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CARACTERIZAQAQ MORFOAQRONOMICA DE GENOTIPOS DE
TABACO NA REGIAO DO RECONCAVO DA BAHIA

Autora: Tuany Priscila Pereira Costa
Orientador: Ricardo Franco Cunha Moreira
Coorientadora: Teresa A. de Freitas

RESUMO: O tabaco € a principal cultura ndo alimenticia explorada em todos os
continentes. Assim, a lavoura fumageira construiu uma economia em torno de si,
responsavel pela geracdo de emprego e renda para milhares de pessoas, servindo
de subsidio para os municipios do Recdncavo baiano. Este trabalho teve como
objetivos investigar a base genética e caracterizar genétipos de fumo utilizados em
programas de melhoramento do Reconcavo da Bahia a partir de caracteres
fenotipicos, utilizando uma lista de descritores morfoagronémicos. A caracterizacao
fenotipica foi realizada em 13 gendétipos, sendo avaliados 45 descritores. Dentre
esses, foram considerados os descritores polimérficos, sendo 19 quantitativos e 11
qualitativos para a formacédo dos agrupamentos. Os descritores foram analisados
individual e conjuntamente, usando o método de agrupamento UPGMA para o0s
descritores individuais e para analise conjunta foi utilizada também o procedimento
de Ward-MLM para comparacdo da estimativa do niamero de grupos formados. A
matriz foi obtida a partir do algoritmo de Gower. A correlacdo entre as matrizes foi de
0,88**, apresentando o valor maximo do (CCC) em relagdo ao obtido pelo UPGMA
0,85**. A analise conjunta dos dados permitiu estimar a variacao entre 0os genotipos,
podendo direcionar os mais divergentes em cruzamentos. Os descritores fenotipicos
foram eficientes em distinguir os gendtipos estudados, permitindo evidenciar
moderada similaridade e estreita base genética. Apesar disso, foi encontrada
variabilidade para a caracteristica fenotipica cor da folha, o genétipo ER 35-109
apresentou coloracédo verde-escuro, preferencial na utilizagdo na confecgdo para

capas de fumo.

Palavras-chave: caracteres fenotipicos; diversidade genética; Nicotiana tabacum L.



MORFOAGRONOMICA CHARACTERIZATION of GENOTYPES of
TOBACCO in the REGION of RECONCAVO of BAHIA

Author: Tuany Priscila Pereira Costa
Adviser: Ricardo Franco Cunha Moreira
Co-adviser: Teresa A. de Freitas

ABSTRACT: Tobacco is the main food not culture. Thus, the tobacco plantation he
built an economy around itself, responsible for the generation of employment and
income for millions of people, serving as a subsidy for the municipalities of
Recodncavo baiano. This work had as objectives to investigate the genetic basis and
characterize smoke genotypes used in programs for improvement of Recéncavo da
Bahia from phenotypic characters, using a list of morfoagron6micos descriptors.
Phenotypic characterization was performed on 13 genotypes, being assessed 45
descriptors. Among these, were considered polymorphic descriptors, being 19
guantitative and 11 qualitative for the formation of groupings. The descriptors have
been examined individually and jointly, using the UPGMA clustering method for
individual and descriptors for joint analysis was used also the procedure of Ward-
MLM for comparison of estimated number of groups formed. The array was obtained
from the algorithm of Gower. The correlation between the arrays was 0.88 **
showing the maximum value (CCC) in relation to that achieved by the UPGMA 0.85
** The joint analysis of the data allowed estimation of the variance between the
genotypes, and may direct the most divergent junctions. The phenotypic descriptors
were effective in distinguishing the studied genotypes, allowing moderate evidence
and similarity close genetic basis. Despite this, it was found for the phenotypic
variability characteristic color of the leaf, genotype ER 35-109 presented dark green

coloring, in manufacture to use preferred skins.

Key-words: phenotypic characters; genetic diversity; Nicotiana tabacum L.



INTRODUCAO

O tabaco é a principal cultura ndo alimenticia explorada amplamente cultivada
em todos os continentes, movimentando cerca de 20 bilhdes de ddlares, e
constituindo-se numa cultura de mao de obra intensiva, envolvendo em torno de 33
milhdes de empregos na lavoura, aproximando-se de 100 milhdes as pessoas
ocupadas direta e indiretamente com a atividade fumageira (ABIFUMO, 2011). A
trajetéria do fumo no Brasil, desde sua introducdo como produtos de migracdes
indigenas, até a composicdo de um complexo e competitivo agronegodcio,
demonstra, de modo inequivoco, sua importancia para economia nacional (Mesquita
e Oliveira, 2003).

A Bahia manteve-se como maior produtora nacional da cultura, até o inicio de
1950, com uma trajetoria marcada pela alternancia de periodos de ascenséo e crise.
Assim, a lavoura fumageira construiu uma economia em torno de si, responsavel
pela geracdo de emprego e renda para milhares de pessoas, servindo de subsidio
para os municipios do Recbncavo baiano, especialmente da “Mata Fina”, zona
fisiografica da Regi@do Econdmica do Recdncavo Sul, face as propriedades
edafocliméticas, onde se produz o melhor fumo para charutos do Brasil e de
reconhecimento internacional (Mesquita e Oliveira, 2003).

O fumo colhido na Bahia tem a tonalidade marrom escuro, sendo conhecido
em ambito internacional como “dark-air-cured”. Sua utilizacdo é basicamente para a
producdo de charutos e cigarrilhas. No ranking mundial dos melhores tabacos para
charutos, o produto baiano ocupa um dos principais lugares.

Como o fumo é amplamente cultivado na regido do Recdncavo observa-se
uma perda significativa da diversidade genética da cultura, pois a producdo é
pautada de modo geral, em pequenas propriedades agricolas familiares que faz
particdo das sementes obtidas de plantios anteriores.

Nas variedades comerciais observa-se uma perda consideravel da
variabilidade genética detectada mediante estudos em niveis morfologicos,
isoenzimaticos e moleculares (Pérez, 2002; Rodriguez, 2006; Khan, 2007; Zhang,

2008). Devido fundamentalmente pela preferéncia dos produtores por determinadas
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variedades, e 0s métodos utilizados na obtencdo das mesmas a partir de
progenitores comuns e selecdo artificial continua em favor de caracteres de
interesse comercial (Zhang, 2008), em face disto, a utilizacdo das espécies silvestres
oferecem um potencial genético para ampliacdo da variabilidade nos programas de
melhoramento, contribuindo no incremento das variedades comerciais.

Desta forma, a caracterizacdo da variabilidade genética em materiais
silvestres ou domesticados de tabaco constitui um fator positivo e muitas vezes
decisivo a fim de garantir a utilizacdo eficiente e racional dos gendtipos em
programas de melhoramento e conservagdo genética (Lewis, 2007). Baseada em
caracteres que sejam de facil deteccdo e mensuracdo, com coeficientes elevados de
herdabilidade e que sofram pouca influéncia ambiental.

Diante do exposto, o objetivo geral desse trabalho foi caracterizar a
variabilidade genética existente em genétipos de fumo sob condicbes

edafocliméticas de Cruz das Almas por meio de marcadores fenotipicos.

REFERENCIAL TEORICO

1. Origem do tabaco (Nicotiana tabacum L.)

O tabaco é cultivado h& centenas de anos pelo homem. Existindo duas
correntes sobre a difusdo da fumicultura pelo mundo. A primeira afirma que o fumo é
originario das Américas, enquanto a segunda propfe que este descende de plantas
utilizadas como fumo na Asia desde o século IX, provavelmente em cachimbos
(SINDIFUMO, 2007).

Atualmente, admite-se que a planta tem como centro de diversidade provavel
a América do Sul, mais precisamente o noroeste da Argentina e a regido dos Andes,
difundindo-se pelo territorio brasileiro através das migragdes indigenas, sobretudo da
nacado Tupi-Guarani (SINDIFUMO, 2007), devido ao fato de o alcal6ide nicotina ser
empregado pelos indios em rituais religiosos e também com fins medicinais.
Atualmente, N. rustica tem sido utilizada também como fonte de nicotina para
producao de inseticida e como fonte de acido citrico. Outras espécies como N. alata,
N. sandarae e N. glauca sdo ornamentais. N. tabacum €é entre as espécies a mais

importante na agricultura atual e no mercado internacional (Collins e Hawks, 2001).
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O fumo é cultivado em vérias regibes do mundo para confeccao de charutos,
cigarros, medicamentos e produtos artesanais (JAPAN TOBACCO Inc., 1994). De
acordo com (Hunziker, 2001), o género Nicotiana apresenta cerca de 70 espécies,
das quais 47 sdo americanas, 18 sao da Australia, uma ocorre nas llhas do Pacifico
sul e uma na Africa. Essas plantas geralmente vegetam em éareas semidesérticas,
aridas e semiaridas.

No Brasil sdo plantados os tipos de fumo Virginia (81%), Burley (17%),
Comum (0,8%) e outros (1,2%), nos quais se encontram os fumos para capa de
charuto, oriental e fumo em corda. Na fabricacdo do cigarro sdo usados 40% de
fumo Virginia, 35% de fumo Burley, 15% de fumo Oriental e 10% de talo picado. A
mistura destes tipos de fumo na composicéo do cigarro produz equilibrio no sabor e
aroma, atendendo a exigéncias do mercado consumidor (Kist et al., 2004).

