FCA-UNESP-PB.

Conclui-se que o método da autofecundacdo de racemos de plantas inicialmente
100% femininas que sofreram reversdo sexual para o monoicismo foi eficaz no aumento da
porcentagem de flores femininas em plantas de mamoneira; porém apesar da média ser
superior em relacdo aos outros tratamentos, a porcentagem ainda é considerada baixa, 0 que

demonstra a necessidade de continuidade da sele¢éo nessa populagéo.

Palavras-chave: Ricinus communis L., populacdo FCA-UNESP-PB, selecdo, autofecundacéo,

aumento de flores femininas.
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2 SUMMARY

Castor bean (Ricinus communis L.) is a high economic value oil crop. The oil
extracted from its seeds is one of the most versatile found in nature, has many applications in
different areas and it can satisfactorily replace the use of petroleum in many products.

Currently there is great interest in increasing the grain yield of the plant by
increasing the number of female flowers (pistillate) that, consequently, increase the number of
fruit and seeds. The objective of this research was through the method called for mass
selection, select and evaluates castor bean plants of the population FCA-UNESP-PB (dwarf
height) to increase the frequency of female flowers aimed at increasing grain yield.

The selection (selection cycle) was conducted in 2007 in Experimental Lageado farm
and evaluate (evaluation cycle) in 2008 in Experimental Lageado and Experimental S&o
Manuel farms, both belonging to the Agriculture College of Sdo Paulo State University —
UNESP - campus Botucatu, located respectively in Botucatu — SP and Sdo Manuel — SP cities.

The selection criterion was plants that had 100% female flowers on the first raceme.
Plants with this phenotype had their racemes selfed when they start to produce male
(staminate) flowers (sex reversal). For the evaluation cycle were harvested seeds of the first
raceme of selected plants with 100% female flowers — treatment 1 (open); seeds of selfed
racemes with plants initially 100% female — treatment 2 (selfed) and seeds taken at random
who served as control - treatment 3 (control).

At the end of evaluation cycle can be observed that there was significant increase

with 1% of probability of the average percentage of female flowers in treatment 2 (selfed)



with 39 and 44% and the treatment 1 (open) with 34 and 35% and 3 (control) with 33 and 34%
did not differ in Botucatu and Sdo Manuel cities.

There were no significant differences between treatments in both cities for the
parameters number of nodes below the primary raceme on the main stem, plant height and
diameter of stem. These data indicate that selection for the increase in the frequency of female
flowers did not interfere in other features already consolidated in the population FCA-UNESP-
PB.

It is concluded that there has been increased from percentage pistillate flowers on
plants that had its first female racemes subsequent selfed well who suffered sexual reversion to
the monocious, but despite being above average in relation to other treatments, the percentage
is still considered low, the which demonstrates the need for continuity of selection in this

population.

Key words: Ricinus communis L., FCA-UNESP-PB population, selection, self, increased

female flowers.



3 INTRODUCAO

A mamoneira € uma espécie oleaginosa pertencente a familia das euforbiaceas.
Trata-se de uma espécie de ampla distribuicdo geografica ocorrendo, no Brasil, de forma
muito freqliente. Apresenta destacada importancia como fornecedora de matéria-prima para a
fabricacdo de inimeros produtos. O processamento de suas sementes da origem ao 6leo e a
torta. O 6leo da mamoneira presta-se a uma ampla gama de setores da industria, é considerado
um dos Oleos vegetais mais versateis encontrados na natureza; devido as suas caracteristicas
fisico-quimicas, representa uma das alternativas para producdo de biodiesel, podendo ser
utilizado ainda na industria de farmacos, biopolimeros e outros. A torta, subproduto da
extracdo do 6leo das sementes, € um adubo orgéanico de alto valor econémico, além de
apresentar propriedades nematicidas (AKTAR e MAHMOOD, 1996; DUTRA et al., 2006;
SAVY FILHO, 1999b) e inseticidas (CARLINI e SA, 2002) e a haste pode servir como
fornecedora de celulose prépria para a fabricacdo de papel (AZZINI et al., 1984).

Na literatura existem relatos da presenca de sementes de mamoneira em sarc6fagos
de antigos egipcios além de escrituras feitas por hindus onde era descrita sua grande utilidade.

Durante a Primeira Guerra Mundial, o 6leo de mamona foi utilizado como
lubrificante em motores de avides. Na época, a mamoneira era cultivada de forma rudimentar
sendo necessaria muita mdo-de-obra devido ao alto grau de deiscéncia dos frutos; a tentativa
de aumento na producdo foi um fracasso. Pesquisas foram iniciadas durante a guerra com o

objetivo de resolver o problema, no entanto, foram abandonadas assim que a guerra terminou.



Dessa forma, nenhum progresso foi alcancado quando se deu inicio a Segunda Guerra
Mundial. Embora as pesquisas tivessem sido retomadas, 0s ensaios para aumento da producao
foram mal sucedidos (ZIMMERMAN, 1958).

Ap0s o término da guerra, as pesquisas continuaram devido a descoberta de novos
usos para o 6leo. Desde entdo, agricultores e instituicdes publicas e privadas tém obtido
progressos em relacdo a cultura da mamoneira.

O Brasil foi considerado durante décadas o maior produtor mundial de mamona.
Devido ao uso de materiais genéticos inadequados as caracteristicas das diferentes regifes
produtoras além de outros problemas, o pais perdeu a hegemonia tanto na producdo de bagas
como na exportacdo de 6leo. No ano de 1993 coloca-se na terceira posic¢ao entre 0s produtores
mundiais; no periodo de 1981-1985 foi ultrapassado pela india e em 1990-1993 pela China.

A cultura da mamoneira ainda apresenta sérios problemas devido a falta de cultivares
melhoradas, por isso a pesquisa e 0 melhoramento genético da cultura devem atender a
objetivos como aumento da produtividade e adequacdo do teor de 6leo da semente a fim de
satisfazer as necessidades da industria. Também sdo desejaveis outras caracteristicas como
precocidade, indeiscéncia, porte ideal para adaptacdo da colheita mecanizada e aumento na
porcentagem de flores femininas.

A populacdo FCA-UNESP-PB apresenta varias caracteristicas desejaveis para a
colheita mecanizada, podendo-se citar porte baixo, precocidade e frutos indeiscentes. No
entanto, apresenta porcentagem normal de flores femininas e masculinas. Como o objetivo do
Programa de Melhoramento de Mamona da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP é
0 desenvolvimento de uma populacdo que apresente alta produtividade, é de extrema
importancia um aumento na frequéncia de flores femininas, aumentando dessa forma o
namero de frutos.

