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RESUMO

A enorme diversidade de cultivares de mandioca que s&o utilizadas por agricultores no Brasil
é justificada, em parte, pelo fato de que essas cultivares apresentam adaptactes especificas
para cada regido e dificilmente uma cultivar se comportard da mesma maneira nos diferentes
ecossistemas. Isso mostra a versatilidade e a importancia da conservacdo da variabilidade
genética da espécie, e para essa manutengdo existem os Bancos Ativos de Germoplasmas e as
Colecdes Didaticas nas Universidades, além da contribui¢cdo dos préprios agricultores. Uma
das ferramentas que auxiliam na identificacdo de diferencas entre os individuos é a
caracterizacdo morfoldgica, que busca estudar as estruturas externas e internas da planta por
intermédio da obtencdo de dados qualitativos ou quantitativos de caracteristicas herdaveis.
Assim, o presente trabalho teve como objetivo analisar a variabilidade genética entre 22
acessos de mandioca pertencentes a Colecdo Didatica de Germoplasma de Mandioca da
UFERSA, por meio de 37 descritores morfologicos. Para tanto, o experimento foi instalado na
Horta Didatica da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) em fileiras
continuas espacadas entre si por 1,00m e 0,60m entre covas. Para cada acesso, foram
plantadas 13 covas utilizando-se duas manivas por cova com cinco a sete gemas cada. A
caracterizacdo foi realizada em trés etapas e, de acordo com o desenvolvimento da planta, aos
trés meses (cor da folha apical; pubescéncia do broto apical), aos seis meses (retencdo de
folhas; forma do lobulo central; cor do peciolo; cor da folha do meio; nimero de l6bulos
foliares; comprimento do I6bulo foliar; largura do I6bulo foliar; comprimento da filotaxia;
comprimento do peciolo) e aos nove meses (cor do cortex do caule; cor da epiderme do caule;
cor externa do caule; habito de crescimento do caule; cor dos ramos terminais das plantas
adultas; altura da planta; altura da primeira ramificacdo; habito de ramificacdo; nimero de
raizes tuberosas; nimero de raizes comerciais; extensdo do peddnculo da raiz; forma da raiz;
cor externa da raiz; cor da polpa da raiz; cor do cortex radicular; facilidade de descascamento
do cortex; espessura do cortex radicular; nimero de plantas tuberosas por cova; massa fresca
de raizes comerciais e ndo comerciais; diametro e comprimento do cortex; teor de HCN na
polpa da raiz e na folha; brix e acidez). Os agrupamentos hierarquicos dos acessos foram
obtidos pelos métodos de UPGMA. A andlise conjunta dos dados quantitativos e qualitativos
para a determinacdo da distancia genética foi baseada no algoritmo de Gower. Foi
determinada a contribuicdo relativa dos descritores quantitativos para a divergéncia genética
entre os acessos.Verificou-se a formacdo de quatro grupos para as varidveis quantitativas e
cinco para as qualitativas. A analise conjunta dos dados qualitativos e quantitativos para
determinacdo da distancia genética, com base no algoritmo de Gower, gerou cinco grupos. O
descritor que mais contribuiu para a diversidade genética entre o0s acessos foi a massa fresca
de raizes comerciais (88,46 %). Diante dos resultados, constatou-se a existéncia de
divergénica genética entres os acessos de mandioca da Colecéo Didatica da UFERSA.

Palavras-chave: Manihot esculenta, caracterizacdo morfolégica, método de GOWER,
UPGMA.



