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Apresentacao

A cultura da mamoneira é de grande importancia econdmica para o Brasil,
notadamente para o Estado da Bahia, seu maior produtor. A mamoneira possui
grande capacidade de adaptacao a varios ambientes, ajustando-se ao cultivo em
vérias regioes do Brasil. Com a perspectiva da fabricacado de 6leo diesel, a partir
do 6leo de suas sementes, hd uma tendéncia de expansao da area de cultivo
para diversas regides, nos diversos Estados. Por isso, para viabilizar esta
expansao da cultura, torna-se necessario o estudo de varios aspectos do sistema
de producao e entre eles estd o conhecimento acerca da importante doenca da
mamoneira conhecida como mofo cinzento, causada por Amphobotrys ricini, no
que se refere a aspectos de epidemiologia, bem como de resisténcia genética a
esse fungo, incluindo a procura por fontes de resisténcia, o que podera subsidiar
trabalhos de melhoramento desenvolvidos na Embrapa Algodao.

Este documento apresenta uma revisao do que se conhece sobre esta doenca,
incluindo testes de gendtipos, com relacao a resisténcia a esta doenca,
desenvolvidos na Embrapa Algodao, até o momento.

Luiz Paulo de Carvalho
Chefe de Planejamento e Desenvolvimento
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Resisténcia da Mamoneira
(Ricinus communis L.) ao
Mofo Cinzento Causado por
Amphobotrys ricini

Maira Milani

Marcia B. M. Nébrega
Nelson Dias Suassuna
Wirton Macedo Coutinho

Introducao

A mamoneira (Ricinus communis L.), também conhecida como carrapateira ou
ricino, € uma espécie de origem tropical que vegeta naturalmente desde a
longitude 40° Norte até 40° Sul. O dleo extraido de suas sementes é um dos
mais versateis da natureza, com inimeras aplicacdes industriais (CHIERICE e
CLARO NETO, 2001).

Embora seja uma planta com grande capacidade de adaptacao as mais diferentes
regides do mundo, a mamoneira esta sujeita a doencas causadas por diversos
microorganismos que causam prejuizos de grande expressao econémica,
principalmente quando as condicdes climaticas Ihes sdo favoraveis (FORNAZIERI
JUNIOR, 1986; SAVY FILHO, 1999).

Entre essas doencas, o mofo cinzento, causado pelo fungo Amphobotrys ricini
(Buchw.) Hennebert, é uma das mais importantes. A doenca causa grandes
prejuizos a producéao, pois destréi inflorescéncias e cachos, reduzindo a
producéo de dleo pela diminuicao dos frutos colhidos (LIMA et al., 2001).
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As informacdes sobre o manejo da doenca ainda sdo escassas e a reducao dos
danos tem sido feita por meio de praticas culturais incompativeis com a
agricultura moderna, como, por exemplo, o uso de espagcamentos que nao
permitem a mecanizacao.

Assim, para viabilizar a expansdo da cultura torna-se imprescindivel o
desenvolvimento de sistemas de producdo que maximizem os ganhos de maneira
sustentavel, assim como de cultivares produtivas adaptadas as diferentes regioes
do pais, que sejam resistentes ao mofo cinzento e que permitam a sua
mecanizacao.

Mofo Cinzento

O mofo cinzento da mamoneira é uma das doencas mais importantes da cultura,
em funcao da rapida e completa destruicdo dos cachos; foi relatada pela primeira
vez nos EUA, por volta de 1918 (GODFREY, 1923) e no Brasil em 1932, no
estado de S&o Paulo
(GONCALVES, 1936). A
importancia da doenca foi
crescendo a medida que se
intensificou a exploracao da
cultura, sendo considerada,
atualmente, a doenca mais séria
em algumas regioes do Brasil
(LIMA et al., 2001).