A mamoneira é uma planta mondica que apresenta flores femininas e masculinas
dispostas em grupos sobre racemos ou cachos, as flores femininas ocupam a parte superior dos
racemos e as masculinas a parte inferior, isso possibilita a obtencdo de plantas geneticamente
puras através da polinizacdo controlada. No entanto, além das variacBes que ocorrem em
relagdo a porcentagem de flores femininas e masculinas nos racemos que, sabe-se, podem ser
bastante influenciadas pelo ambiente, ainda existem os tipos 100% npistilados, também

conhecidos como ginodidicos e os interespacados, que possuem flores estaminadas em meio



aos racemos 100% pistilados ou na regido apical, em meio as flores femininas, de racemos
monoicos. Autores como Popova e Moshkin (1986) relatam ainda a existéncia de tipos 100%
estaminados, em contrapartida Zimmerman e Smith (1966) afirmam ndo terem observado
nenhuma planta totalmente masculina.

Em plantas monoicas, a porcentagem de flores pistiladas geralmente é mais alta no
racemo primario, ocorrendo uma queda nos racemos subsequentes. Outros fatores néo
genéticos tais como temperatura, idade da planta, estado nutricional, altitude entre outros,
também interferem na expressao sexual da mamoneira.

Em geral, os trabalhos que abordam a heranca da expressé@o sexual da mamoneira séo
bastante antigos, o que justifica a necessidade de novos estudos. Atualmente existe um grande
interesse em aumentar a produtividade da planta através do aumento do ndmero de flores
femininas que, conseqiientemente, aumentara o namero de frutos e de sementes.

Os métodos de melhoramento de mamona sdo aqueles normalmente usados para as
plantas autdgamas, apesar de a planta apresentar alta taxa de alogamia.

O método de melhoramento de selecdo massal é recomendado para plantas
autdgamas e tem o objetivo de selecionar plantas superiores de popula¢fes que apresentam
variabilidade genética.

O objetivo desse trabalho foi selecionar e avaliar plantas de mamona da populacéo
FCA-UNESP-PB para aumento da freqiéncia de flores femininas visando o aumento da

produtividade.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Caracteristicas gerais da mamoneira

A planta, Ricinus communis L., pertence a familia Euphorbiaceae, que possui cerca
de duzentos e noventa géneros e aproximadamente sete mil e quinhentas espécies (ANGELY,
1970; BARROSO, 1986; JOLY, 1979). No Brasil é conhecida vulgarmente por diversos
nomes, entre 0s quais se pode citar: mamoneira, palma-christi, mamona, carrapateira, ricino,
bafureira e figueira do inferno. Sua origem ainda gera controvérsias, segundo alguns autores,
entre 0s quais estdo FontQuer (1979), Pereira (1929) e Peres (1997), a planta é originaria da
india, ja outros, como Gurgel (1945) e Moshkin (1986), indicam a Etiopia e o leste da Africa.
Acredita-se que as sementes de mamoneira tenham chegado ao Brasil no século XVI trazidas
por escravos, tendo a planta se adaptado e disseminado, sendo hoje encontrada em todos 0s
estados brasileiros. De acordo com Freire et al. (2001), o maior produtor nacional é o estado
da Bahia, seguido de Minas Gerais, S80 Paulo, Parana e Ceara. Diversos paises cultivam a
mamoneira, sendo a India, a China e o Brasil, nesta ordem, os maiores produtores.

Segundo Gurgel (1945), a mamoneira pode ser considerada uma planta perene,
levando-se em conta que, quando em condi¢BGes propicias, pode continuar vegetando por
quatro ou cinco anos, raramente mais que isso. No entanto, tem sido cultivada comercialmente

como planta anual, ja que inicia sua produg@o no primeiro ano de vida.



A mamoneira apresenta grande variabilidade em diversas caracteristicas. S&o
encontrados tipos botanicos com portes que variam do ando ao arboreo, caule e folhas de
coloracdo verde, vermelho ou rosa, com presenca ou ndo de cera, frutos inermes ou com
espinhos, deiscentes ou indeiscentes, sementes de varios tamanhos e coloragdes, diferentes
teores de 0Oleo, variagfes no numero e tipos de flores nas inflorescéncias e outros.

Em geral, o sistema radicular da planta é vigoroso, do tipo pivotante e profundo
(MAZZANI, 1983; WEISS, 1983). Ao longo das raizes ocorre grande emissdo de radicelas, o
que confere maior eficiéncia na absorcdo de agua e nutrientes. Segundo Amorim Neto et al.
(2001) trata-se de uma planta xer6fila altamente resistente a seca.

Existe uma grande variagdo no numero de nos presentes na haste principal até a
emissdo da primeira inflorescéncia. De acordo com Banzatto e Rocha (1969) essa
caracteristica € agronomicamente importante por estar associada a maturidade da planta.
Shifriss (1960) afirma que o nimero de nds até a primeira inflorescéncia pode variar bastante
de acordo com a linhagem, de seis a mais de noventa. Para esse autor quanto maior 0 nimero
de nds mais tempo levara para que o material atinja a maturidade e maior sera a tendéncia para
0 habito perene no caso de cultivo nos tropicos. Nos tipos andao e médio, o nimero de nos da
base da planta até a primeira inflorescéncia € 0 mesmo e aumenta para os tipos alto e arboreo
(GURGEL, 1945). Para Brinholi (1995), variedades do tipo ando apresentam um elevado
namero de nos, porém 0s mesmos sdo extremamente curtos.

As folhas da mamoneira séo alternas, exceto para as duas folhas opostas que surgem
no nd imediatamente acima dos cotilédones, palmatiformes com limbo peltado, com cinco a
onze Iébulos, glabras, verdes, sendo que existe o tipo de folhas vermelho-escura com nervuras
de tom um pouco mais claro, porém essa coloracdo raramente € encontrada no Brasil
(SALUNKHE e DESALI, 1986; RODRIGUES et al., 2002).

A caracteristica-padrdo de desenvolvimento da parte aérea da mamoneira é o
crescimento de ramos laterais logo apos a emissao da inflorescéncia primaria na haste
principal; cada ramo termina em uma inflorescéncia.

