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Reacao de Hibridos Comerciais de Mamoneira
a Amphobotrys ricini, Agente Causal do Mofo-
Cinzento

Dartanh4 José Soares'’

Resumo — O mofo-cinzento da mamoneira € uma das doencas economica-
mente mais importantes desta cultura e, quando sob condicdes favoraveis,
pode resultar em elevadas perdas de produgéo. Pouco se conhece sobre o
comportamento de hibridos comerciais de mamoneira frente a essa doenga.
Os hibridos AG-IMA, AKB-02, MIA e TAMAR foram avaliados quanto a sua
reagdo ao mofo-cinzento, em condigbes controladas, utilizando-se a técnica
de frutos destacados. Com base nos resultados obtidos no presente estudo,
os hibridos AKB-02, MIA e TAMAR foram considerados “altamente susceti-
veis” e o hibrido AG-IMA foi considerado “suscetivel’. Dessa forma, uma vez
que todos os materiais avaliados foram considerados suscetiveis, a pulveri-
zagao preventiva com fungicidas continua sendo essencial para mitigagéo
dos riscos de perdas de produgao, quando do plantio em locais ou épocas
favoraveis a ocorréncia da doenca.

Termos para indexagao: Ricinus communis, resisténcia, suscetibilidade.

" D.Sc. em Fitopatologia, pesquisador da Embrapa Algodéao



Reaction of Commercial Castor Hybrids to
Amphobotrys ricini, the Causal Agent of Gray Mold

Abstract — Gray mold is one of the most important diseases of castor crop
since, under favorable conditions, it can lead to severe yield losses. Limited
information is available regarding the behavior of commercial castor hybrids
to this disease. Thus, the castor hybrids AG-IMA, AKB-02, MIA and TAMAR
were evaluated against gray mold disease, under controlled conditions, using
the detached fruit technique. The hybrids AKB-02, MIA and TAMAR were
regarded as “highly susceptible”, and the hybrid AG-IMA as “susceptible”.
Therefore, since all tested hybrids were susceptible to the disease, preventive
fungicide spraying remains essential to mitigate the risks of yield losses when
planting at locations or periods favorable to the disease development.

Index terms: Ricinus communis, resistance, susceptibility.
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Introducao

O mofo-cinzento da mamoneira, causado por Amphobotrys ricini (N. F.
Buchw.) Hennebert, € uma das doengas economicamente mais importantes
desta cultura em virtude da rapida e completa destruicdo dos cachos. Esta
doencga esta presente em praticamente todos os paises produtores de ma-
mona, e tem sido considerada como um dos fatores limitantes a expanséao
da cultura no centro-oeste do Brasil (Severino et al., 2012; Soares, 2012;
Sa et al., 2015).

Quando ocorrem condigdes favoraveis, a doenca pode levar a completa
destrui¢cdo dos cachos, podendo assim resultar em perdas de até 100% da
producdo. A frequente ocorréncia dessa doenca e a falta de métodos de
controle efetivos foram os principais fatores que determinaram a decadéncia
da cultura da mamona no Sudeste do Brasil, em especial no estado de Sao
Paulo em meados do século XX, e sua migragdo para a regido semiarida
do estado da Bahia, onde até o momento esta concentrada a maior parte
da producdo dessa oleaginosa no pais (Alvares et al., 1970; Soares, 2012;
Conab, 2022).

O potencial destrutivo do mofo-cinzento esta associado a natureza do pa-
tégeno, que tem como alvo preferencial as flores e frutos da mamoneira,
além de ser facilmente disperso pelo vento, produzir grande quantidade de
unidades propagativas, e completar seu ciclo de vida em até 4 dias, quando
as condi¢cbes sao favoraveis ao seu desenvolvimento (Soares et al., 2010;
Soares, 2012).