A doenca é causada pelo fungo
Amphobotrys ricini (Buchw.)
Hennebert (sin. Botrytis ricini
Godfrey), forma anamérfica de
Botryotinia ricini (Godfrey)
Wetzel, que pertence a classe dos
Ascomycetes, ordem Helotiales e
familia Sclerotiniaceae.

O fungo afeta principalmente

inflorescéncias e cachos (Figura Fig. 1. Sintomas de mofo cinzento causado por
1), entretanto pode-se A. ricini em cachos de mamoneira
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desenvolver também sobre outras partes da planta, como caule e folhas, cujas
lesdes originam-se pela queda do material infectado da inflorescéncia (BATISTA
et al., 1996). Os primeiros sintomas sdo pequenas manchas de tonalidade
azulada nas inflorescéncias e frutos em desenvolvimento; em condicdes
climéaticas favoraveis, ocorre abundante esporulacao do fungo na superficie dos
tecidos afetados, o que confere a area lesionada um aspecto pulverulento de
coloracdo cinza escuro (GODFREY, 1923).

Provavelmente, as principais fontes de inéculo do patégeno sejam mamoneiras
espontaneas (asselvajadas) que nascem nas proximidades das areas de plantio.
A dispersao do patdégeno é realizada pelo vento, por insetos (KIMATI, 1980) e
por sementes (NEERGAARD, 1979).

As flores masculinas das primeiras inflorescéncias sdo os focos iniciais de
infeccao, pois tém grande nimero de estames que facilitam a aderéncia dos
esporos do patdégeno (LIMA e BATISTA, 2001). Alguns frutos sdo afetados nos
cachos mais velhos, sendo fonte de inéculo secundario para os ciclos
subseqlientes do patégeno. Portanto, os cachos mais novos sdo submetidos a
uma quantidade maior de in6culo, podendo ser totalmente destruidos, se as
condicdes climaticas forem favoraveis ao patdégeno e se a cultivar ndo possuir
resisténcia genética.

O agente causal do mofo cinzento da mamoneira nao é capaz de penetrar via
estdbmatos ou cuticula nos tecidos do hospedeiro, dependendo para isso de
enzimas hidroliticas, provavelmente enzimas pécticas e celuloliticas, produzidas
por esse patdgeno sobre os frutos, as quais decompdem os seus tecidos
(THOMAS e ORELLANA, 1963). O processo inicial de infeccdo do fungo em
capsulas de mamoneira é estimulado pela quantidade de actcares sollveis,
notadamente glicose e frutose, sendo a susceptibilidade ao fungo associada a
uma quantidade maior de acuUcares sollveis presentes (ORELLANA e THOMAS,
1962).

O progresso do mofo cinzento da mamoneira é dependente de condicdes
favoraveis de umidade e temperatura. A doenca é particularmente destrutiva em
regides onde o periodo de floracao e frutificacdo da mamoneira coincide com alta
umidade relativa associada com temperaturas em torno de 25°C (GODFREY,
1923).
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Um dos aspectos que tem dificultado o controle da doenca é o fato de o fungo
sobreviver de um ano para outro em mamoneiras espontaneas (asselvajadas),
em sementes contaminadas e na forma de estruturas de resisténcia (esclerédios)
em restos de cultura.

A utilizacdo de sementes sadias, a rotacao de culturas, a eliminacao de restos
culturais, o uso de maiores espacamentos ente plantas e a eliminacao de
mamoneiras espontaneas, sao algumas das taticas recomendadas no manejo da
doenca (SICHMANN, 1972; KIMATI, 1980; LIMA et al., 2001). Ressalta-se
entretanto, que a utilizacdo de espacamentos maiores entre plantas é uma pratica
incompativel com os sistemas de producao mecanizados e que a eliminacao de
mamoneiras espontaneas, além de ser de dificil execucao, é indesejavel, pois
eliminacdes drasticas podem contribuir para a reducao da base genética utilizada,
além de eliminar possiveis fontes de resisténcia.