A planta é normalmente mondica e a inflorescéncia, também denominada racemo ou
cacho, é composta de uma raquis, onde sao distribuidas cimas dicasicas. O racemo mondico é
composto por flores femininas na parte superior e masculinas na inferior. Shifriss (1955)

descreve que a proporcdo entre as flores femininas e masculinas, também chamadas pistiladas
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e estaminadas, respectivamente, estd relacionada a tendéncia sexual de cada planta em
particular. Nos tipos mondicos essa proporcao e de aproximadamente uma flor feminina para
duas masculinas; plantas que manifestam proporcGes maiores ou menores que esta apresentam
forte tendéncia a feminilizacdo ou masculinizacdo, respectivamente. A expressao sexual sera
discutida mais detalhadamente no préximo item, no entanto, vale ressaltar que esta é bastante
afetada pelo ambiente. As flores da mamoneira apresentam protoginia, ou seja, o pistilo das
flores femininas atinge a maturacdo cerca de cinco a dez dias antes das anteras das flores
masculinas. O pdlen, expelido das flores masculinas através de violenta exploséo, é arrastado
pelo vento para as flores femininas da mesma planta, inclusive do mesmo racemo
(autofecundacéo) ou para inflorescéncias de outras plantas (cruzamento). Em relacdo ao
sistema de reproducdo, a mamoneira é considerada do tipo misto, ocorrendo tanto a
autofecundagdo quanto o cruzamento natural. Nas plantas de porte ando, cujas ramificag0es
sdo mais fechadas, a taxa de cruzamento é de apenas 25%, ja nas demais, com ramificacdo
aberta, essa taxa pode chegar a 40% (GURGEL, 1945; MOREIRA et al., 1996).

O fruto da mamoneira é uma capsula com coloracdo variando do verde ao roxo. E
constituido por trés sementes, havendo raras variacfes nesse numero. Em geral sdo providos
de espinhos, ocorrendo também tipos inermes. Na maioria dos casos sdo deiscentes, ou seja, a
capsula rompe espontaneamente com a secagem e maturacao do fruto liberando as sementes,
mas também existem os tipos indeiscentes, onde esta abertura ndo ocorre naturalmente,
havendo necessidade de processamento mecénico.

Mazzani (1983) cita que as caracteristicas das sementes da planta em questdo séo
bastante variaveis, envolvendo cor, forma, tamanho, peso, proporcdo do tegumento, presenca
ou auséncia de caruncula, teor de 6leo e outros. Segundo Rodrigues et al. (2002), a parte
interna do tegumento é representada por endosperma oleoso, muito desenvolvido, que envolve
um embrido provido de dois cotilédones laminares. O processamento das sementes da origem
ao Oleo, que é considerado o principal produto da mamona, e a torta, principal subproduto.
Inicialmente, o 6leo de mamona, também chamado 6leo de ricino, era utilizado pelo homem
para geracdo de luz (energia) e para fins medicinais (purgativo e ungiento para as moléstias
das articulages, inflamacdes em geral, dor de ouvido e assaduras). Nas décadas de 1970 e
1980 ganhou destaque pela possibilidade de utilizacdo como fonte renovavel de energia,

podendo substituir o uso do petréleo em varios produtos. A partir desse periodo, foram
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descobertas inumeras aplicacdes industriais para o 6leo de mamona: revestimentos protetores
(tintas e vernizes), impermeabilizantes de superficie, fluidos hidraulicos, cosméticos,
lubrificantes para avides e naves espaciais, vidros a prova de bala, cabos de fibra dptica, lentes
de contato, plastificantes, plasticos e outros.

Nos ultimos anos as aplicacbes do Oleo de mamona evoluiram ainda mais e
ganharam novos enfoques. Um exemplo é a obtencao de biopolimeros com ampla aplicacéo
nas areas odontoldgica, ortopédica e dermatolégica. Os polimeros do 6leo de mamona tém
sido intensamente avaliados no seu aspecto de biocompatibilidade e de perfeita interacdo com
0 organismo, apresentando baixos niveis de rejeicdo. Em relacdo a producdo de biodiesel o
objetivo é, além da inclusdo social, a reducéo tanto das importacdes brasileiras de petroleo
guanto da queima de combustiveis fdsseis. Pelos parametros designados pela Resolugdo n°
7/2008 da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), o biodiesel
produzido apenas com o0 6leo de mamona é definido como “muito viscoso” podendo
prejudicar o funcionamento de motores (MEDINA, 2008). No entanto, a mamona permanece
como opcdo energética, porém, o 6leo precisa ser misturado a outro insumo para garantir a
viscosidade determinada pelos 6rgdos regulatorios. A intencdo agora é produzir misturas com
até 30% de 6leo de mamona.

A torta apresenta elevado valor comercial como adubo organico do solo, além de ser
conhecida por possuir efeito nematicida (AKTAR e MAHMOOD, 1996; DUTRA et al., 2006;
SAVY FILHO et al., 1999b) e inseticida (CARLINI e SA, 2002). E sugerido o uso da torta
como racdo animal, no entanto, na torta estdo presentes algumas substancias que podem ser
toxicas aos animais, entre as quais estd a proteina ricina que, segundo Severino e Freire
(2006), é uma das substancias mais tdxicas conhecidas pelo homem. Existem diferentes
métodos para processar a destoxicacdo da torta através da inativacdo da ricina e de outros
compostos presentes na mesma. Vale ressaltar que os métodos propostos atualmente sdo
bastante caros e, portanto, de baixa viabilidade.

Em relacdo as exigéncias climaticas foi afirmado por Tavora (1982) que
temperaturas baixas retardam a germinagéo, prolongando a permanéncia das sementes no solo
favorecendo, desta forma, o ataque de microrganismos e insetos. Fornazieri Janior (1986) ao
estudar a produtividade da mamona em regides subtropicais observou que, embora a planta se

adapte facilmente a essas regifes, se as temperaturas estiverem muito baixas, a qualidade do
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0leo e a produtividade poderdo ser reduzidas. J& os estudos de Beltrdo e Silva (1999)
mostraram que temperaturas muito elevadas podem provocar o aborto das flores, reversdo
sexual das flores femininas em masculinas e reducdo substancial do teor de 6leo das sementes.
Para que o desenvolvimento da planta seja satisfatorio é necessaria ocorréncia de chuvas
regulares durante a fase vegetativa e de periodos secos na maturacdo dos frutos. As pesquisas
de Beltrdo e Silva (1999) e Weiss (1983) mostraram que pluviosidades entre seiscentos e
setecentos milimetros proporcionam rendimentos superiores a mil e quinhentos quilos por
hectare. O excesso de umidade prejudica o desenvolvimento da planta em qualquer época do
ciclo além de favorecer a incidéncia de doencas.

A mamoneira pode ser atacada por algumas doencas e pragas, as quais levam a queda
da qualidade e produtividade. Freire et al. (2001) afirmam que as principais doencas e pragas
gue ocorrem nas maiores regides produtoras de mamona do pais sdo: a podriddo da raiz e do
caule causadas, respectivamente, pelos fungos Macrophomina phaseolina e Botryodiplodia
theobromae, a murcha-de-fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. ricini) e o mofo-cinzento
(Botrytis ricini), jJuntamente com a cigarrinha (Agallia sp. e Empoasca sp.), 0 percevejo-verde
(Nezara viridula) e as lagartas (Agrotis spp. e Thalesa citrina).