Os tipos de fumo cultivados no Brasil sdo classificados de acordo com a
finalidade de uso e o método de cura. Sao eles os fumos tipo estufa, galpdo, oriental
e outros pequenos grupos. Os fumos do tipo estufa compreendem o0s grupos
varietais Virginia e Amarelinho que possuem colheita de folhas individuais e cura
através de calor artificial em estufas apropriadas. Sdo empregados para misturas na
fabricacdo de cigarros industrializados e possuem alto teor de agucares. Os do tipo
galpdo compreendem o0s grupos varietais Burley, Comum, Dark e Maryland. A
colheita é feita pelo corte da planta inteira e a cura é realizada em galpfes sem
utilizacdo de calor artificial. Estes grupos também sé&o utilizados em misturas na
fabricacéo de cigarros industrializados (Massola et. al., 2005).

Os fumos do tipo oriental compreendem o0s grupos varietais lzmir, Basma e
Gavurkoy. Possuem folhas pequenas e caracteristica marcante pelo forte aroma,
razdo pela qual sdo designados fumos tipo flavor, importantes na mistura para
fabricacdo de cigarros industrializados devido ao aroma caracteristico e baixos
teores de nicotina (Massola et. al., 2005). O Brasil € o maior produtor mundial de
fumos flavor e semi-flavor, utilizados em misturas para assegurar o sabor e 0 aroma
dos melhores cigarros, e tendo destaque na exportacdo (ANUARIO DO FUMO,
2007).

2. Descricéo e caracterizacéo da espécie
O género Nicotiana pertence a familia Solanaceae e esta dividido em trés
subgéneros Rustica, Tabacum e Petunioides (Goodspeed, 1954; Narayan, 1987,
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Gerstel, 1979). E uma planta anual, autbgama, mas que apresenta um baixo
percentual de alogamia. Cultivada com fim comercial, com ciclo de vida variando
entre 120 a 240 dias. O género tem cerca de 60 espécies conhecidas, originarias da
América do Sul, América do Norte, Australia e Ilhas do Pacifico Sul, sendo algumas
toxicas, outras ornamentais e até mesmo espécies possuidoras de substancias
inseticidas (anabasina, nicotina e a nornicotina), (Vieira et al.,, 2003). A espécie
Nicotiana tabacum L. € amplamente conhecida por sua importancia econdmica,
como fonte de matéria-prima para a indastria do fumo, por suas propriedades
estimulantes e por serem muito utilizadas em investigacao cientificas nas areas de
farmacia, fisiologia, virologia e plantas transgénicas (Goodspeed, 1954; Hawkes,
1999; Hunziker, 2001). Trata-se de uma planta herbacea que concentra o alcaloide
nicotiana, com folhas grandes, que amadurecem da base para cima, sendo que nas
espécies e variedades de maior porte, as folhas basais podem chegar aos 70-75 cm
de comprimento.

Podem atingir de 90-180 cm de altura. As flores, que aparecem no topo,
acima das folhas menores e mais jovens, apresentam cores variaveis (branco,
parpura, rosa, vermelho). Sao tubulares e possuem tanto os 6rgdos masculinos e os
femininos, podendo tanto se autofecundar ou serem fecundadas pelo pdélen de
outras plantas do mesmo género (Hunziker, 2001). As sementes do tabaco sao
minusculas, e produzidas em grande nimero, de forma aproximadamente oval, cada
1000 sementes pesam em torno de 80 a 90 mg. Trata-se de uma espécie
amplamente cultivada, atingindo a faixa entre as latitudes de 602N e 382S (Akehurst,
1981).

Desde o século XIX, Nicotiana spp se constituem um importante material para
estudo genético devido a facilidade de manipulacéo das flores e o grande namero de
sementes produzidas (Gerstel, 1979). A maioria dos fumos cultivados pertence a N.
tabacum L., um alotetrapldéide que apresenta 2n = 4x = 48 Cromossomos,
distribuidos nos genomas S e T (Gerstel, 1979; Bland et. al., 1985; Okamuro e
Goldberg, 1985; Sperisen et. al., 1991; Collins e Hawks, 2001).

3. Importancia da cultura
O tabaco € uma importante planta ndo alimenticia explorada em todos os

continentes, apresentando relevancia econémica em escala mundial.
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O Brasil € o segundo produtor mundial de tabaco, com 778.820 toneladas e o
primeiro exportador com 674.730 toneladas (ANUARIO, 2010), todavia, a fumicultura
nao tem a mesma expressividade em todos os setores do agronegécio brasileiro,
representando em torno de 4 % das propriedades familiares (Guilhoto et. al., 2006).
Esse comportamento pode ser atribuido a forte influéncia da fumicultura no Rio
Grande do Sul, atividade ligada as pequenas propriedades familiares. Essas
propriedades apresentam, de acordo com a Associacdo dos Fumicultores do Brasil
(AFUBRA, 2011), uma é&rea meédia de 18,5 ha, dos quais, aproximadamente 2,6 ha
sao utilizados para o plantio de tabaco.

A cadeia produtiva sul - brasileira 2010/11 obteve uma producdo de 713.820
toneladas de tabaco cultivada em area de 359.630 hectares, incluindo as variedades
Virginia, Burley e Comum. A cultura envolve 184.310 familias produtoras, o que da
uma dimensdo do seu impacto sobre a sustentacdo das pequenas propriedades.
Associacdo dos Fumicultores do Brasil (AFUBRA, 2011), a regido representa mais
de 95% da producédo nacional. O estado com maior producéo € o Rio Grande do Sul
(50%), seguido de Santa Catarina (33%) e Parana (17%).

No nordeste sdo produzidos os fumos escuros, cuja colheita na safra 2009/10
foi de 34.180 mil toneladas (Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento,
2010). Estes séo destinados a fabricacdo de charutos, cigarrilhas e fumo de corda e
ao consumo regional, embora ocorra o cultivo de algumas variedades para blends
de cigarro.

O estado de Alagoas tem a maior representatividade da producdo de tabaco
na regido com 9.209 toneladas colhidas em uma area de 15.000 hectares, seguido
da Bahia com produgéo de 3.977 toneladas em uma area colhida de 4.205 hectares
(IBGE, 2011).

A Bahia tem um grande potencial agricola para a producdo de tabaco das
variedades Brasil-Bahia, de coloragdo castanha, Sumatra, originario da Indonésia e
utilizado na confeccédo de capas claras para charutos, e o Virginia, recentemente
introduzido na regido denominada “Mata-Norte”. Em O Estado possui 36 municipios
produtores de fumo distribuidos em suas principais zonas de producao,
compreendidas pelas regides de Feira de Santana, Cruz das Almas e Alagoinhas
(Oliveira, 2005).

Concentrada na regido do Recbncavo, especialmente no entorno do

municipio de Cruz das Almas, Bahia, a cultura fumageira possui grande importancia
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econOmica e social, garantindo o sustento a milhares de pequenos produtores rurais
e empregados nas empresas de beneficiamento de fumo.

Por seu impacto social, a cultura do fumo é considerada hoje um fator de
promog&o humana e de manuten¢cdo do homem no campo, envolvendo cerca de 100
mil pessoas vinculadas direta e indiretamente a atividade (Oliveira, 2006).

A Bahia exporta 97% de sua producéao de folhas de fumo, principalmente para
paises da Europa, como Holanda e Alemanha. O estado produziu 6.147 toneladas
de folhas de fumo, em uma area de 5.879 hectares, ocupando a 5% posi¢do no
ranking do pais, atrds de Alagoas, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
(IBGE, 2011).

Outros grupos varietais, utilizado na fabricacdo de charutos, o arapiraca, na
fabricacéo de cigarrilhas e charutos e o tipo corda, séo cultivados em menor escala
no Brasil. Uma outra finalidade para o tabaco que tem se tornado realidade em
alguns paises é seu potencial no uso medicinal, na producdo de produtos
biofarmacéuticos como vacinas, hormdénios, anticorpos e insulina (Binder et al.,
2007).

4. Melhoramento genético do tabaco

Para o melhoramento genético, a utilizacdo de genes oriundos de espécies
selvagens nem sempre é acompanhada de ganhos agronémicos, uma vez que a
introducdo de genes utilizando hibridagbes e repetidos retrocruzamentos pode
ocasionar o arraste génico, ou seja, em conjunto com a introducdo do gene de
interesse podem ser incorporados outros genes a ele ligados geneticamente, de
efeitos deletérios (Brown, 2002). Estudos relatam a correlagédo do gene N, presente
em algumas cultivares de fumo, com a queda em produtividade em cultivares do tipo
estufa (Lewis et. al., 2007).

Os materiais que serviram como base para o melhoramento do fumo foram,
na sua maioria, introducbes norte americanas de Nicotiana tabacum L., indicando
gue a base genética € muito estreita. Essa hipotese pode estar ligada ao processo
reprodutivo e obtencdo dessas plantas (Santos, 2002).

As crises enfrentadas pela fumicultura, sobretudo nas décadas passadas,
motivadas principalmente pela falta de qualidade, promoveram investimento em

pesquisas, a fim de desenvolver e distribuir aos produtores, material geneticamente
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superior, contribuindo desta forma, para obtencdo de um produto de melhor
qualidade (Oliveira, 2005).