ABSTRACT

The enormous diversity of cassava cultivars used by farmers in Brazil is partially
justified by the fact that these cultivars have specific adaptations for each region and hardly a
cultivar will be have in the same way in the different ecosystems. This shows the versatility
and importance of conserving the genetic variability of the species, and for this main tenance
there are Active Banks of Germplasms and Didactic Collections in Universities, in addition to
the farmers' own contribution. One of the tools that help to identify differences among
individuals is the morphological characterization, which seeks to study the external and
internal structures of the plant through the acquisition of qualitative or quantitative data of
inheritable characteristics. Thus, the present work aimed to analyze the genetic variability
among 22 accessions of cassava belonging to the Didactic Collection of Cassava Germplasm
of UFERSA by means of 37 morphological descriptors. For this, the experiment was installed
in the Didactic Horta of the Federal Rural University of the Semi-Arid (UFERSA) in
continuous rows spaced between 1.00 m and 0.60 m between pits. For each access, 13 pits
were planted using two pits per pit with five to seven buds each. The characterization was
carried out in three stages and according to the development of the plant at three months
(apical leaf color, pubescence of the apical bud) at six months (leaf retention; central lobe
shape; petiole color; Foliar lobe length, phylloxia length, petiole length) and at nine months
(stem cortex color, stem epidermis color, external stem color, habit of stem growth, color of
terminal branches of adult plants, height of plant, height of first branch, habit of branching,
number of tuberous roots, number of commercial roots, extension of peduncle of root, shape
of root, external color of root, root pulp color, root cortex color, cortex bark ease, root cortex
thickness, number of tuberous plants per pit, fresh mass of commercial and non-commercial
roots, diameter and length of the cortex, HCN content in root pulp and leaf; Brix and acidity).
The hierarchical groupings of the accessions were obtained by UPGMA methods. The joint
analysis of the quantitative and qualitative data for the determination of the genetic distance
was based on the Gower algorithm. The relative contribution of the quantitative descriptors to
the genetic divergence between the accessions was determined. We verified the formation of
four groups for the quantitative variables and five for the qualitative variables. The joint
analysis of the qualitative and quantitative data to determine the genetic distance, based on the
algorithm of Gower, generated five groups. The descriptor that contributed the most to the
genetic diversity among the accessions was the fresh mass of commercial roots (88.46%). In
view of the results, the existence of genetic divergence among the accessions of cassava from
the Didactic Collection of UFERSA was verified.

Key words: Manihot esculenta, morphological characterization, GOWER method, UPGMA.
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1 INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), também conhecida como macaxeira e
aipim, é origindria da Ameérica do Sul, mais provavelmente do Sul da Amazonia
(OLSEN, 2004), pertence a familia das Euphorbiaceas (ALVES et al., 2006) e ¢
cultivada em todas as regides do Brasil, principalmente no estado do Para. De modo
geral, é uma raiz utilizada na alimentacdo humana e animal, sendo importante fonte
energética para mais de 500 milhGes de pessoas, destacando-se nos paises em
desenvolvimento, onde o nivel tecnoldgico € baixo e muitos agricultores a cultivam para
consumo proprio.

As cultivares de mandioca sdo classificadas em dois grupos: de "mesa” ou
mandioca mansa e amargas ou mandiocas bravas. A mandioca mansa geralmente é
utilizada para o consumo humano ou animal e a brava, nas industrias, para a producéo
de fécula e farinha (SOUZA; FIALHO, 2003).

Assim como variagdes no teor de Acido cianidrico que classifica as cultivares de
mandioca, seu germoplasma pode apresentar variabilidade para outras caracteristicas de
interesse, seja para uso em programas de melhoramento genético da cultura ou para uso
direto por agricultores. Porém, para permitir o uso dessa variabilidade é necessario
disponibilizar informagdes sobre ela, sendo a caracterizacdo morfoldgica uma
ferramenta para auxiliar na obtencéo desses dados e facilitar na organizacdo dos acessos
dentro dos bancos de conservacéao.