Savy Filho (1999a) cita que em solos profundos e bem drenados a planta tem boas
condigdes para uma produtividade satisfatéria. O pH deve estar entre 5.5 e 6.5. Em relacdo a
fertilidade, a planta apresenta baixa produtividade em solos muito pobres, no entanto, solos
extremamente férteis favorecem o crescimento vegetativo excessivo, o que prolonga o periodo
de maturidade e floracdo (AZEVEDO et al., 1997).

A mamoneira tem sido citada como uma boa alternativa para a regido nordeste
brasileira, pois mesmo tendo a produtividade afetada pelo clima extremamente arido, mostra-
se resistente se comparada a outras culturas nas quais as perdas chegam a 100%, assim, pode
ser considerada uma das poucas opgdes de trabalho e de renda para o agricultor da regido. Para
essas regifes as cultivares mondicas sdo mais indicadas por apresentarem, sob condi¢fes
adversas, maior resisténcia que as plantas 100% femininas. De acordo com Shifriss (1960), a
mamoneira é incapaz de acumular reservas em seus estdgios de desenvolvimento; sob
condigdes adversas, uma alta produtividade associada a feminilidade ocasionaria o

esgotamento da planta reduzindo, dessa forma, as chances de sobrevivéncia. Em contraste, sob
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condigdes favoraveis, as plantas 100% femininas sdo excelentes alternativas para aumento de

produtividade.

4.2 Expressao sexual da mamoneira

Como ja foi mencionado anteriormente, a mamoneira é geralmente uma planta
monoica que apresenta flores femininas no apice e masculinas na base de uma mesma
inflorescéncia, entretanto, variagdes na quantidade e distribuicdo dessas flores podem ser
observadas. De acordo com Claassen e Hoffman (1949), essas varia¢des incluem racemos com
noventa e nove a quase zero por cento de flores pistiladas; racemos femininos com flores
masculinas interespacadas por toda a sua extensao ou, no caso de racemos mondicos, na regido
apical em meio as flores femininas; racemos compostos somente por flores femininas e
aqueles com algumas flores hermafroditas que sdo comumente observadas nos racemos com
alta porcentagem de flores femininas. Em relacdo as flores hermafroditas, Shifriss (1960)
ainda relata que essa pode aparecer de forma terminal na inflorescéncia, ou seja, no apice e
que seu modo de heranca ainda ndo é totalmente conhecido, mas é certo que essa caracteristica
estd condicionada a um genotipo recessivo estavel. Os autores Popova e Moshkin (1986),
alegam a existéncia de seis tipos principais: monoicas, fémeas estaveis, fémeas instaveis
(sofrem reversdo sexual), inclinadas para fémeas (poucas flores masculinas na base do
racemo), mista (algumas flores masculinas interespacadas entre as flores femininas) e
totalmente masculinas. Em contrapartida, Zimmerman e Smith (1966) relatam que, apesar de
existirem plantas 100% femininas, ndo foram encontradas plantas possuindo somente flores
masculinas. No trabalho de Shifriss (1955) é citado que uma combinacdo de temperaturas
extremamente altas e baixo nivel de nutricdo podem levar algumas variedades a uma fase
temporaria de completa masculinizacéo.

Shifriss (1960) bem como Zimmerman e Smith (1966), relata que em plantas
monoicas cultivadas sob condicdes favoraveis, a porcentagem de flores pistiladas €
normalmente mais alta no primeiro racemo, ocorrendo uma diminui¢do nos subsequentes.
Com a diminuicdo das flores pistiladas, ocorre um aumento proporcional das estaminadas;
essa variagdo geralmente esta associada as estacdes do ano. A temperatura é provavelmente o

principal fator ambiental que afeta o sexo. Temperaturas moderadas promovem uma tendéncia
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feminina, altas temperaturas favorecem a masculinizacdo; segundo Patel et al. (1986),
temperaturas abaixo dos trinta graus Celsius favorecem a feminilizacdo em mamoneira.
Ademais, a idade da planta e o estado nutricional também podem influenciar a tendéncia
sexual. A feminilidade é maior nas plantas jovens com elevado nivel de nutrigdo. No trabalho
de Shifriss (1960) é citado que em linhagens mondicas a proporcao de flores femininas pode
variar de sete a oitenta por cento e ainda sugere que essa variacdo é devida a acdo de
poligenes.

Shifriss (1960) sugere que 0 monoicismo é governado por dois grupos principais de
genes. O primeiro grupo consiste de genes qualitativos que determinam os tipos de flores,
estaminadas e pistiladas. O segundo grupo consiste de poligenes que determinam o nivel de
acumulacdo ou reducdo da concentracdo de uma substancia que canaliza a acdo dos genes
qualitativos. Assim, os poligenes sdo responsaveis pelo gradiente de diferenciacdo e pelas
diferencgas na tendéncia sexual. As plantas mondicas e femininas podem ser, respectivamente,
AAGG e aaGG (A para flores estaminadas, G para flores pistiladas) ou MoMo e momo (Mo
tanto para flores estaminadas ou pistiladas, mo para flores predominantemente pistiladas). Em
adicdo a esses dois grupos principais, existem ainda genes modificadores que afetam a
diferenciacdo sexual de forma que possibilitem a producdo de flores estaminadas
interespacadas em meio as flores femininas.

As plantas femininas podem ser consideradas estaveis (ndo sofrem reversdo sexual)
ou instaveis (sofrem reversdo sexual). As estaveis sdo aquelas que produzem todos 0s seus
racemos com 100% de flores pistiladas podendo ser consideradas didicas; ja as instaveis
apresentam inicialmente racemos com 100% de flores pistiladas podendo reverter ao
monoicismo em qualquer fase do ciclo de desenvolvimento. De acordo com Shifriss (1955), as
plantas instaveis podem ser subdivididas em precoces ou tipo 1 (revertem ao monoicismo logo
apos a emissdo dos primeiros racemos) ou tardias ou tipo 2 (revertem apo6s a emissdo de varios
racemos femininos). Como a mamoneira costuma ser cultivada como espécie anual, fica
bastante dificil identificar uma planta feminina estavel, pois as plantas instaveis de reversdo
tardia, muitas vezes, sofrem a reversdo ao monoicismo apds a emissao de dezenas de racemos,
ou seja, podem ser consideradas femininas estaveis em cultivos anuais, mas quando cultivadas
de forma perene passam a apresentar racemos monoicos durante estagios avancados do ciclo