O principal objetivo dos programas de melhoramento de fumo € desenvolver
cultivares que satisfacam tanto o0s agricultores quanto as empresas
manufaturadoras. Em geral, os fumicultores estéo interessados nos atributos que
aumentem caracteristicas tais como: resisténcia a moléstias, altos rendimentos de
folha, melhorias na qualidade, facilidade de colheita e cura das folhas. Por outro
lado, as industrias de fumo desejam alta producdo de lamina e diminuicdo de talo,
composicdo quimica e fisica equilibrada necessaria para a producdo de misturas
com aroma e sabor apropriado (Leeg e Smeeton, 1999).

No melhoramento de fumo muitos sdo os métodos utilizados. A selecéo
massal foi responsavel pelo desenvolvimento dos principais tipos de fumo usados
pelas industrias fumageiras (Matzinger e Wernsman, 1979). Quando o objetivo é
combinar caracteristicas desejaveis encontradas em duas ou mais cultivares, o
método genealdgico é o procedimento mais adequado. Entretanto, quando alguma
caracteristica ou resisténcia a moléstia se encontra em outra espécie do género
Nicotiana ou tipo de fumo o método retrocruzamento € o mais indicado (Leeg e
Smeeton, 1999).

O fumo é uma classica espécie autbgama, na qual a polinizacao cruzada é
inferior a 3%. As variedades de fumo desenvolvidas pelos programas de
melhoramento s&o predominantemente linhas puras. Em menor escala, o
desenvolvimento de hibridos tem sido utilizado especialmente quando o objetivo é
resisténcia a moléstia. Como exemplo especifico de cultivares hibrido pode ser
citado os cultivares de fumo resistente a TMV (Tabacco Mosaic Virus) (Leeg e
Smeeton, 1999).

5. Caracteres fenotipicos

A diversidade genética entre e dentro de popula¢cdes encontradas em suas
condi¢bes naturais, em bancos de germoplasma ou desenvolvidas nos programas
de melhoramento genético pode ser predita pelas diferencas entre os valores
fenotipicos mensurados em suas unidades (individuos, familias, etc.) (Cruz e
Regazzi, 2001).

Na caracterizacdo da diversidade genética das espécies vegetais, animais e

de microrganismos, 0s pesquisadores tém o interesse de agrupar genotipos
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similares, de maneira que as maiores diferengcas ocorram entre os grupos formados.
Técnicas multivariadas, como analise discriminante, componentes principais, analise
de coordenadas e de agrupamento, podem ser aplicadas neste tipo de estudo. A
adocdo de uma, entre as técnicas citadas, varia de acordo com o padréo de
resultado desejado e com a informagdo disponivel, seja ela caracteristica
morfologica, fisiologica, ecoldgica ou genético-molecular (Cruz et. al., 2011).

O emprego de caracteres morfoldgicos utilizando as técnicas multivariadas,
tem sido amplamente utilizada na quantificacdo da distancia genética, sendo
encontrado exemplos em culturas anuais como trigo (Barbosa Neto et al., 1996; Reis
et al., 1999; Maric et al., 2004; Roy et al., 2004), algoddo (Marani, 1963; Marani e
Avieli, 1973), aveia (Kurek et al., 2002; Benin et al., 2003; Marchioro et al., 2003;
Lorencetti, 2004), milho (Godshalk et al., 1990; Melchinger et al., 1990; Boppenmaier
et al., 1993).

Diversas caracteristicas fenotipicas tém sido utilizadas para caracterizacéo e
registro de cultivares de fumo em diferentes paises, com base na descricdo
recomendada pela UPOV (Union pour la Protection dés Obtentions Variétales)
(SINDIFUMO — Subcomissao de Sementes). Caracteres como a forma e tamanho da
folna, nimero de folhas, altura da planta e comprimento de internédios sé&o
importantes porque influenciam o manejo, o rendimento e a composi¢ao quimica das
folhas. Caracteristicas desejaveis incluem a insensibilidade ao florescimento
precoce, que reduz o numero de folhas por planta; resisténcia ao acamamento;
amadurecimento uniforme das folhas; auséncia de excessiva sensibilidade a quebra
da folha e inclinagdo (Humphrey et al., 1964; Smith, 1950; Legg & Collins, 1982).

Cruzamentos interespecificos e retrocruzamentos com espécies do género
Nicotiana produziram 89 linhas de adicdo que foram classificadas em 12 grupos
através do habito de crescimento, altura da planta, forma, tamanho e coloracdo das
folhas e forma e tamanho das flores (Suen et al.,1997).

Wang et al. (2001) utilizaram caracteres morfologicos qualitativos para
selecionar uma amostra representativa da colecédo de germoplasma da China.

Torrecilla (2010) avaliou a colecdo de germoplasma de Cuba, composta de
758 acessos de N. tabacum e 19 espécies selvagens do género Nicotiana, atraves
de 40 caracteres morfolégicos qualitativos e quantitativos. A analise multivariada

permitiu o agrupamento dos acessos de acordo com o tipo de fumo. Elevada
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variabilidade genética foi observada entre acessos cultivados e selvagens, inclusive

guanto a reacao a moléstias.

MATERIAL E METODOS

1. Descricdo Experimental

Foram caracterizados, nos meses de outubro a novembro do ano de 2011, 13
genotipos de tabaco da espécie, Nicotiana tabacum L., conforme apresentados na
(Tabela 1). Estes gendétipos pertencem ao programa de melhoramento da empresa
ERMOR TABARAMA TABACOS DO BRASIL Ltda, localizada no municipio de Cruz
das Almas, Bahia, situado em altitude de 220 m, que apresentam precipitacao
pluviométrica anual média de 1.224 mm, temperatura média anual de 23,80°C e,
umidade relativa do ar de 80%.

O experimento foi conduzido no campo de producdo da empresa. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com quatro
repeticdes, sendo cada parcela constituida de cinco linhas de 12 plantas e cada
linha com 4,5 metros de comprimento e espacamento de 1,0 metros entre linhas e
0,36 metros entre plantas.

Para a caracterizacdo dos gendtipos foram utilizadas 10 plantas por bloco; as
demais serviram para estimar a producdo dos mesmos, considerando plantas aptas
para avaliacdo aquelas em pleno florescimento. Os caracteres analisados foram
definidos conforme o SINDIFUMO (Subcomissdo de Sementes), com base na
descricdo recomendada pela UPOV e Legislacbes Americana e lItaliana. Foram
avaliadas 19 variaveis quantitativas e 26 qualitativas (Tabelas 2 e 3).

Para mensuracdo dos dados quantitativos foram utilizada régua de mira de 3
m, paquimetro digital 10 mm, réguas de comprimentos de 20 e 60 centimetros e um

transferidor para aferir o angulo de insercéo da 102 folha no caule.

2. Analises Estatisticas

Para estimar os dados de producédo as plantas foram colhidas, curadas e
fermentadas e mantidas a uma umidade de 28%. Apds esse processo foi pesado e
obtido o peso seco das folhas, considerando um total de 28.000 planta/hectare

dividido pelo quociente de plantas colhidas por repeticao.
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Os descritores quantitativos foram calculados através de estatisticas
descritivas: média, desvio padrdo, valores minimos e maximos e coeficiente de
variacdo. Os dados agronbmicos foram submetidos a andlise de variancia,
empregando-se o teste F, com as médias comparadas pelo Teste Duncan, ao nivel
de 5% de probabilidade por meio do programa SAS (SAS Institute Inc., 2009).
Através do programa GENES, foi calculada a matriz de distancia genética de
Mahalanobis (Cruz e Regazzi, 2001), a andlise de variancia intergrupos e, o nivel de
contribuicdo relativa dos caracteres para a divergéncia genética (Singh, 1981).

Para definicdo das classes foi utilizado o desvio padrao das médias das variaveis
guantitativas. Ja para classificacdo da forma, foi considerado o quociente do maior
comprimento pelo maior largura das 32 e 102 folhas.

Para a andlise dos descritores qualitativos, foram consideradas 10 plantas
para caracterizacdo morfologica. Os dados foram obtidos a partir da moda das
observacdes tomadas por planta, totalizando 10 plantas por genatipo.

A analise estatistica consistiu na obtencdo da matriz de dissimilaridade com
11 variaveis multicategéricas, selecionadas ap6s a observacdo e exclusdo dos
dados monomorficos. Foram considerados os seguintes descritores relacionados a
folha: cor; forma; margem, superficie, perfil longitudinal, ponta da lamina, formato da
auricula, cor da nervura central, além da cor do caule. Com relacdo aos descritores
qualitativos da flor, foram considerados a; cor da corola, e expressao do apice da
corola, utilizando-se uma flor por planta de cada genotipo.

Com as medidas de dissimilaridade e com auxilio do programa GENES (Cruz,
2009), foram realizadas as andlises de agrupamento pelo método UPGMA-
Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean (Sneath e Sokal, 1973),
calculado o coeficiente de correlacdo e a média da matriz de distancia de Cole-
Rogers (Cole-Rogers et al., 1997).