Diversos trabalhos ja foram desenvolvidos, em diferentes paises, com o
objetivo de identificar fontes de resisténcia a essa doenca para serem utiliza-
das nos programas de melhoramento visando o desenvolvimento de varieda-
des e/ou hibridos resistentes ao mofo-cinzento. Entretanto, até o momento,
embora algumas fontes promissoras tenham sido encontradas, ainda nao foi
possivel obter variedades ou hibridos que aliassem a resisténcia ao mofo-
cinzento com as demais caracteristicas agrondmicas necessarias ao cultivo
em larga escala (Severino et al., 2012; Soares, 2012; Anjani et al., 2018;
Oliveira Neto et al., 2021; Parveen et al., 2022).
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Ademais, embora os produtores conhegam o potencial destrutivo da do-
enca, em relacdo a maioria dos materiais comercializados hoje no Brasil
ndo se sabe ou nao sao fornecidas informagdes sobre o comportamento
dos mesmos frente a essa doenga. Em outras palavras, o produtor ao ad-
quirir as sementes néo sabe qual o nivel de suscetibilidade ao mofo- cinzen-
to, a ndo ser por experiéncia prépria obtida de cultivos em anos anteriores.

Com a expansao da cultura para areas onde condigbes favoraveis a do-
enga podem ocorrer com maior frequéncia, o conhecimento prévio dessa in-
formacgao permitiria ao produtor fazer um melhor posicionamento do material
a ser plantado a fim de reduzir o risco de ocorréncia da doenca por meio da
adogao de medidas preventivas de manejo, considerando, por exemplo, a
abertura e fechamento da época de plantio e o microclima da regiéo.

Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi avaliar, sob condigbes contro-
ladas, a suscetibilidade de quatro hibridos comerciais de mamoneira dispo-
niveis no Brasil, visando fornecer subsidios para um melhor posicionamento
dos mesmos, por parte dos produtores, de modo a mitigar o risco de ocorrén-
cia da doencga, e contribuindo assim com a agenda 2030 através do Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) N° 12 — Produgdo e Consumo
Sustentaveis.

Material e Métodos

Os testes de reacdo quanto a suscetibilidade ao mofo-cinzento foram fei-
tos seguindo-se a metodologia descrita por Soares et al. (2010) com as modi-
ficacdes propostas por Oliveira Neto et al. (2021). Para obtengao dos frutos,
no estadio adequado para condugao dos ensaios, os hibridos comerciais AG-
IMA 110204 (Instituto Mato-grossense do Algodao), AKB-02 (Terasol Oleos
Vegetais Ltda), MIA (Kaiima Brasil Sementes Ltda) e TAMAR (Kaiima Brasil
Sementes Ltda), e a variedade BRS Energia (Embrapa), foram cultivados na
area experimental da Embrapa Meio Ambiente (CNPMA) em Jaguaritina-SP.

Os frutos verdes, entre os estagios V e VIl (Greenwood; Bewley, 1982)
foram coletados e encaminhados para o Laboratério de Entomologia e
Fitopatologia do CNPMA, onde foram entao lavados em agua corrente e
em seguida mergulhados por 30 segundos em alcool 70% e a seguir em
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hipoclorito de sédio 0,5% por mais 30 segundos. O excesso de hipoclorito
de sddio foi removido em agua destilada esterilizada e os frutos foram entao
dispostos sobre papel de filtro esterilizado e deixados secar sob condigbes
de ambiente por aproximadamente duas horas. Apds secos, os frutos fo-
ram pulverizados, com auxilio de um aerégrafo (Mod. V8-AE04) acionado
por ar comprimido e regulado a 1,5 BAR de pressdo, com uma suspen-
sao de esporos obtida a partir de colénias do isolado CCMF-CNPA 270, de
Amphobotrys ricini, crescidas em meio de extrato de malte-agar (MEA) e
ajustada para a concentragdo de 2 x 10% esporos.ml!, com auxilio de uma
camara de Neubauer. Apos inoculagao, os frutos foram dispostos de forma
equidistantes em caixas do tipo gerbox, contendo duas folhas de papel de
filtro, umedecidas com agua destilada esterilizada, e uma tela de nailon
para evitar o contato direto dos frutos com o papel umedecido. As caixas
plasticas foram entao tampadas, lacradas com filme plastico, e acondiciona-
das em uma camara de crescimento tipo B.O.D. com temperatura ajustada
para 25 * 2 °C e fotoperiodo de 12 horas. Foi utilizado o delineamento intei-
ramente casualizado com quatro repeti¢cdes por genoétipo, sendo cada caixa
com quatro frutos uma repeticao.