de desenvolvimento.
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Uma analise dos fatores genéticos que influenciam o polimorfismo sexual da
mamoneira indicou a presenca de dois sistemas de feminilizagcdo, o N (estavel) e o S (instavel)
(PATEL et al., 1986; WOODENG, 1994). As plantas femininas tipo N sdo, geralmente,
estritamente femininas durante todo o ciclo de vida; apresentam um gene sexual recessivo f,
quando o gendtipo € homozigoto recessivo, ou seja, ff, as plantas sdo femininas, quando
heterozigoto Ff, as plantas sdo mondicas. Ja as plantas femininas tipo S, descobertas por
Shifriss (1955), caracterizam-se pela reversdo de plantas inicialmente femininas para o
monoicismo em qualquer fase do ciclo ap6s a emissdo do racemo primario, essa instabilidade
é expressa fenotipicamente através da reversdo sexual e genotipicamente através da
transmissdo de forma instdvel da feminilidade para as progénies. As fémeas tipo S
normalmente possuem um gene recessivo e ambientalmente sensivel que, sob certas condicdes
ambientais, levam a producdo de flores estaminadas interespacadas em racemos pistilados
(Shifriss, 1955). A heranca do tipo S de feminilidade é complexa e ndo totalmente entendida,
mas considera-se que dependa de um sistema poligénico com efeito de dominancia e epistasia.
Moshkin (1986) sugere a presenca de uma série de genes localizados em diferentes locus e
altamente influenciéaveis pelo ambiente.

Em adicdo, Zimmerman e Smith (1966), notificam a presenca de genes
ambientalmente sensiveis para flores estaminadas interespacadas em linhas pistiladas que
eram, provavelmente, independentes do mecanismo N e S e poderiam ser incorporados em
ambos os tipos de fémeas. A expressdo desses genes foi reportada como sendo dependente da
temperatura, idade da planta, nivel de nutricdo e outros fatores ndo-genéticos (SHIFRISS,
1960). Mais tarde, no ano de 1987, Laureti e Brigham (1987) relatam a existéncia de mais um
tipo de planta feminina, o NES, que é caracterizado por possuir flores estaminadas
interespacadas em meio aos racemos 100% femininos. Os autores afirmam que nesse caso 0
gene para o feminismo é acompanhado por um gene modificador s, que pode apresentar
modificacdo em funcdo da temperatura em que a planta é cultivada; tal gene independe do
gene f e se expressa no racemo feminino através da producao de flores masculinas, esparsas,
em numero variado, 0 que permite a manutencdo atraveés da autofecundacdo de plantas
geneticamente femininas.

George e Shifriss (1967) reportam a descoberta de que a presenca ou auséncia de

flores estaminadas interespacadas € governada por genes de dois locus independentes: 1d1/1d;,
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Id,/l1d, que estdo associados a auséncia de flores estaminadas interespacadas e id;/ids, idy/id;
que estdo associados ao fenotipo altamente interespacado. O nivel de expressdo de flores
estaminadas interespacadas parece depender da dosagem de genes id, seus locus e o ambiente.

Segundo Shifriss (1955) e também recentemente Lavanya (2002), quando algumas
plantas consideradas femininas sdo cultivadas em condi¢cbes que favorecem uma forte
expressao masculina, como, por exemplo, altas temperaturas, sdo notadas a producéo de flores
estaminadas interespacadas em meio aos racemos 100% npistilados. Esse fendbmeno foi
identificado em vérias populacBes espontdneas e também em linhas de cruzamentos
desenvolvidas artificialmente. Nos estudos de Patel et al. (1986) foi induzida a producdo de
flores estaminadas interespacadas em linhas pistiladas através da remocado manual de flores
femininas. Os autores concluiram que essa inducdo pode ser atribuida por mudancas no
balango hormonal da planta. 1sso seria suficiente para propagar linhas pistiladas, sem alterar

sua genética.

4.3 Populagdo FCA-UNESP-PB

A populacdo FCA-UNESP-PB, utilizada para o desenvolvimento deste trabalho, foi
obtida por meio de experimentos realizados por Zanotto et al. (2004) que visaram avaliar a
eficiéncia da selecdo recorrente, utilizando progénies autofecundadas, na diminui¢do do porte
de plantas de mamoneira da populagdo Guarani Comum. O método mostrou-se bastante
eficiente na reducdo da altura das plantas, além ndo ter gerado nenhuma influéncia na
produtividade final.

A populacdo denominada Guarani Comum € derivada da cultivar Guarani; surgiu
quando produtores multiplicaram plantas da cultivar sem o0s devidos cuidados para
manutencdo da pureza genética e producdo de sementes. Esse procedimento resultou em
cruzamentos naturais com outras cultivares e até mesmo com a chamada mamoneira comum,
ou seja, selvagem, gerando assim variabilidade genética para diversas caracteristicas, inclusive
para altura de plantas (MYCZKOWSKI, 2003).
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4.4 Melhoramento genético da mamoneira

O melhoramento de plantas surgiu com o inicio da agricultura. Na realidade é dificil
definir se foi a agricultura que incentivou a pratica do melhoramento de plantas pelos
primeiros agricultores ou vice-versa. Ha grandes indicios de que ambos evoluiram
paralelamente na direcdo de aumentos na qualidade e produtividade das culturas domesticadas
pelo homem (BOREM e MILACH, 1999).

Krug et al. (1943) relatam que o primeiro programa nacional de melhoramento
genético da mamoneira foi iniciado em 1936 pelo Instituto Agrondémico de Campinas — IAC.
Ap0s esse projeto, varios outros foram desenvolvidos por diversas entidades de pesquisa.

No entanto, a partir da década de 90, o Brasil, que ja foi o maior exportador de
mamona em baga, apresentou uma reducéo na producdo em decorréncia, entre outros fatores,
da baixa utilizacdo de materiais melhorados na maioria das regies produtoras, o que resultou
em baixa produtividade, alta suscetibilidade doencas e pragas e outras caracteristicas
indesejaveis. Dessa forma, surgiu a necessidade, por meio do melhoramento genético, da
obtencdo e comercializacdo de genotipos mais favoraveis.

Segundo Savy Filho (1999a), um dos objetivos dos trabalhos de melhoramento da
mamoneira € aumentar a porcentagem de flores femininas nos racemos a fim de elevar a
produtividade e, também, viabilizar a obtencdo de linhagens pistiladas que possam ser
utilizadas futuramente na producdo de hibridos comerciais. Também s&o desejados porte
baixo (colheita mecanizada), precocidade, frutos indeiscentes, sementes de tamanho médio,
uniformes e com alto teor de 6leo e resisténcia as principais doencas.