Para a analise individual procedeu-se a obtencdo da matriz de
dissimilaridade, e a analise de agrupamento pelo método UPGMA- Unweighted Pair
Group Method with Arithmetic Mean (Sneath e Sokal, 1973). Foram, também,
calculados o coeficiente de correlacdo e a média da matriz de distancia dos grupos
pelo programa GENES (Cruz, 2009), sendo que para cada tipo de variavel foi
considerada uma distancia genética especifica. O STATISTICA 7.1 (Statsoft, 2009)

foi utilizado para gerar os dendrogramas.
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Para a andlise do conjunto de dados foram consideradas as variaveis
guantitativas e qualitativas simultaneamente, obtendo-se a matriz de dissimilaridade
pelo algoritmo de Gower por meio do programa R. O agrupamento dos genotipos foi
analisado por dois métodos: o UPGMA Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic Mean (Sneath e Sokal, 1973) e o WARD-MLM (Ward, 1963) para
comparacao da estimativa do nimero de grupos formados, sendo o primeiro obtido

com auxilio do programa Genes e 0 segundo pelo programa estatistico SAS.

Tabela 1. Gen6tipos de fumo utilizados no estudo. UFRB, Cruz das Almas, BA. 2012.

Cddigo Gendbtipos Tipo Origem
1 ER 9477 Sumatra Cruz das Almas- BA
2 ER 9227 Fumo de corda Rio Grande do Sul- RS
3 ER 560 Sumatra Cruz das Almas- BA
4 ER 561 Sumatra Cruz das Almas- BA
5 ER 562 Sumatra Cruz das Almas- BA
6 ER 33-021 Sumatra Cruz das Almas- BA
7 ER 33-022 Sumatra Cruz das Almas- BA
8 ER 33-023 Sumatra Cruz das Almas- BA
9 ER 33-027 Sumatra Cruz das Almas- BA
10 ER 33-046 Sumatra Cruz das Almas- BA
11 ER 564 Sumatra Cruz das Almas- BA
12 ER 565 Sumatra Cruz das Almas- BA

13 ER 35-109 Sumatra Cruz das Almas- BA
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Tabela 2. Relacdo das variaveis quantitativas de 13 gendtipos de tabacum, Cruz das Almas,
BA. 2012.

. L Medida expressa
Variaveis quantitativas

Dias até o florescimento (DF) Dias
Altura da planta (ALT) cm
Comprimento da inflorescéncia (AF) cm
N2 de folhas (NF) -

Diametro médio do caule (DCM) mm
Diametro da base da inflorescéncia (DCI) mm

indice cilindrico (IC) =quociente entre didmetro médio e base da

inflorescéncia

Comprimento da 32 folha (CFT) cm
Largura da 32 folha (LFT) cm
Largura da 102 folha (LFD) cm
Comprimento da 102 folha (CFD) cm
Largura da base 102 folha (LBD) cm
Angulo de insercéo 102 folha (Al) ©
Média dos internédios (MINT) cm
Comprimento da flor (CFRL) cm
Diametro do tubo da flor (DFRL) mm
Engrossamento do tubo da flor (EFRL) mm
Comprimento da corola (CCRL) cm

Producéo (PROD) Kg/ha™
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Tabela 3. Variaveis qualitativas de 13 gendtipos de tabaco. Cruz das Almas, BA. 2012.

CARACTERES

CLASSES

12 3 4567389

1-Forma da planta

(1) Cénica; (2) Cilindrica; (3) Eliptica; (4) Cbnica invertida

2-Coloracao do caule: inicio do florescimento

(1) Verde-esbranquicada; (2) V.clara; (3) V.média; (4) V.escura

3-Presenca de brotos, inicio do florescimento;

(1) Ausente ou Muito fraca; (3) Fraca; (5) Média; (7) Forte; (9) Muito forte

4-Tipo de folha

(1) Séssil; (2) Peciolada

5-Forma das folhas medianas centrais (102 a 152 Folhas): inicio
do florescimento;

(1) Lanceolada; (2) Estreito-eliptica; (3) Largo-eliptica; (4) Ovalada; (5) Obovada; (6)
Cordiforme; (7) Arredondada

6-Coloracao das folhas: 102 folha, inicio do florescimento;

(1) Verde-amarelada; (2) V.esbranquicada; (3) V.clara; (4)V.médio; (5) V.escura

7-Coloracao da nervura central, face inferior

(1) Esbranquicada; (2) Verde-esbranquicada; (3) Verde

8-Curvat da ponta da lamina foliar: inicio do

florescimento

102 folha,

(1) Direto; (2) Curvado para baixo; (3 )Curvado para cima

9-Superficie da lamina foliar: 102 folha, inicio do florescimento;

(3) Fraco; (5) Médio; (7) Forte

10-Perfil transversal da 102 folha: inicio do florescimento

(1) Cbéncava,; (2) Plana; (3) Convexa

11-Perfil longitudinal da folha

(1) Reto; (3) Ligeiramente recurvado; (5) Moderadamente recurvado; (7) Fortemente
recurvado

12-Angulo nervuras laterais em relagdo a nervura central 102
folha, inicio do florescimento;

(1) Muito agudo; (2) Medianamente agudo; (3) Reto

13-Margem lamina foliar: 102 folha, inicio do florescimento;

(1) Ausente ou muito fraca; (3) Fraca; (5) Média; (7) Forte

14-Ponta da lamina foliar: 102 folha, inicio do florescimento;

(1) Obtusa; (3) Ligeiramente pontiaguda; (5) Median. Pontiaguda; (7) Fort. pontiaguda; (9)
Extre. Pontiaguda

15-Formato da auricula: 102 folha, inicio do florescimento;

(1) Ausente ou muito fraco; (3) Fraco; (5) Médio; (7) Forte; (9) Muito forte

16-Tipo de flor: presenga ou auséncia de anteras

(1) Presenca; (2) Auséncia

17-Cor da corola: inicio do florescimento;

() Branca; (2) Rosa-clara; (3) Rosa-média; (4) Rosa-forte; (5) Vermelha

18-Formato do limbo da corola: forma da secéo vista do alto

(1) Arredondada; (2) Poligonal; (3) Poligonoestelar; (4) Estelar; (5) C/ sépalas muito
pronunciadas

19-Desenvolvimento dos estames

(1) Nenhum ou rudimentar; (2) Pleno
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CARACTERES

CLASSES

123 45673829

20-Desenvolvimento do pistilo em relagdo aos estames

(1) Mais curto; (2) Mesmo comprimento; (3) Mais largo

21- Expresséo dos &pices da corola

(1) Ausente ou muito fraca; (3) Fraca; (5) Média; (7) Forte; (9) Muito forte

22-Forma da inflorescéncia: pleno florescimento 20 a 30
frutos formados

(1) Esférica; (2) Esférica-aplanada; (3) Cénica-invertida; (4) Conica-dupla

23-Posi¢do da inflorescéncia em relacéo as folhas superiores

(1) Entre as folhas; (2) Acima

24-Densidade da inflorescéncia; média 20 a 30 frutos
maduros

(3) Esparsa; (5) Média; (7) Densa

25-Tipo de deiscéncia do fruto: na maturacao completa

(1) N&o deiscente; (2) Capsula deiscente

26-Formato do fruto: média de 20 a 30 frutos formados

(1) Arredondada; (2) Alongada; (3) Eliptica
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Descritores guantitativos

Foram utilizados 19 descritores quantitativos na caracterizacdo e definicdo da
variabilidade dos gendtipos de tabaco. De acordo com os resultados obtidos para
estatistica descritiva (Tabela 4). A variavel, dias do florescimento (DF) obteve o
menor coeficiente de variacdo (CV) com 3,29 da variacdo experimental. O desvio
padrdo de 290.85 da variavel producao permitiu estimar uma variagdo em relacdo a
média entre os genoétipos ER 560 e ER 562, respectivamente responsaveis pela
menor e maior producao.

A comparacdo de médias pelo teste de Duncan para 19 variaveis de
gendtipos de tabaco (Tabela 5) possibilitou estimar a amplitude de variacdo destas.
A variavel altura estimou uma amplitude de 153 cm a 208 cm, sendo o genétipo ER
35-109 representando menor média. Plantas muito alta ndo constitui uma vantagem,
devido a dificuldade de manejo e coleta das folhas da planta. Este gendétipo
apresentou o menor valor do nimero de folhas (23). Foi detectada alta correlacdo
(r=0,77) (Tabela 7) entre estas variaveis, confirmando o comportamento esperado e
também citado por Santos (2002), que mencionou r= 0,70. Esse dado indica o nivel
de correlacdo entre essas variaveis, devido a introgressdo destas através de
métodos de melhoramento.

Os gendtipos ER 33-022 e ER-564 sao responsaveis pelos maiores indices
do diametro médio do caule (DCM). Caracteristica relacionada a sustentacao e vigor
da planta, evitando rachaduras da mesma. O gendtipo ER 9227 e ER 33-022
apresentaram maior média em diametro da base da inflorescéncia (DCI). A
inflorescéncia é responsavel pela producdo de sementes, que por sua vez, demanda
muita energia da planta, diminuindo sua capacidade de sintese de nutrientes pelas
folhas, bem como a translocacéo de nutrientes para as mesmas (Vieira, 2010).