Devido a diferengas do ciclo de cada um dos gendtipos utilizados, para
fins de padronizagéo, a afericdo da idade fenoldgica dos frutos foi feita por
meio de cortes transversais para verificar o escurecimento do tegumen-
to da semente conforme preconizado por Greenwood e Bewley (1982).
Adicionalmente, observou-se haver correlagéo entre o escurecimento do te-
gumento das sementes com o estagio fenolégico do estigma remanescen-
te nos frutos. Quando os estigmas ainda estavam turgidos e estendido, em
geral, as sementes ainda ndo apresentavam o tegumento escurecido. Por
outro lado, quando os estigmas estavam secos e encarquilhados, em geral
as sementes ja apresentavam escurecimento do tegumento. Dessa forma,
para a conducao dos ensaios foram utilizados somente frutos com estigma
ressecado (Figura 1).

A determinagdo da producgdo de esporos (ESP) foi realizada no sétimo
dia ap6s a inoculagdo. Para tal, os quatro frutos, de cada repeticdo, foram
lavados em 100 mL de alcool 50%. Em seguida, a suspensdo de esporos
foi filtrada em camada dupla de gaze para remocgao de fragmentos do tecido
vegetal e micélio do fungo, e a contagem do nimero de esporos por mL foi
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Figura 1. Afericdo da idade fenoldgica dos frutos verdes de mamoneira. Detalhe do
estigma turgido e estendido (A) e corte transversal dos frutos evidenciando semen-
tes sem escurecimento do tegumento (B) indicando que os frutos se encontram em
estagio fenoldgico anterior ao preconizado para utilizagéo; Detalhe do estigma ja
ressecado (C) e corte transversal dos frutos evidenciando o escurecimento do tegu-
mento das sementes (D) indicando que os frutos se encontram no estadio fenoldgico
preconizado para utilizagao.

realizada em camara de Neubauer por meio de quatro leituras individuais, as
quais foram utilizadas para determinar a concentragéo de esporos por mL de
cada repeticdo. Para atender as pressuposi¢cdes da analise de variancia os
dados de esporulagéo foram transformados para logaritmo de n+1, onde n é
igual a concentragdo média de esporos das quatro leituras de cada repeticao.
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As médias foram comparadas entre si pelo teste de Scott-Knott utilizan-
do-se o software R v.3.6.3 (The R Foundation, 2020). Adicionalmente, com
base em estudos anteriores (Soares et al., 2010; Nascimento, 2014; Oliveira
Neto, 2017), os gendtipos testados foram classificados quanto ao Grupo de
Reacéo, podendo variar de “altamente suscetivel’ a “resistente” em funcgéo
do numero médio de esporos por mL, conforme detalhado na Tabela 1.

Tabela 1. Classificagdo de gendtipos de mamoneira com base no niumero médio de
esporos por mL, determinado por meio da técnica da inoculagao artificial de frutos
verdes sob condi¢des controladas.

Numero médio de esporos por mL Grupo de Reagao

> 100 mil Altamente suscetivel (AS)

> 10 mil < 100 mil Suscetivel (S)

> 1 mil <10 mil Moderadamente suscetivel (MS)
> 100 < 1 mil Moderadamente resistente (MR)
<100 Resistente

Resultados e Discussao

Observou-se que o fungo foi capaz de colonizar e induzir a completa ne-
crose dos frutos de todos os gendtipos testados (Figura 2). Adicionalmente,
embora tenha havido diferengas estatisticas quanto ao nimero médio de es-
poros entre os diferentes gendtipos analisados (Tabela 2), todos os quatro
hibridos comerciais foram considerados suscetiveis ao mofo-cinzento, uma
vez que o numero médio de esporos produzidos em todos os gendtipos foi
superior a 10 mil esporos por mL (Tabela 3).