Para execucdo de trabalhos de melhoramento da mamoneira onde a intencdo é manter
a pureza genética de determinado material é necessario proteger as inflorescéncias utilizando
sacos de papel impermeavel de forma de que seja assegurada a autofecundacdo. De acordo
com Gurgel (1945), a autofecundacdo em plantas de mamoneira favorece a homozigose,
aumentando a homogeneidade, sem perda de vigor. No entanto, quando o objetivo é o
cruzamento, deve-se primeiramente eliminar as flores masculinas da inflorescéncia
(emasculacdo) e entdo polinizar as flores femininas com o pélen da planta pré-selecionada

tendo o cuidado de proteger as inflorescéncias polinizadas com um saco de papel impermeavel
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e observar com alguma freqliéncia o possivel surgimento de novas flores masculinas que,
neste caso, deverdo ser eliminadas.

Os métodos de melhoramento mais utilizados em mamona sdo 0s mesmos utilizados
em plantas autégamas, apesar da alta taxa de alogamia que a espécie apresenta. Entre o0s
métodos utilizados para o melhoramento genético de plantas autbgamas destaca-se a selecao
massal, onde sdo selecionadas em uma populacdo, plantas com caracteristicas desejaveis

utilizando-se uma avaliacdo fenotipica.
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5 MATERIAL E METODOS

O material utilizado no presente trabalho foi constituido de plantas da populagéo
FCA-UNESP-PB de mamona, advindas do Programa de Melhoramento de Mamona da
Faculdade de Ciéncias Agronémicas da UNESP de Botucatu - SP o qual teve a populacédo
Guarani Comum como base inicial do processo.

Os experimentos foram conduzidos nas Fazendas Experimentais Lageado e S&o
Manuel, ambas pertencentes a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP, Botucatu e
localizadas, respectivamente, nas cidades de Botucatu — SP e Sdo Manuel - SP. Botucatu esta
localizada a 804 metros de altitude, 22°53°09°” de latitude sul e 48°26°42’” de longitude oeste;
Sd0 Manuel estd a latitude 22°43°52°" sul e a longitude 48°34°14°’. A selecdo (ciclo de
selecdo) foi feita no ano de 2007 na fazenda Experimental Lageado e avaliada (ciclo de

avaliacdo) em 2008 nas Fazendas Experimentais Lageado e Sdo Manuel.

5.1 Ciclo de selecédo 2007

Para instalacdo do ciclo de selecdo foram cultivadas 1485 plantas distribuidas em
linhas com 7,5 m de comprimento e 15 covas cada (99 linhas). O espacamento foi de 1 m entre
linhas e 0,5 m entre plantas.

Na semeadura, que foi feita manualmente no dia 28 de marco de 2007, foram

utilizadas 3 sementes por cova a uma profundidade de 5 cm. O desbaste foi realizado no dia 24
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de abril, ou seja, 27 dias ap6s o plantio. A irrigacéo e o controle de plantas daninhas e pragas
foram feitos de acordo com a necessidade.

O inicio do florescimento ocorreu em 31 de maio de 2007. A temperatura média do
periodo de cultivo foi de 20,4 °C e o0 acumulo de chuvas 48,1 mm.

O critério de selecdo foram plantas que apresentaram 100% de flores femininas no
racemo primario. Plantas com esse fenotipo foram marcadas e tiveram seu desenvolvimento
acompanhado para observacdo dos proximos racemos. As que passaram a apresentar flores
estaminadas, ou seja, sofreram reversdao sexual com o decorrer do ciclo, foram autofecundadas
utilizando-se sacos de papel impermeavel que foram colocados antes da antese das flores, o
que garantiu a manutencdo das caracteristicas.

Ao final do ciclo de selecdo, foram coletadas separadamente:

- sementes do racemo primario das plantas selecionadas que apresentaram 100% de
flores femininas - tratamento 1 (aberto);

- sementes dos racemos secundarios e/ou terciarios autofecundados das plantas
selecionadas que apresentaram o racemo primario 100% feminino e sofreram reversdo sexual
— tratamento 2 (autofecundado);

- sementes de racemos de plantas ao acaso que serviram de controle — tratamento 3
(controle).

Esses trés tratamentos tiveram como objetivo principal a avaliacdo no ano de 2008

em relacdo a eficiéncia do processo de selecdo empregado.

5.2 Ciclo de avaliagéo 2008

O ciclo de avaliacéo foi instalado nos dias 08 e 29 de abril de 2008 em Botucatu e
S&o Manuel, respectivamente. Foram cultivadas 1440 plantas — 720 em Botucatu e 720 em
Sado Manuel. As plantas foram distribuidas em linhas com 4 m de comprimento e 8 covas cada
(90 linhas). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 30
repeti¢Oes para cada tratamento. Os tratos culturais, tais como espacamento entre linhas e entre
plantas, desbaste e outros foram feitos de maneira idéntica ao que foi realizado no ciclo de

selecdo. As temperaturas médias do periodo de cultivo nos municipios de Botucatu e Sé&o
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Manuel foram 20 e 18,8 °C e o acumulo de chuvas 76,7 mm e 76,1 mm. O florescimento
iniciou em 17 de junho em Botucatu e 07 de julho em S&o Manuel.

Os trés tratamentos foram avaliados atravées de suas progénies em relacédo a eficiéncia
da selecdo feita no ano de 2007 e em relagdo a manutengdo da caracteristica pistilada. Foi
avaliado um total 240 plantas por tratamento em cada regido. Os parametros avaliados foram:

- porcentagem de flores femininas no racemo primario de todas as plantas;

- nimero de no6s do racemo principal até a primeira inflorescéncia: média das
contagens do numero de noés a partir do solo até a regido de insercdo da inflorescéncia
primaria, sendo considerado baixo quando o nimero de nds foi inferior a 16, médio de 17 a 18
e alto quando superior a 19 (NOBREGA et al., 2001);

- altura da planta: média das medidas tiradas de todas as plantas a partir do solo até o
apice do ramo mais alto, de acordo com a escala adaptada de Veiga et al. (1989) que considera
ands plantas menores que 90 cm, muitos baixas de 91 a 150 cm, baixas de 151 a 200 cm,
médias de 201 a 250 cm, altas de 251 a 300 cm e muito altas as com altura superior a 301 cm;

- didmetro do caule: medida da circunferéncia do caule no final do ciclo, sendo
considerado fino quando inferior a 3,5 cm, médio de 3,6 a 4,5 cm, grosso de 4,6 a 5,5 cm e
muito grosso quando superior a 5,6 cm (NOBREGA et al., 2001).