O gendtipo ER-9227 apresentou as maiores medias para largura e
comprimento da 32 folha, respectivamente 28.52 cm e 48.60 cm e uma correlacao de
r= 0,88 (Tabela 7). As folhas basais geralmente séo coletadas prioritariamente; por
amadurecerem progressivamente no sentido basal da planta para inflorescéncia. No
entanto, por muitas vezes nao atingirem tamanho comercial, estas sdo pouco
aproveitadas na confeccdo da capa para charuto. Esse gendtipo indica tracos de

intervencdo de melhoramento genético; por ter fixado duas caracteristicas
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importantes para cultura. Ainda para largura e comprimento da 102 folha, nos
genotipos ER-9477 e ER-9227, foram encontradas as maiores médias, reforcando o
indicativo de selecéo e fixacao da caracteristica de importancia agronémica a partir
de métodos de melhoramento.

A largura da base da 102 folha (LBD), varidvel com maior contribuicdo na
distincdo da diversidade (Singh, 1981), com maior valor estimado em 13,48 cm
representado pelo gendtipo ER-9227. Observou-se correlagdo entre esta variavel
com a largura e o comprimento da 32 folha, r = 0,74 e 0,80, respectivamente. E
comprimento da 102 folha.

O gendtipo ER 33-021 apresentou angulo de insercdo da 102 folha de 41°;
com menor projecdo de abertura para esse tipo de fumo, caracteristica relacionada a
abertura da folha e consequentemente ao nivel de incidéncia de raio solares sobre
estas, potencializando o incremento de fotoassimilados. Normalmente a
movimentacdo de assimilados ocorre para a regido de alta atividade metabdlica ou
de armazenamento (Vieira, 2010), o que resulta na formacdo de uma folha mais
espessa e elastica, elevando a qualidade da mesma na utilizacdo da capa de fumo
através desse mecanismo.

O gendtipo ER-9227 apresentou maior amplitude média dos internédios. Em
geral, gendtipos que ndo foram melhorados apresentam maior comprimento de
internédios. Essa caracteristica possui ainda alta correlagdo com comprimento e
largura da 32 folha e comprimento da 102 e com a largura da base da 102 folha
(Tabela 7).

As caracteristicas relacionadas a corola, como engrossamento do tubo da flor
e comprimento da corola foram significativas, os genétipos ER-564 e ER-560
apresentaram média de 95,2 mm para primeira caracteristica e os genotipos ER-561
e ER-9477, médias de 2,67 e 2,59 cm.

O gendtipo ER-562 foi responséavel por uma producdo média de 1842,8 kg/h™.
Apesar deste gendtipo ter obtido maior média, essa caracteristica isoladamente n&o
é suficiente para utilizacdo deste como cultivar. Descritores agrondmicos, por serem
mais influenciados por fatores ambientais, tém menor confiabilidade na
caracterizagdo morfoagronémica, uma vez que, a caracteristica continua ligada a
poligenes, dificultando a introgressao desse carater isoladamente em programas de

melhoramento; por nao garantir o incremento das demais caracteristicas
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agronébmicas. No entanto, o uso desse genoétipo como um dos genitores em
cruzamentos a fim de ampliar a variabilidade genética pode ser interessante.

De acordo com a (Tabela 5) as demais caracteristicas, dias do florescimento,
comprimento da inflorescéncia, indice cilindrico e comprimento da flor ndo diferiram
estatisticamente. Conforme a (Tabela 6) a contribuicdo relativa das variaveis
relaciona o percentual destas na distincdo dos grupos. A variavel mais
representativa foi a largura da base da 102 folha (LB 10%), responsavel por 44,52 %
aproximadamente, seguida pela variavel largura da 102 folha (LF 102), com 11,46 %
e altura da planta (ALT), com 8,54 %. As variaveis com menor contribuicdo foram:
dias até o florescimento (DF), com 0,13 %, angulo de insercédo da 102 folha (Al 10?),
0,32 %, e diametro da flor (DFLR), com 0,64 %. Essas variaveis sdo pouco

informativas na caracterizacdo da variabilidade genética existente.

Tabela 4. Estatistica descritiva das variaveis estudadas. Cruz das Almas, BA. 2012.

Variavel Minimo Maximo Média Desvio Padréo Ccv

DF 52.00 58.00 55.13 1.82 3.29
ALT 1.45 2.22 1.74 0.18 10.16
AF 0.17 0.80 0.49 0.12 25.46
NF 23.00 35.80 28.34 3.20 11.28
DCM 22.25 40.80 26.16 2.70 10.32
DCI 9.37 16.30 12.41 1.48 11.93
IC 1.10 2.30 1.69 0.27 15.69
LF 32 18.76 30.31 23.33 2.42 10.37
CF 32 37.10 50.45 41.41 2.99 7.21
LF 102 20.58 29.45 25.34 2.32 9.16
CF 102 36.89 54.97 45.30 3.77 8.32
LB 102 4.23 14.14 6.69 2.20 32.86
Al 102 31.00 70.00 45,53 6.64 14.58
MINT 4.94 8.55 6.02 0.63 10.55
CFLR 4.00 5.44 4.99 0.27 5.32
DFLOR 3.40 7.50 4.62 0.62 13.50
ETFLR 6.70 10.29 8.97 0.96 10.74
CCRL 2.16 2.87 2.47 0.17 6.98
PROD 1064.85 2483.87 1599.43 290.85 18.18

Dias do florescimento (DF); Altura da planta (ALT); Comprimento da inflorescéncia (AF); indice
cilindrico (IC); Numero de folhas (NF); Diametro médio do caule (DCM); Didmetro da base da
inflorescéncia (DCI); Largura da 32 folha (LF 3%); Comprimento da 32 folha (CL 3?%); Largura da 102
folha (LF 10%); Comprimento da 102 folha (CL 10?); Largura da base da 102 folha (LB 10?); Angulo de
insercdo da 102 folha; Média dos internédios (MINT); Comprimento da flor (CFLR); Diametro da flor
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(DFLR); Engrossamento tubo da flor (ETFLR); Comprimento da corola (CCRL); Producdo (PROD).
Coeficiente de variagéo (CV).



Tabela 5: Comparacgéo de médias pelo teste de Duncan de 19 variaveis de genotipos de tabacum, Cruz das Almas - BA, 2012.
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GENOTIPOS DF ALT NF AF DCM DCI IC

ER 9477 55.50 a 169ced 2755bcd 0.49a 25.24 b 10.64 b 187a
ER 9227 56.50 a 176 cbd 28.52bc 0.47 a 27.21ba 1342 a 1.60 a
ER 560 54.50 a 16led 28.90bc 0.42a 24.07b 11.76 b a 1.60 a
ER 561 55.25a 156 e 2930bac 0.49a 24.18 b 12.18 b a 1.55a
ER 562 53.75a 169ced 26.85dc 0.49 a 26.71ba 12.60b a 1.72a
ER 33-021 54.75 a 190 b 3150ba 0.51a 25.72 b 11.82ba 1.75a
ER 33-022 54.25 a 186 b 2847bc 0.48 a 30.07 a 13.22 a 1.82a
ER 33-023 56.75 a 208 a 33.05a 0.44 a 26.11ba 1191ba 1.75a
ER 33-027 55.00 a 167ced 25.82dc 0.52a 25.72b 1280 ba 160 a
ER 33-046 54.50 a 175chbd 28.92bc 0.60 a 25.22b 1256 ba 160 a
ER 564 56.25 a 178cbd 2940bac 0.47a 27.73ba 13.05ba 1.77 a
ER 565 54.75 a 168ced 26.47dc 0.49a 26.43ba 1253 ba 1.75a
ER 35-109 55.00 a 153 e 23.70d 0.40 a 25.62b 12.79b a 1.60 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem significativamente ao nivel 5% de acordo com o teste de Duncan.

Dias de florescimento (DF), altura (ALT), nimero de folhas (NF), comprimento da inflorescéncia (AF), diametro médio do caule (DCM), diametro da base da

inflorescéncia (DCI) e indice cilindrico (IC).
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GENOTIPOS LFT CFT LFD CFD LBD AID
ER 9477 25.19b 41.60chb 28.94 a 47.15bc 7.36b 57.79 a
ER 9227 28.52 a 48.60 a 2595bc 52.52 a 13.48 a 49.97ba
ER 560 21.31ed 38.41c 2355cd 41.47 e 6.72chb 44.47 b
ER 561 20.23 e 38.64 c 22.37d 4425cebd 6.81ch 41.62b
ER 562 2252cebd 42.80 b 25.11bcd 48.06 b 6.67chb 41.25b
ER 33-021 23.11chbd 41.60ch 2413 cd 42.27ed 6.08 c 41.12 b
ER 33-022 2256cebd 41.37ch 25.39bc 45.75cebd 4.86 e 48.10 b
ER 33-023 2259cebd 4163ch 2499bcd 4527cebd 590cd 45.20 b
ER 33-027 23.67cbd 4059ch 25.17bcd 4330ced 5.93cd 42.85b
ER 33-046 2247ced 39.99¢ch 23.72cd 43.03ced 471 e 41.85b
ER 564 23.25chbd 40.63ch 27.18b a 46.24chd 6.88chb 45.97 b
ER 565 23.00chbd 40.28chb 2552bc 4298ced 5.13ed 44.40 b
ER 35-109 24.88chb 42.19b 27.37ba 46.61chbd 6.31c 47.27 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente ao nivel 5% de acordo com o teste de Duncan.
Largura da terceira folha (LFT), comprimento da terceira folha (CFT), Largura da décima folha (LFT), comprimento da décima folha (CFT), largura da base da
décima folha (LBD) e angulo de insercao da décima folha (AID).
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GENOTIPOS MINT CFLR DFLR ETFLR TCRL PROD