O hibrido TAMAR néo diferiu estaticamente do cultivar BRS Energia, utili-
zada no presente estudo como padréo de suscetibilidade ao mofo-cinzento.
Ambos esses gendtipos produziram em média mais de 500 mil esporos por
mL, sendo considerados “altamente suscetivel” ao mofo-cinzento (Tabela 3).
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia quanto a reacao in vitro de gendtipos de
mamoneira ao mofo-cinzento causado por Amphobotrys ricini, por meio da técnica
de frutos verdes destacados.

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado

Variagcao Liberdade quadrados Médio

Gendtipos 4 4,601 1,1503 12.159 0,00013
Residuos 15 1,419 0,0946
Total 19 6,020

Os hibridos AKB-02 e MIA néo diferiram entre si, mas foram estatistica-
mente distintos da cultivar BRS Energia e do hibrido TAMAR. Entretanto, o
numero médio de esporos produzidos nos hibridos AKB-02 e MIA foram su-
periores 210 e 140 mil esporos por mL, respectivamente, colocando-os tam-
bém na categoria “altamente suscetivel’ (Tabela 3).

O hibrido AG-IMA diferiu estatisticamente dos demais gendtipos analisa-
dos e foi considerado o menos suscetivel dentro os quatro hibridos avaliados.
O numero médio de esporos produzidos neste hibrido foi da ordem de apro-

Tabela 3. Numero de esporos por mL em 5 genétipos de mamoneira e grupo de
reacdo ao mofo-cinzento, causado por Amphobotrys ricini, determinado por meio da

técnica de frutos verdes destacados.

Numero médio de

Genétipo esporos.mL™ Grupo de Reagao
TAMAR 732.824 a Altamente Suscetivel
BRS ENERGIA* 466.659 a Altamente Suscetivel
AKB-02 214.289 b Altamente Suscetivel
MIA 141.579 b Altamente Suscetivel
AG-IMA 31.119 ¢ Suscetivel

*Utilizada como padréo de suscetibilidade com base em estudos prévios. **Analise de variancia e teste de
médias foram realizados utilizando os dados transformados para Log (n+1).
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ximadamente 30 mil esporos por mL, o que o coloca na categoria “suscetivel’
conforme Tabelas 1 e 3. Entretanto, vale ressaltar que, mesmo sendo esta-
tisticamente distinto e ter sido classificado em uma categoria inferior a dos
demais gendtipos analisados, o niumero médio de esporos produzidos ainda
€ considerado elevado e, na pratica, essa quantidade de esporos produzida
pelo fungo é suficiente para desencadear surtos epidémicos (Sussel, 2011).

A taxa de desenvolvimento de uma epidemia (r), pode, em geral, ser di-
vididas em trés componentes: resisténcia a infec¢ao, resisténcia a coloniza-
¢ao e resisténcia a reproducao. Esses trés componentes atuam reduzindo a
taxa de producao de esporos. Dessa forma, para reduzir r, ou seja, reduzir o
progresso de uma epidemia, a taxa de producao de esporos deve ser redu-
zida (Parlevliet, 1979). Isso pode se dar por meio da redugdo do numero de
lesbes (resisténcia a infecgéo), pela producéo de esporos mais tardiamente
(resisténcia a colonizagao) e, pela menor quantidade de esporos produzidos
(resisténcia a reproducédo). Esses componentes sdo mensurados, respectiva-
mente, pela frequéncia de infecgao, periodo latente e produgcédo de esporos
(Parlevliet, 1979). Considerando que, devido a metodologia empregada no
presente estudo, a produgédo de esporos € limitada pela area de tecido dis-
ponivel, devido a forte interferéncia entre a producéo de esporos por leséo e
a densidade de lesdes advindas da inoculagdo com altas concentragdes de
esporos (Vale et al., 2001), a determinagao da quantidade final de esporos
€ uma caracteristica confidvel para avaliacdo do grau de resisténcia/susce-
tibilidade a doenca. Assim, é seguro afirmar que o hibrido AG-IMA é menos
suscetivel que os demais hibridos avaliados no presente estudo.