Vale ressaltar a importancia de todas essas caracteristicas para uma futura
mecanizacdo do processo de colheita, além da necessidade em se verificar se a sele¢do de
plantas com alta porcentagem de flores femininas pode interferir em outras caracteristicas ja
consolidadas na populagcdo FCA-UNESP-PB.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia a 1% de probabilidade e as

médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os quadrados meédios das andlises individuais obtidos nos ciclos de avaliacdo da
selecdo da populacdo FCA-UNESP-PB realizados no ano de 2008 nos municipios de Botucatu
- SP e Sdo Manuel - SP para os parametros porcentagem de flores femininas no racemo
primario (%F), nimero de nos da haste principal até a primeira inflorescéncia (NN), altura de
planta (AP) e didmetro de caule (DC), a respectiva significancia, médias gerais e coeficientes

de variacao experimentais sdo apresentados nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Quadrados médios obtidos das andlises de varidncias para 0s parametros
porcentagem de flores femininas no racemo primario (%F), nimero de nds da haste principal
até a primeira inflorescéncia (NN), altura de planta (AP) e didmetro de caule (DC), avaliados
em plantas de mamona da populacdo FCA-UNESP-PB cultivadas no municipio de
Botucatu/SP, 2008.

F.V. G.L. O%F NN AP (cm) DC (cm)
Bloco 29 39,83 1,82 377,43 0,12
Tratamento 2 339,93 ** 0,65™ 211,22 0,08 ™
Residuo 58 62,33 1,21 162,07 0,04
Média 35,34 10,74 62,81 1,50
CV (%) 22,20 10,23 20,27 13,32

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

"™ néo significativo.
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Tabela 2. Quadrados médios obtidos das analises de variancias para 0s parametros
porcentagem de flores femininas no racemo primario (%F), nimero de nos da haste principal
até a primeira inflorescéncia (NN), altura de planta (AP) e didmetro de caule (DC), avaliados
em plantas de mamona da populacdo FCA-UNESP-PB cultivadas no municipio de S&o
Manuel/SP, 2008.

F.V. G.L. %F NN AP (cm) DC (cm)
Bloco 29 98,27 0,79 771,35 0,23
Tratamento 2 843,04 ** 1,42 "™ 152,97 ™ 0,02"
Residuo 58 96,99 1,28 207,06 0,08
Média 37,73 9,51 83,89 2,19
CV (%) 26,11 11,88 17,15 13,24

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

"™ néo significativo.

Os quadrados médios dos tratamentos obtidos nas analises de variancia mostraram-se
significativos para o parametro porcentagem de flores femininas no racemo primario, a 1% de
probabilidade pelo teste F, no entanto, para os parametros nimero de nds da haste principal até
a primeira inflorescéncia, altura de planta e didmetro de caule ndo foram significativos nem a
5% de probabilidade, o que significa que a sele¢do para o aumento na freqiiéncia de flores
femininas ndo interferiu em outras caracteristicas ja consolidadas na populacdo FCA-UNESP-
PB.

Os coeficientes de variagao experimental variaram de 10,23% para nimero de noés da
haste principal até a primeira inflorescéncia até 26,11% para porcentagem de flores femininas
no racemo primario, sendo considerados médios a altos segundo Gomes (2000). De acordo
com a classificagdo desse autor, quando o valor do coeficiente de variagdo mostra-se inferior a
10%, o experimento € classificado como de alta precisdo, tendo em vista que apresenta baixo
coeficiente de variacdo; de 10 a 20% é considerado como tendo um valor médio, no entanto,
ainda de boa precisao; de 20 a 30% é considerado um valor alto, com baixa precisdo e acima
de 30% é descrito como muito alto. O inconveniente desse modelo de classificacdo é que nao
considera a cultura estudada, a variavel em estudo, a heterogeneidade do solo, o tamanho da

parcela, entre outros.
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Dentre as plantas selecionadas no ano de 2007 nédo foi encontrada nenhuma feminina
geneticamente estavel, ou seja, todas sofreram reversdo sexual para 0 monoicismo; algumas
passaram a apresentar flores estaminadas logo apds a emissdo do racemo primario, outras
demoraram um pouco mais, mas todas reverteram antes da emissao do décimo racemo, 0 que,
de acordo com a classificacdo de Shifriss (1955), € denominado reversdo precoce ou tipo 1.
Através do processo de reversdo sexual foi possivel realizar a autofecundacédo dessas plantas.

Em relacdo a avaliacdo da selecdo para aumento na porcentagem de flores femininas
no primeiro racemo, observa-se nas Tabelas 3 e 4 que o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade apontou diferencgas significativas entre o tratamento 2 e os tratamentos 1 e 3,
sendo que esses Ultimos ndo diferiram entre si nas plantas cultivadas tanto no municipio de
Botucatu quanto em Sdo Manuel. Entdo, houve um aumento da porcentagem do ndmero de

flores femininas no tratamento autofecundado em relacdo aos tratamentos aberto e controle.

Tabela 3. Médias gerais obtidas das analises para os parametros porcentagem de flores
femininas no primeiro racemo (%F), nimero de nds da haste principal até a primeira
inflorescéncia (NN), altura de planta (AP) e didmetro do caule (DC), de plantas de mamona da
populacdo FCA-UNESP-PB cultivadas no municipio de Botucatu/SP no ano de 2008.

Trat./Pardmetro % F NN AP (cm) DC (cm)
Tratamento 1 34D 10,7 a 61,3a 15a
Tratamento 2 39a 10,6 a 61,2 a 15a
Tratamento 3 33D 10,9 a 65,9 a 16a

Média 35,3 10,7 62,8 1,5

Médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel

de 5% de significancia.
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Tabela 4. Médias gerais obtidas das analises para os parametros porcentagem de flores
femininas no primeiro racemo (%F), nimero de nds da haste principal até a primeira
inflorescéncia (NN), altura de planta (AP) e diametro do caule (DC), de plantas de mamona da

populacdo FCA-UNESP-PB cultivadas no municipio de Sdo Manuel/SP no ano de 2008.

Trat./Parametro % F NN AP (cm) DC (cm)
Tratamento 1 35D 9,6a 849 a 2,2a
Tratamento 2 44 a 93a 81,3a 2,2a
Tratamento 3 34D 9,7a 85,5a 2,2a

Média 37,7 9,5 83,9 2,2

Médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel

de 5% de significancia.

Também nas tabelas 3 e 4 observam-se as médias dos tratamentos para as
caracteristicas de nimero de nos da haste principal até a primeira inflorescéncia, altura da
planta e didmetro do caule.

As médias gerais do nimero de nds da haste principal até a primeira inflorescéncia
apontaram os valores de 10,7 e 9,5 nds para os municipios de Botucatu e Sdo Manuel, o que €
classificado como baixo segundo a escala descrita por Nobrega et al. (2001), ja que as médias
ndo foram superiores a 16 ndés. O nuimero de ndés da haste principal até a primeira
inflorescéncia esta relacionado a precocidade da planta, sendo considerada mais precoce a
planta que langa o primeiro racemo com menor nimero de nés. De acordo com Shifriss
(1960), esse parametro € normalmente constante sob uma série de condi¢cdes ambientais, no
entanto, varia amplamente em diferentes linhagens, de 6 a mais de 90 nés. Ainda segundo o
autor, essas variagdes no numero de nds estdo relacionadas a adaptacdo das plantas a
diferentes condi¢des ambientais.