ER 9477 6.06 cb 4.82 a 410b 7.80b 259ba 1366.2dc
ER 9227 7.46 a 4.78 a 5.30 a 9.02ba 240ba 1793.2ba
ER 560 5.83¢c 5.01a 496ba 9.49 a 252ba 1304.1d
ER 561 5.73¢c 5.07 a 453ba 9.34ba 2.67 a 1292.7d
ER 562 6.20ch 5.14 a 445ba 8.86 b a 2.39b 1842.8 a
ER 33-021 5.79c¢c 4.99 a 421b 8.59ba 242ba 1468.2bdac
ER 33-022 5.55¢ 5.01a 459ba 8.52ba 2.38b 1734.1bac
ER 33-023 5.85¢c 499 a 446ba 9.04ba 241ba 1776.1ba
ER 33-027 598ch 497 a 480ba 9.35ba 251ba 1408.4bdc
ER 33-046 571c 490 a 462ba 8.70ba 2.36b 1768.2ba
ER 564 5.78 ¢ 494 a 486ba 9.52 a 241ba 1805.8b a
ER 565 5.61c 5.23 a 433ba 9.10ba 240ba 1691.6bac
ER 35-109 6.61b 491 a 4.84ba 9.21ba 258ba 1541.2bdac

Médias seguidas de mesma letra coluna nao diferem significativamente ao nivel 5% de acordo com o teste de Duncan.

Média dos internédios (MINT), comprimento da flor (CFLR), diametro da flor (DFLR), engrossamento do tubo da flor (ETFLR), comprimento da corola (TCRL)

e producgéo (PROD).
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Tabela 6. Contribuicdo relativa dos caracteres para divergéncia - Singh (1981).

Célculo feito com médias ndo padronizadas

VARIAVEL Sj VALOR (%)

DF 18.01 0.14
ALT 1134.75 8.54
AF 307.26 2.31
NF 164.08 1.24
DCM 448.06 3.37
DCI 326.66 2.46
IC 202.55 1.52
LF 32 181.63 1.37
CF 32 238.05 1.79
LF 102 1523.88 11.47
CF 102 275.51 2.07
LB 102 5916.24 4453
Al 102 43.34 0.33
MINT 532.04 4.00
CFLR 409.89 3.09
DFLR 85.46 0.64
EFLR 464.77 3.50
TCRL 764.87 5.76
PROD 249.10 1.87

Dias florescimento (DF); Altura da planta (ALT); Comprimento da inflorescéncia (AF); indice cilindrico
(IC); Numero de folhas (NF); Diametro médio do caule (DCM); Diametro da base da inflorescéncia
(DCI); Largura da 32 folha (LF 3%); Comprimento da 32 folha (CL 33); Largura da 102 folha (LF 102);
Comprimento da 102 folha (CL 10?); Largura da base da 102 folha (LB 102); Angulo de inserg&o da 102
folha; Média dos internddios (MINT); Comprimento da flor (CFLR); Diametro da flor (DFLR);
Engrossamento do tubo da flor (ETFLR); Comprimento da corola (CCRL); Producao (PROD).



Tabela 7. Correlacao entre 19 variaveis de gendétipos de tabaco. Cruz das Almas, BA, 2012.
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DF ALT AF NF DCM DCI IC LF3® CF3 LF10* CF10* LB10® AI10*® MINT CFLR DFLR EFLR
DF
ALT 0.39
AF -0.25 0.09
NF 0.41 0.77 0.10
DCM 0.03 0.45 -0.03 0.00
DClI 0.00 -0.01 0.06 -0.26 0.61
IC 0.04 0.50 -0.06 0.21 0.53 -0.31
LF32 0.44 0.06 -0.10 -0.27 0.27 0.23 0.07
CF3* 0.38 0.23 -0.10 -0.06 0.41 0.38 0.04 0.88
LF 102 0.31 -0.01 -0.30 -0.40 0.33 -0.09 0.56 0.64 0.38
CF102 041 0.05 -0.21 -0.17 0.42 0.35 0.10 0.75 0.87 0.51
LB 102 0.52 -0.06 -0.20 0.01 0.04 0.21 -0.23 0.74 0.80 0.21 0.77
AI'102 0.38 -0.02 -0.29 -0.17 0.19 -0.30 0.48 0.61 0.37 0.79 0.51 0.38
MINT  0.37 -0.17 -0.28 -0.29 0.03 0.31 -0.33 0.84 0.87 0.34 0.80 0.87 0.35
CFLR -0.48 -0.07 0.01 -0.03 0.00 0.02 0.07 -0.66 -0.48 -044 -047 -053 -0.59 -0.56
DFLR  0.29 -0.21 -0.26 -0.19 0.11 0.65 -0.60 0.37 0.38 -0.05 0.37 0.57 -0.02 0.59 -0.40
EFLR 0.16 -0.26 -0.30 -0.08 -0.17 0.48 -0.63 -0.26 -0.21 -0.38 -0.19 0.05 -0.55 0.04 0.28 0.63
TCRL 0.06 -065 -033 -030 -0.61 -044 -033 -013 -031 0.04 -0.09 0.07 0.23 0.07 -0.12  -0.04 0.10

Dias florescimento (DF); Altura da planta (ALT); Comprimento da inflorescéncia (AF); indice cilindrico (IC); Numero de folhas (NF); Diametro médio do caule
(DCM); Didmetro da base da inflorescéncia (DCI); Largura da 32 folha (LF 3%); Comprimento da 32 folha (CL 3?%); Largura da 102 folha (LF 10%); Comprimento
da 102 folha (CL 10?); Largura da base da 102 folha (LB 102); Angulo de insercéo da 102 folha; Média dos internédios (MINT); Comprimento da flor (CFLR);
Diametro da flor (DFLR); Engrossamento do tubo da flor (ETFLR); Comprimento da corola (CCRL); Producédo (PROD).
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2. Anélise de Agrupamento Univariada

A partir da andlise de agrupamento das variaveis quantitativas calculadas em
funcdo da distancia genética de Mahalanobis obteve-se a matriz de dissimilaridade.
O valor maximo obtido foi de 657,57 entre os gendtipos ER 9227 e ER 33-046, e o
valor minimo da distancia de 22,50 entre ER 33-021 e ER 33-023. O ponto de corte
foi definido pelo critério da média da matriz de distancia de agrupamento estimada
em 149,99. Seguindo esse critério foi possivel a formacdo de trés grupos pelo
método de agrupamento UPGMA. O coeficiente de correlacao cofenético (CCC) foi
de 0, 9539**, indicando um bom ajuste.

Conforme sugerem Bussab et al. (1990), analises de agrupamento s&o
aceitaveis se produzirem um coeficiente de correlacdo cofenético a partir de 0,80.
Entretanto, outros autores como Rohlf e Fisher (1968), consideram como bons
resultados valores superiores a 0,91. Logo, o valor estimado para as variaveis
guantitativas esta entre os valores aceitaveis como um indice fidedigno na acuracia
dos dados.

O grupo | esta representado pelos genétipos ER- 9477 e ER 35-109, o grupo Il
por dez gendtipos, indicando maior heterogeneidade dentro do grupo, o grupo llI,
constituido isoladamente por ER 9227, divergente em relacdo aos demais genotipos,

sendo uma alternativa na escolha deste em cruzamentos futuros (Figura 1).

Sokal e Rohlf (1962) relatam que, dos métodos hierarquicos aglomerativos, o
UPGMA (Unweighted pair-group method with arighmetic averaging), € o que
apresenta os dendrogramas com coeficiente de correlagdo cofenético (CCC)
maximo. Segundo os referidos autores, a adequacédo do método é feita por meio do
CCC, que é calculado pelos elementos da matriz de dissimilaridade e os elementos
da matriz cofenética. Essa medida é a concordancia entre os valores originais de
dissimilaridade e os representados no dendrograma, obtendo-se somente os valores

encontrados acima da diagonal das referidas matrizes.
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Matriz de Dissimilaridade
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Figura 1. Dendrograma de dissimilaridade genética entre 13 genétipos de tabaco resultante do

agrupamento pelo método UPGMA obtido pela distancia de Mahalanobis estimados em 19 variaveis
gquantitativas. Cruz das Almas- BA, 2012.

3. Descritores Multicategoricos

As variagbes nas classes das variaveis relacionadas aos descritores
multicategdricos estdo listados nas Tabelas 8 a 12. Dos 26 descritores utilizados
guinze se mostraram monomorficos e onze apresentaram polimorfismo. Os
descritores polimorficos foram utilizados para formacdo dos grupos por meio da
matriz de dissimilaridade, sendo capazes de caracterizar a variabilidade existente.

Os caracteres selecionados como polimorficos detectaram estreita base
genética; devido a baixa variabilidade observada nas classes representadas em
cada variavel. O perfil longitudinal da folha e cor da corola apresentaram trés classes
distintas. A cor da folha, caracteristica de fundamental importancia, por estar
relacionado a classificacdo da cor da capa de fumo, apresentou quatro classes. As

demais varidveis multicategéricas apresentaram variacdo em apenas duas classes.
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Sao elas: forma das folhas medianas centrais; superficie e margem da lamina foliar;
formato da auricula; perfil lamina foliar e expressdo do apice da corola.
Relacionados a cor, estéo a cor do caule e cor da nervura central da folha.