O tratamento quimico de sementes de mamoneira, visando a eliminagao ou
reducao do indculo de A. ricini, pode se constituir em uma tatica eficiente na
prevencao da introducao do patégeno via sementes em novas éareas de cultivo.
Em outras culturas, essa medida tem sido uma das mais empregadas pela sua
simplicidade de execucao, baixo custo relativo e eficacia. Depois de estabelecida
a doenca, o controle quimico, com pulverizacdes e curativas, podera ser também
uma das taticas utilizadas; entretanto, até o momento, ndo existem fungicidas
registrados para a cultura.

O uso de cultivares com resisténcia ao mofo cinzento é a tatica de manejo mais
eficaz e desejavel; no entanto, cultivares com niveis elevados de resisténcia a
essa doenca ainda estao sendo desenvolvidas.

Resisténcia a Doenca

Ha poucos trabalhos sobre a resisténcia de cultivares de mamoneira ao mofo
cinzento no Brasil; entretanto, nos ultimos anos, com o aumento do interesse no
cultivo da mamoneira em regiées com condicdes climaticas favoraveis ao
desenvolvimento do mofo cinzento, sua importancia aumentou, necessitando-se
da realizacao de experimentos nessas areas, tanto para avaliacdo de gendtipos
resistentes a doenca quanto para a adaptacao de novas cultivares a essas
regioes.

Dentre os trabalhos existentes, destaca-se o realizado por Lima e Soares (1990),
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em que foram avaliados 15 gendétipos de mamoneira em condices naturais de
infestacao de A. ricini, no municipio de Surubim, PE. A severidade da doenca foi
estimada aos 115 e 130 dias apdés a semeadura, utilizando-se uma escala com
as seguintes notas: 0= cacho sadio, auséncia de sintomas e sinais da doenca;
1= cacho pouco afetado pela doenca, sintomas moderados; 2= cacho mais
afetado que no caso anterior, sintomas acentuados; 3 = cacho totalmente
afetado pela doenca, sintomas excessivamente acentuados.

Diferencas quanto ao nivel de resisténcia e a produtividade foram observadas
entre os gendtipos avaliados (Tabela 1). Os gendtipos mais resistentes foram:
MP Al T63/6, Canela de Juriti, Sipeal 28, Sipeal 04, CNPA SM,, Sangue de

Tabela 1. indices de doenca (ID') de gendtipos de mamoneira avaliados quanto a
resisténcia ao mofo cinzento, em Surubim, PE, 1988 (Adaptado de Lima e Soares,

1990)
indice médio de doenca *

Gendtipos

Produtividade
(kg/ha)*

22 avaliacdo*

Linn. Sel. Las Brefias 34,39 B 39,99 B 716,20 ABC
MP Al T63/6 14,99 C 18,17 Cc 1.153,4 A
IAC 80 39,33 B 42,95 B 690,00 ABC
Guarani 40,83 B 48,38 B 445,60 BC
Baker 415-9 60,562 A 67,56 A 267,80 c
Poblacion Chajari 62,21 A 66,56 A 308,20 c
Sipeal 09 22,69 C 24,39 c 719,80 ABC
Sangue de boi 15,60 C 21,38 c 877,80 ABC
Canela de Juriti 11,09 D 16,09 c 993,40 AB
Sipeal 28 16,38 Cc 17,64 Cc 1.020,2 AB
Baker H. 66 34,67 B 40,70 B 708,20 ABC
Baker Hibrid 72 59,91 A 64,52 A 459,20 BC
CNPA SM: 15,83 Cc 17,67 c 661,20 ABC
LC 5116 19,17 C 23,66 c 510,40 BC
Sipeal 04 14,07 C 16,80 c 738,20 ABC
CV (%) 14,00 CV (%) 12,93 CV (%) 40,45
DMS 9,67 DMS 10,19 DMS 6,22