O parametro altura de planta apresentou médias de 62,8 cm no municipio de
Botucatu e 83,9 cm em S&o Manuel, sendo as plantas classificadas como anas de acordo com a
escala de classificacdo de Veiga et al. (1989), visto que as alturas médias ndo ultrapassaram 90
cm em ambos locais testados. De acordo com esse resultado, observa-se que a populacéo
avaliada apresenta porte adequado para colheita mecanizada. Myczkowski (2006), que
trabalhou com selecdo para aumento da porcentagem de flores femininas em mamoneira,

observou que as plantas que foram selecionadas com maior porcentagem de flores femininas
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mostraram-se ligeiramente mais altas que as usadas como testemunha, esse resultado foi
discordante do obtido no presente trabalho, ja que ndo observada nenhuma diferenca entre 0s
tratamentos para o parametro altura de planta.

Os valores médios obtidos para diametro do caule foram 1,5 cm no municipio de
Botucatu e 2,2 cm em S3o Manuel, sendo classificados como finos, com as médias ndo
ultrapassando 3,5 cm.

Em relacdo a porcentagem de flores femininas, foi observado que apesar do aumento
observado na porcentagem de flores femininas no tratamento 2 (autofecundado), em ambos
locais testados ocorreu uma baixa producdo de flores femininas, sendo esse resultado ndo
esperado. E considerado que em uma populagdo com grande variabilidade, como é o caso da
populacdo empregada nesse experimento, as plantas em geral sdo geneticamente instaveis e
como a principal caracteristica em estudo foi a expressao sexual que € controlada por varios
genes de dificil entendimento, além de serem altamente influenciados pelo ambiente onde o
material é cultivado, o resultado ndo pbde ser totalmente previsto.

Em relacdo a porcentagem de plantas 100% femininas, foi obtida no municipio de
Botucatu uma média de 2,5% no tratamento 1 (aberto), 1,25 no tratamento 2 (autofecundado)
e 0,83% no tratamento 3 (controle), ja em Sdo Manuel as médias foram 6% no tratamento 1
(aberto), 6% no tratamento 2 (autofecundado) e 0% no tratamento 3 (controle). Esse resultado
estd de acordo com as observacdes de Shifriss (1955) que, testando diferentes métodos de
reproducdo em uma determinada cultivar que apresentava reversdo sexual, ndo encontrou
grandes diferencas em relacdo a porcentagem de plantas femininas nas progénies quando
utilizou o método da polinizacdo de racemos 100% femininos com polen de plantas monoicas
e 0 método da autofecundacdo de racemos normais de plantas inicialmente femininas que
sofreram reversao.

Comparando as porcentagens de plantas 100% femininas no tratamento 2
(autofecundado) em relacédo ao tratamento 3 (controle) observam-se aumentos de 0,42 e 6% no
tratamento autofecundado nos municipios de Botucatu e Sdo Manuel. Isso demonstra que 0s
resultados obtidos na cidade de Sdo Manuel foram mais favoraveis para a producédo de plantas
100% femininas. Myczkowski (2006) ao analisar as progénies de sua selecdo para aumento da
freqiiéncia de flores femininas em mamoneira, também no municipio de Sdo Manuel, notou

um aumento de quase 5% nas plantas selecionadas em relacdo a 0% na testemunha.
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Essa ocorréncia relativamente baixa de racemos 100% pistilados nas progénies de
racemos autofecundados advindas de plantas inicialmente femininas que sofreram reversao
sexual precoce esta de acordo com as observacdes de Shifriss (1960), que sugerem gue as
progénies de racemos autofecundados de plantas femininas com reversdo sexual precoce
geralmente ndo produzem muitas plantas femininas. O autor afirma que se uma planta reverte
ao monoicismo logo apos a emissao do racemo primario, reversao precoce, originara, atraves
de autofecundacdo, menos de 30% de fémeas em suas progénies, sendo que a maioria destas
sera de reversdo precoce; ja plantas de reversao tardia podem transmitir as suas descendéncias,
através da autofecundacdo, de 80 a 100% de fémeas, a maioria apresentando reversdo tardia.

Woodeng (1994) relata que a transmissdo da feminilidade pode ser severamente
afetada se uma unica flor estaminada for produzida em um racemo predominantemente
feminino.

No municipio de Botucatu, o ganho genético obtido no tratamento 2 (autofecundado)
em relacdo ao tratamento 3 (controle) foi de 18%; em Sdo Manuel o ganho foi superior
chegando a 29%. Esse parametro exprime o0 avanco da geracdo seguinte em relacdo a
populacdo original (controle), decorrente da selecdo efetuada. Myczkowski (2006),
trabalhando com mamoneira, também obteve resultados positivos no aumento da frequéncia
de flores femininas nas progénies de plantas com reversdo sexual que tiveram 0s racemos
secundarios e/ou terciarios autofecundados.

Os resultados obtidos no municipio de S&o Manuel s&o mais favoraveis em relagéo a
porcentagem de flores femininas no tratamento 2 (autofecundado) do que em Botucatu (44 e
39%, respectivamente). Acredita-se que essa diferenca tenha ocorrido em virtude das
diferencas ambientais locais ou da época de semeadura, a qual, em Sdo Manuel, foi realizada
guase um més apbds a semeadura em Botucatu, portanto, as plantas de Botucatu podem ter
sofrido maior estresse ambiental. Foi observado também que para as demais caracteristicas, o
local e a época semeadura exerceram influéncia, apesar de pequena, no resultado final.

A heranca da caracteristica pistilada em mamoneira é extremamente complexa.
Shifriss (1960) relata que através da analise dos resultados obtidos em seus trabalhos esperava
um maior entendimento do mecanismo de controle da feminilidade. No entanto, afirma que os

resultados foram pouco conclusivos e ndo permitiram qualquer interpretacdo mendeliana.
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Mediante os resultados obtidos nota-se a necessidade da continuidade do trabalho por
meio de novos ciclos de selecdo, além do intercruzamento entre 0os materiais selecionados com

a finalidade de se obter ganhos superiores no futuro.
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7 CONCLUSAO

Conclui-se que o método da autofecundacdo de racemos de plantas inicialmente
100% femininas que sofreram reversdo sexual para o monoicismo foi eficaz no aumento da
porcentagem de flores femininas em plantas de mamoneira (Ricinus communis L.) da
populacdo FCA-UNESP-PB.
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