Os gendtipos ER 9227 e ER 33-027 diferenciam dos demais por
apresentarem forma da folha estreito- eliptica caracteristica indesejavel para
confeccdo de capas para charuto, por possuir a largura da folha mais estreita. A
possiblidade de utilizacdo para esse fim esta sendo estudada, por ser plantado fora
do sombrite. Ainda para estes gendétipos os descritores cor do caule e cor da folha
apresentaram uma maior variacdo constituindo em varias classes. Para primeira
caracteristica, dos treze gendétipos avaliados, trés apresentaram cor verde- claro e
os demais verde-médio. E para segunda caracteristica, sete apresentaram cor
verde-claro; trés verde- médio; duas verde-amarelada e uma verde-escuro. Os
gendtipos ER 9227 e ER 33-022 possuem cor da folha verde-amarelada. No
entanto, o genotipo ER 35-109 apresentou coloracao verde-escuro, preferenciais na
confec¢do das capas para charuto.

Os descritores relacionados a inflorescéncia ndo apresentaram variacao,

assim como os relacionados a caracteristicas dos frutos.

4. Andlise de Agrupamento Univariada

Na formagdo do agrupamento definido pela matriz de distédncia de Cole-
Rogers por meio de numero de discordancia observado no coeficiente de
dissimilaridade obtido verificou-se variagdo de 0 a 1. As maiores divergéncias entre
0s genotipos ER 9227 e ER 9477; ER 9227 e ER 33-046; ER 9227 e ER 35-109,
com valor aproximadamente de 0,72.

No agrupamento dos gendtipos pelo método UPGMA (Figura 2) definido pela
média da matriz de distancia de Cole-Rogers, o ponte de corte foi definido por meio
da matriz de distancia (0,369), permitindo a formagcdo de quatro grupos: grupo |
formado por oito genotipos, grupo Il pelos ER 33-022, ER 565 e ER 33-046; grupo
por Il ER 33-027 e grupo IV por ER 9227. A maior homogeneidade foi observada no
grupo I. O valor do coeficiente de correlacdo cofenética obtido foi de 0,85**. A
correlacdo entre as matrizes de distancia e a de agrupamento, utilizando UPGMA,

foi altamente significativa pelos testes t e por Mantel.
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Sokal e Rohlf (1962) consideram valores de CCC iguais ou acima de 0,80
como bons quando correlacionam a matriz de distancia e a matriz de agrupamento.
Embora a cultura possua uma base genética restrita (Santos, 2002), observou-se um
pequeno numero de variaveis informativas capazes de identificar variacdo no
processo de caracterizacdo, identificagdo e formagéo dos grupos, principalmente as
relacionadas a cor da folha, do caule e da corola. Mas também, as relacionadas a

forma das folhas medianas centrais, superficie, margem e perfil longitudinal da folha.
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TABELA 8. Classes dos caracteres morfolégicos da forma da planta e da folha para os genétipos de tabaco avaliados na Estacdo Experimental da empresa
ERMOR TABARAMA do BRASIL, Cruz das Almas, BA. 2012.

FP TF FFMC SLF MLF
GENOTIPOS CLASSES CLASSES CLASSES CLASSES CLASSES
ER 9477 Eliptica Séssil Largo-eliptica Médio Ausente ou muito fraca
ER 9227 Eliptica Séssil Estreito-eliptica Fraco Ausente ou muito fraca
ER 560 Eliptica Séssil Largo-eliptica Fraco Fraca
ER 561 Eliptica Séssil Largo-eliptica Fraco Ausente ou muito fraca
ER 562 Eliptica Séssil Largo-eliptica Fraco Ausente ou muito fraca
ER 33-021 Eliptica Séssil Largo-eliptica Fraco Ausente ou muito fraca
ER 33-022 Eliptica Séssil Largo-eliptica Fraco Ausente ou muito fraca
ER 33-023 Eliptica Séssil Largo-eliptica Fraco Ausente ou muito fraca
ER 33-027 Eliptica Séssil Estreito-eliptica Médio Fraca
ER 33-046 Eliptica Séssil Largo-eliptica Fraco Fraca
ER 564 Eliptica Séssil Largo-eliptica Fraco Ausente ou muito fraca
ER 565 Eliptica Séssil Largo-eliptica Fraco Fraca
ER 35-109 Eliptica Séssil Largo-eliptica Médio Ausente ou muito fraca

Forma da planta (FP), tipo de flor (TF), forma das folhas medianas centrais (FFMC), superficie da lamina da folha (SLF) e margem da lamina da folha (MLF).
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TABELA 9. Classes dos caracteres morfologicos da folha para os genétipos de tabaco avaliados na Estacdo Experimental da empresa ERMOR TABARAMA

do BRASIL, Cruz das Almas, BA. 2012.

PT CPLF FA PLF PL
GENOTIPOS CLASSES CLASSES CLASSES CLASSES CLASSES
Medianamente
ER 9477 Convexa Curvado para baixo Forte pontiaguda Fortemente recurvado
Medianamente Ligeiramente
ER 9227 Convexa Curvado para baixo Forte pontiaguda recurvado
Medianamente Ligeiramente
ER 560 Convexa Curvado para baixo Muito Forte pontiaguda recurvado
Medianamente Ligeiramente
ER 561 Convexa Curvado para baixo Forte pontiaguda recurvado
Ligeiramente Ligeiramente
ER 562 Convexa Curvado para baixo Forte pontiaguda recurvado
Medianamente Moderadamente
ER 33-021 Convexa Curvado para baixo Forte pontiaguda recurvado
Medianamente Ligeiramente
ER 33-022 Convexa Curvado para baixo Forte pontiaguda recurvado
Medianamente Ligeiramente
ER 33-023 Convexa Curvado para baixo Forte pontiaguda recurvado
Medianamente Moderadamente
ER 33-027 Convexa Curvado para baixo Forte pontiaguda recurvado
Medianamente Moderadamente
ER 33-046 Convexa Curvado para baixo Forte pontiaguda recurvado
Medianamente Ligeiramente
ER 564 Convexa Curvado para baixo Forte pontiaguda recurvado
Medianamente Moderadamente
ER 565 Convexa Curvado para baixo Forte pontiaguda recurvado
Medianamente
ER 35-109 Convexa Curvado para baixo Forte pontiaguda Fortemente recurvado

Perfil transversal (PT); curvatura da ponta da lamina da folha (CPLF); formato da auricula (FA); perfil da lamina foliar (PLF) e perfil longitudinal (PL);

respectivamente.
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TABELA 10. Classes dos caracteres morfolégicos da flor para os genétipos de tabaco avaliados na Estacao Experimental da empresa ERMOR TABARAMA
do BRASIL, Cruz das Almas, BA. 2012.

TFLR CCRL FCRL DEST DPE EAC
GENOTIPOS CLASSES CLASSES CLASSES CLASSES CLASSES CLASSES
ER 9477 Presenca Rosa-médio Poligonoestelar Pleno Mesmo Comprimento Forte
ER 9227 Presenca Rosa-claro Poligonoestelar Pleno Mesmo Comprimento Média
ER 560 Presenca Rosa-médio Poligonoestelar Pleno Mesmo Comprimento Forte
ER 561 Presenca Rosa-claro Poligonoestelar Pleno Mesmo Comprimento Forte
ER 562 Presenca Rosa-médio Poligonoestelar Pleno Mesmo Comprimento Forte
ER 33-021 Presenca Rosa-claro Poligonoestelar Pleno Mesmo Comprimento Forte
ER 33-022 Presenca Rosa-médio Poligonoestelar Pleno Mesmo Comprimento Forte
ER 33-023 Presenca Rosa-médio Poligonoestelar Pleno Mesmo Comprimento Forte
ER 33-027 Presenca Rosa-médio Poligonoestelar Pleno Mesmo Comprimento Forte
ER 33-046 Presenca Rosa-claro Poligonoestelar Pleno Mesmo Comprimento Forte
ER 564 Presenca Rosa-claro Poligonoestelar Pleno Mesmo Comprimento Forte
ER 565 Presenca Rosa-forte Poligonoestelar Pleno Mesmo Comprimento Média
ER 35-109 Presenca Rosa-médio Poligonoestelar Pleno Mesmo Comprimento Forte

Tipo de flor (TFLR); cor da corola (CCRL); formato da corola (FCRL); desenvolvimento dos estames (DEST); desenvolvimento do pistilo em relacdo aos
estames (DPE) e expressao do apice da corola; respectivamente.
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TABELA 11. Classes dos caracteres morfologicos de inflorescéncia e fruto para os genétipos de tabaco avaliados na Estacdo Experimental da empresa
ERMOR TABARAMA do BRASIL, Cruz das Almas, BA. 2012,

FINSC PINSC DINSC TDF FF
GENOTIPOS CLASSES CLASSES CLASSES CLASSES CLASSES
ER 9477 Cénica-dupla Acima Esparsa Cépsula deiscente Alongada
ER 9227 Cénica-dupla Acima Esparsa Cépsula deiscente Alongada
ER 560 Coénica-dupla Acima Esparsa Capsula deiscente Alongada
ER 561 Cobnica-dupla Acima Esparsa Capsula deiscente Alongada
ER 562 Cobnica-dupla Acima Esparsa Capsula deiscente Alongada
ER 33-021 Cobnica-dupla Acima Esparsa Capsula deiscente Alongada
ER 33-022 Cénica-dupla Acima Esparsa Cépsula deiscente Alongada
ER 33-023 Cénica-dupla Acima Esparsa Cépsula deiscente Alongada
ER 33-027 Cénica-dupla Acima Esparsa Cépsula deiscente Alongada
ER 33-046 Conica-dupla Acima Esparsa Capsula deiscente Alongada
ER 564 Conica-dupla Acima Esparsa Capsula deiscente Alongada
ER 565 Conica-dupla Acima Esparsa Capsula deiscente Alongada
ER 35-109 Conica-dupla Acima Esparsa Capsula deiscente Alongada

Forma da inflorescéncia (FINSC); posi¢do da inflorescéncia em relagdo as folhas superiores (PINSC); densidade da inflorescéncia (DINSC), tipo de
deiscéncia do fruto (TDF) e formato do fruto (FF); respectivamente.
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TABELA 12. Classes dos caracteres morfolégicos de cor do caule, da folha e da nervura, angulo central da folha e presenca de brotos; respectivamente.
Para os gendtipos de tabaco avaliados na Estagédo Experimental da empresa ERMOR TABARAMA do BRASIL, Cruz das Almas, BA. 2012.