LD = 3 [fvinx].100, sendo: ID = indice de doenca; f = nimero de cachos com determinado grau de
severidade; v = grau de infeccdo observado no cacho; n = niimero total de cachos observados para cada
cultivar; x = grau méximo de infeccédo

* Dados transformados em arc sen y/x/100

Médias com a mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05)
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Boi, LC 5116 e Sipeal 09; dentre esses, o MP Al T63/6, Sipeal 28 e Canela de
Juriti, foram os mais produtivos; os gendétipos Poblacion Chajari, Baker 415-9 e
Baker Hibrid 72, que foram os mais suscetiveis ao mofo cinzento, foram os
menos produtivos. Houve correlacdo negativa entre a produtividade e indice de
doenca (r=-0,62, P >0,001).

Segundo Lima e Soares (1990), a presenca e distribuicao dos aculeos
influenciaram o desenvolvimento da doenca, sendo que os gendtipos que
possuiam poucos aculleos foram os mais resistentes. Esta caracteristica é
considerada monogénica recessiva, sendo condicionada pelo gene s
(“spineless”), em que uma planta SS tem muitos aculeos e Ss é intermediaria
(GURGEL, 1945). Na presenca de S, um nuimero ndo determinado de genes
modificadores condiciona o nimero e a distribuicdo dos aculeos nos frutos,
caracteristica que podera ser utilizada no melhoramento genético da mamoneira
visando a resisténcia ao mofo cinzento. Existem diferentes combinacdes entre
presenca de aculeos e sua distribuicao nos frutos de mamoneira (Figura 2).

Em outro trabalho, visando a identificacdo de materiais resistentes de mamoneira
ao mofo cinzento, Batista et al. (1998) avaliaram 25 acessos do Banco de
Germoplasma da Embrapa Algodao, contando-se o nimero total de cachos e o
numero de cachos afetados pelo mofo cinzento. O nimero de cachos afetados

Fotos: Sergio Cobel da Silva

Fig. 2. Densidade de
aculeos em frutos de
mamoneira: A)
inermes; B) escassa; C)
Média e D) Alta
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foi menor nos genétipos 91,57, 83 e 65, diferindo significativamente dos
gendtipos 69 e 58; nao houve diferencas estatisticas nos demais gendtipos

testados (Tabela 2).

Em um trabalho recente, Costa et al. (2004) avaliaram a resisténcia de diferentes
gendtipos de mamoneira inoculados artificialmente com A. ricini. A severidade

Tabela 2. Niveis de resisténcia de genétipos de mamoneira ao mofo cinzento, causado

por A. ricini (Adaptado de Batista et al., 1998).

Genoétipos Nimero médio de racemos afetados por planta

69
58
77
82
56
48
79
74
66
73
54
85
62
68
87
61
53
90
72
60
64
91
57
83

65
CV (%)

21,75 A
21,75 A
16,64 AB
15,08 A
13,44 A
13,06 A
12,84 AB
11,74 AB
11,11 aAB
11,04 AB
10,63 AB
10,22 AB
9,76 AB
9,69 AB
8,65 ApB
7,70 aAB
7,24 AB
6,90 AB
6,62 AB
6,34 AB
5,92 AB
5,35 B
4,91 B
4,52 B
3,88 B
27,67

Médias com a mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
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foi estimada atribuindo-se as seguintes notas: O = cacho sem sintomas; 1 =
cacho com até 5% dos frutos (cdpsulas) com sintomas; 2 = cacho de 5 até
25% dos frutos com sintomas; 3= cacho de 25 até 50% dos frutos com
sintomas e 4 = cacho com mais 50% dos frutos com sintomas. O indice médio
de doenca do gendtipo CNPAM-93-168 foi estatisticamente inferior aos dos
gendtipos Pernambucana, Mirante 10, Al-Guarani e CNPAM-89-78 (Tabela 3),
nao diferindo dos gendétipos CNPA-89-34, Nordestina e Paraguacu.