De modo semelhante aos resultados obtidos no presente trabalho, estu-
dos prévios ja haviam demonstrado haver diferencas entre o grau de sus-
cetibilidade/resisténcia de gendtipos de mamoneira disponiveis no Brasil
(Soares, 2012) e em outros paises, especialmente na india (Anjani et al.,
2018). Assim sendo, o comportamento observado no presente estudo ja era
esperado uma vez que a interagdo planta/patégeno aqui estudada é do tipo
quantitativa, a qual, normalmente, é governada por diversos genes (Soares,
2012). Entretanto, conforme mencionado anteriormente, embora seja sabido
que existam genotipos com diferentes niveis de suscetibilidade/resisténcia a
doenca, até o momento nao foi possivel incorporar essa resisténcia em gené-
tipos que também apresentem caracteristicas agronémicas desejaveis para
o cultivo em larga escala (Severino et al., 2012; Soares, 2012; Anjani et al.,
2018; Oliveira Neto et al., 2021; Parveen et al., 2022).
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Figura 2. Colonizagéo e esporulagdo de Amphobotrys ricini em frutos destacados da
cultivar BRS Energia (A), utilizada como padrdo de suscetibilidade, e dos hibridos
TAMAR (B), AKB-02 (C), MIA (D) e AG-IMA (E), apds inoculacao e sete dias de incu-
bacdoa 25+ 2 °C.
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Alguns estudos mais recentes tém correlacionado alguns marcadores fe-
notipicos e com o nivel de suscetibilidade/resisténcia a doenca. Embora te-
nham sido obtidas correlagdes positivas para algumas caracteristicas esses
trabalhos ndo séo conclusivos e, além de apresentarem alguns resultados
contraditérios, ambos apresentam falhas metodolégicas que comprometem
suas conclusdes (Oliveira Neto et al., 2021; Parveen et al., 2022). Dessa
forma, a avaliacao direta da severidade do mofo cinzento, quer seja sob con-
di¢cdes controladas de laboratério, quer seja sob condigbes de campo, ainda
€ essencial para determinar o nivel de resisténcia e/ou suscetibilidade de
diferentes gendtipos de mamoneira a essa doenca.

Com base nos resultados obtidos no presente estudo, o plantio desses
materiais em regides ou épocas onde o florescimento e enchimento dos
graos coincida com condi¢des favoraveis ao desenvolvimento da doencga
pode resultar em elevadas perdas de produgao. Nessas situagoes, ressalta-
se que, independente do hibrido a ser utilizado, a protecdo dos cachos por
meio da pulverizacdo de fungicidas quimicos, registrados para a cultura, é
imprescindivel para garantir a produtividade, pois como mencionado, todos
os quatro hibridos avaliados foram considerados suscetiveis a doenga. Essas
intervencdes devem ser realizadas, de preferéncia, antecipando a ocorréncia
de condigbes ambientais favoraveis, como quando ha previsdo de periodos
prolongados de chuva e nebulosidade, ou do monitoramento das condigbes
climaticas a nivel da propriedade (Arutselvan et al., 2021).

Conclusoes

Houve diferencas quanto ao grau de suscetibilidade ao mofo-cinzento en-
tre os quatro hibridos avaliados.

Os hibridos AKB-02, MIA e TAMAR foram considerados altamente susce-
tiveis ao mofo-cinzento.

O hibrido AG-IMA foi considerado suscetivel ao mofo-cinzento.
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