CC CF CN ANC PB

GENOTIPOS CLASSES CLASSES CLASSES CLASSES CLASSES

ER 9477 Verde-média Verde-clara Verde esbranquicada Medianamente agudo Ausente ou muito fraca
ER 9227 Verde-clara Verde-amarelada Verde esbranquicada Medianamente agudo Ausente ou muito fraca
ER 560 Verde-média Verde-clara Verde esbranquicada Medianamente agudo Ausente ou muito fraca
ER 561 Verde-média Verde-clara Verde esbranquicada Medianamente agudo Ausente ou muito fraca
ER 562 Verde-média Verde-clara Verde esbranquicada Medianamente agudo Ausente ou muito fraca
ER 33-021 Verde-média Verde-médio Verde esbranquicada Medianamente agudo Ausente ou muito fraca
ER 33-022 Verde-média Verde-amarelada Verde esbranquicada Medianamente agudo Ausente ou muito fraca
ER 33-023 Verde-clara Verde-clara Verde esbranquicada Medianamente agudo Ausente ou muito fraca
ER 33-027 Verde-clara Verde-clara Verde esbranquicada Medianamente agudo Ausente ou muito fraca
ER 33-046 Verde-média Verde-clara Esbranquicada Medianamente agudo Ausente ou muito fraca
ER 564 Verde-média Verde-médio Verde esbranquicada Medianamente agudo Ausente ou muito fraca
ER 565 Verde-média Verde-médio Verde esbranquicada Medianamente agudo Ausente ou muito fraca
ER 35-109 Verde-média Verde-escuro Verde esbranquicada Medianamente agudo Ausente ou muito fraca

Cor do caule (CC),

cor da folha

(CF), cor da nervura (CN),

angulo da nervura central

(ANC) e presenca de brotos (PB).
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Figura 2. Dendrograma de dissimilaridade genética entre 13 genétipos de tabaco resultante do

agrupamento pelo método UPGMA obtido pela distancia genética de Cole-Rogers estimada em

11 variaveis qualitativas. Cruz das Almas- BA, 2012.

5. Andlise de Agrupamento Conjunta

Os métodos de agrupamento tém por finalidade um grupo separar um

grupo original de observacbes em varios subgrupos, de forma a obter

homogeneidade dentro e heterogeneidade entre os grupos. Dentre estes

meétodos, os hierarquicos e 0s de otimizacdo sdo empregados em grande

escala (Bertan et al.; 2006). Nos meétodos hierarquicos, 0s genotipos sao

agrupados por um processo que se

repete em varios niveis, sendo

estabelecido um dendrograma, com o nimero 6timo de grupos.

O UPGMA utiliza a meédia das distancias entre todos os pares de

genatipos para formacao de cada grupo (Cruz e Regazzi, 2001). O método de

Ward-MLM considera a minima variancia entre os grupos (Franco et al.; 2003).

0.7



42

Na analise conjunta utilizando dois métodos de agrupamento, WARD-
MLM e UPGMA utilizando a média da matriz de distancia do algoritmo de
Gower observou-se que o segundo método possui 0 méaximo coeficiente de
correlacdo cofenética.

Utilizando o método de agrupamento de WARD-MLM (Figura 3) mostrou
a formacédo de cinco grupos, demonstrando maior variagao entre os grupos. O
grupo IlI possui maior homogeneidade dentro do grupo, composto por seis
genotipos, 0 ER 560; ER 561; ER 562; ER 33-023; ER 33-021 e ER 564, sendo
o0 maior grupo. Isolados ficaram o grupo Il e V, respectivamente formados por
ER 33-027 e ER 9227. O grupo | foi formado por dois gendétipos e o grupo IV
por trés gendtipos. O coeficiente de correlacdo cofenética foi de 0,88**. A
média da matriz de distancia foi de aproximadamente de 0,53. O valor do
coeficiente de correlacdo cofenética pelo método de WARD-MLM demonstra
maior acurdcia no agrupamento dos genétipos em relacdo ao obtido pelo
método UPGMA, recomendando-se assim o agrupamento WARD-MLM para a
discussdo dos resultados. Este método se baseia na menor soma de

guadrados em cada etapa do processo de formacao dos grupos.
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Figura 3. Dendrograma de dissimilaridade genética entre 13 gendétipos de tabaco resultante do

agrupamento pelo método WARD-MLM obtido pelo Algoritmo de Gower estimado em 30

variaveis conjuntas. Cruz das Almas- BA, 2012.

Assim, a andlise conjunta dos dados utilizando o método UPGMA
(Figura 4) permitiu a formacdo de sete grupos. Independente do método de
agrupamento agrupou-se da mesma forma o grupo | representado por ER 9477
e ER 35-109. O grupo Il por ER 33-027 e o grupo VII por ER 9227. Nesse
agrupamento observa-se uma maior heterogeneidade entre os grupos. O grupo
IV é o que apresenta maior numero de individuos, quatro gendtipos. E o0s
grupos lll e VI com dois individuos cada. O valor do coeficiente de correlagcédo
cofenética foi de 0,85**. Um corte realizado na distancia de 0,69, considerando-

se 0 ponto de mudanca abrupta, possibilitou a formagéo dos grupos.

0.75
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Matriz de Dissimilaridade

ER 9477 Gl

ER 35-109

ER 33-027 Gl

ER 560 Gl

ER 33-046

ER 561

ER 564

ER 33-021

GIvV

ER 33-023

ER 562 GV
ER 33-022 G VI

ER 565

G Vil

ER 9227

0.600 0.625 0.650 0.675 0.700 0.725 0.750 0.775 0.800 0.825
Distancia de Ligagéo

Figura 4. Dendrograma de dissimilaridade genética entre 13 gendtipos de tabaco resultante do
agrupamento pelo método UPGMA obtido pelo Algoritmo de Gower estimado por 19 variaveis

quantitativas e 11 varidveis qualitativas conjuntas. Cruz das Almas, BA, 2012.

A analise multivariada possibilitou a predicdo da heterose, de alguns
cruzamentos que podem ser sugeridos, seguindo-se o principio de se cruzar os
genadtipos mais distantes e com melhores caracteristicas agronémicas (ROCHA
et al., 2010).

A distancia proposta por Gower foi também utilizada por Moura et al.
(2010) na estimativa da divergéncia genética em germoplasma de pimenta,
com base em 44 descritores morfoagronémicos, trinta e sete qualitativos e sete

guantitativos conjuntamente.
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CONCLUSOES

Existe restrita variabilidade genética entre os treze gendtipos de tabaco,
considerando as caracteristicas morfoagronémicas.

Das caracteristicas fenotipicas utilizadas quinze nao diferenciam os
genotipos ndo tendo utilidade para fins de registro de cultivares.

Os caracteres que mais contribuiram para a divergéncia genética
expressivamente foram a largura da base da 102 folha, a largura da 102 folha e
a altura da planta.

O agrupamento a partir da andlise conjunta permitiu pelo método de
cluster de Ward-MLM a melhor adequacéo na formacéo dos grupos a partir da
validacdo do coeficiente de correlacdo cofenética.

WARD-MLM demonstrou maior acuracia no agrupamento dos genétipos
em relacao ao obtido pelo método UPGMA.

A andlise multivariada possibilitou a predicdo da heterose, de alguns
cruzamentos que podem ser sugeridos, seguindo-se o principio de se cruzar os

genadtipos mais distantes e com melhores caracteristicas agronémicas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os descritores utilizados na formagdo dos agrupamentos foram
eficientes em quantificar a variabilidade existente. Foi possivel observar maior
homogeneidade dentro dos grupos quando considerados o0s descritores
isoladamente.

A andlise conjunta dos dados permitiu estimar a variagcdo dos genétipos,
podendo selecionar os mais divergentes para direcionar cruzamentos, visando
o melhoramento genético da espécie.

As técnicas empregadas foram capazes de avaliar a variabilidade
existente, sendo as informagdes resultantes, importantes para o programa de
melhoramento genético da cultura.

Foram produzidos resultados positivos e muito importantes que irdo
direcionar o programa de melhoramento genético e conservacado do tabaco na

regido do Recbdncavo baiano.
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