Tanto no trabalho de Batista et al. (1998) quanto no de Costa et al. (2004), os
gendtipos com cachos mais compactos foram mais vulneraveis ao mofo cinzento
que os gendtipos com cachos menos compactos. Este fato também foi
constatado por Thomas e Orellana (1963) em um dos primeiros estudos em que
foi avaliada a natureza da predisposicao de variedades de mamoneira ao mofo
cinzento; nesse trabalho, a doenca foi mais severa em cultivares com cachos
mais compactados, menores comprimentos de internédios e flores estaminadas
distribuidas ao longo da inflorescéncia. Desta forma, essas caracteristicas podem
ser exploradas pelo melhoramento genético para aumentar a resisténcia a
doenca, usando a variabilidade existente para as diferentes densidades de frutos
(Figura 3).

Tabela 3. indice médio de doenca de mofo cinzento causado por A. ricini inoculado
artificialmente em gendtipos de mamoneira. Areia, PB.

Genotipos indice médio Compactacédo do cacho
de doenca*

CNPAM-93-168 40,79 A Aberto
CNPAM-89-34 49,80 AB Aberto

BRS Nordestina 50,05 AB Aberto

BRS Paraguacu 53,566 ABC Aberto
Pernambucana 58,22 BC Semi-aberto
CNPAM-89-78 59,36 BC Semi-compactado
Al-Guarani 60,33 BC Semi-compactado
Mirante 10 67,39 C Compactado

CV (%) 11.62

Médias com a mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
* Calculado pela metodologia proposta por Czerminsky (1999)
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Fotos: Marcia B. de M. N6brega e Sérgio C. da Silva

Fig. 3. Densidade de frutos
em cachos de mamoneira:
A) cacho aberto (genoétipo
resistente); B) cacho semi-
compacto e C) cacho
compacto (genétipo
suscetivel)

Uma outra caracteristica que deve ser levada em consideracdo no melhoramento

da mamoneira ao mofo cinzento é a conformacao da planta. Teoricamente,

plantas mais abertas (Figura 4) sao menos afetadas pela doenca do que plantas

compactas, assim como aquelas cujos cachos estdo acima das folhas (Figura 5).

Isto decorre do fato de
que uma das condicdes
propicias para o
desenvolvimento da
doenca seria a alta
umidade, e plantas
compactas ou com a
inflorescéncia cercada
pelas folhas, formam um
microclima propicio ao
desenvolvimento do
fungo.

Fig.

4. Planta com configuracdo aberta
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Ainda nao foi determinada
a heranca da resisténcia
da mamoneira ao mofo
cinzento. Na literatura,
sdo encontradas
referéncias sobre a
heranca da resisténcia de
outras plantas a espécies
de patégenos
pertencentes ao género
Botryotinia, forma
teleomorfica de
Amphobotrys e Botrytis. Fig. 5. Planta com cachos acima das folhas
Nesses casos, € comum a

heranca monogénica ou controlada por poucos genes (CAMPBELL, 1984;
CHATURVEDI et al., 1995; NIKOLIC, 1997) porém, Jennings (1983) e Lin et
al., (1995), verificaram herancas poligénicas com acao génica aditiva para
resisténcia a Botrytis em Hibiscus cannabinus L. e cebola (Allium cepa),
respectivamente. No campo, verificam-se reacdes quantitativas dos gendtipos a
doenca, portanto, espera-se que a resisténcia da mamoneira ao mofo cinzento
seja poligénica.

As perspectivas da cultura da mamoneira no Brasil sdo muito boas e tendem a
melhorar; porém, é necessario o desenvolvimento de sistemas de producao e
cultivares especificas as diferentes regides de cultivo. Portanto, identificar
cultivares resistentes ao mofo cinzento, seria um grande incentivo a
ricinocultura, proporcionando uma fonte de renda viavel, aliada a todos os
beneficios agrond6micos descritos.
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