No Brasil, a literatura relata a existéncia de alguns bancos onde é conservado o
germoplasma de mandioca, como o banco localizado na Embrapa Mandioca e
Fruticultura (Cruz das Almas, Bahia) e no Instituto Agronémico em Campinas (IAC),
que conservam cerca de quatro mil acessos do género Manihot (EMBRAPA, 2006).
Porém, ndo se pode deixar de inferir sobre a necessidade de outras formas de
conservacao, como aquela realizada junto aos produtores, por exemplo. Em sua maioria,
a producdo de mandioca ainda € realizada por pequenos agricultores que utilizam pouca
tecnologia e mantém seu proprio material, representando importante papel na
conservacao da cultura. Outro exemplo a ser citado é o germoplasma conservado em
colecdes didaticas nas universidades, onde é manejado e renovado a cada periodo letivo

pelos préprios estudantes para fins educativos.
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Assim, o objetivo do presente trabalho foi caracterizar a diversidade genética na
Colecao Didatica de Germoplasma de mandioca da UFERSA por meio de descritores
morfolégicos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A MANDIOCA

Pertencente a ordem Malpighiales e a familia Euphorbiaceae, a mandioca
(Manihot esculenta Crantz) é originaria da América do Sul e, segundo Carvalho e
Guerra (2002),embora haja diversas especies, esta € a Unica cultivada do género
Manihot. Existem controvérsias sobre sua origem botanica (OLSEN, 2004; LEOTARD
et al., 2009), no entanto a hipdtese mais aceita é a de que a espécie se originou no Sul da
Amazonia e que a espécie M. esculenta ssp. Flabelifolia é a ancestral da espécie
cultivada atualmente (OLSEN, 2004).

A mandioca constitui um dos principais alimentos energéticos para cerca de 500
milhdes de pessoas, principalmente nos paises em desenvolvimento, onde o cultivo tem
baixo nivel tecnologico e abrange pequenas areas (FAO, 2010). Conhecida também
como aipim ou macaxeira, a mandioca representa a terceira maior fonte de carboidratos,
sendo cultivada por mais de 100 paises. O Brasil contribui com mais de 10% da
producdo mundial, tendo o estado do Para como o maior produtor do pais. Segundo o
IBGE, a producdo de mandioca no pais atingiu cerca 23,7 milhdes de toneladas no ano
de 2016.

Em funcdo da classificacdo da mandioca em mansa e brava (SOUZA; FIALHO,
2003; FERREIRA FILHO, 2013), a sua forma de aproveitamento esta ligada
diretamente ao teor de acido cianidrico (HCN) presente nas raizes, que pode variar
dentro das inimeras cultivares.

Para o consumo humano, o ideal é de que as cultivares apresentem menos de 100
ppm ou 100 mg de &cido cianidrico por quilograma de raizes (VALLE et al., 2004;
MEZETTE, 2007). Na industria, por sua vez, pode-se utilizar tanto cultivares de
mandioca mansa como brava, pois o teor de HCN é liberado durante o processamento
(SOUZA e FIALHO, 2003). Na alimentacdo animal, toda a planta pode ser utilizada
para diversos tipos de animais domésticos, tendo-se o cuidado de utilizar plantas com
baixo teor de HCN (PASCOAL FILHO; SILVEIRA, 2012).

O Brasil é tradicionalmente o pioneiro no aproveitamento industrial da mandioca
(CAMARGO, 1985; SILVA et al.,, 2001), sendo uma boa alternativa para adicionar

valor a esta matéria-prima, proporcionando geracdo de empregos € um maior retorno
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financeiro para a atividade agroindustrial. Os principais produtos oriundos da mandioca
sdo a fécula (amido), polvilho e a farinha de mesa (MOORE, 2001).

A fécula e seus derivados estdo inseridos no mercado de amildceos para a
alimenta¢do humana, ou como insumo em diversos ramos industriais, tais como o de
alimentos embutidos, embalagens, colas, mineracgéo, téxtil e farmacéutica(PARENTE et
al., 2003). Ela também é considerada a matéria-prima vegetal mais utilizada para a
obtencdo de materiais biodegradaveis, gracas a versatilidade e baixo custo (CARR,
2007). Na producdo de mudas, a fécula tem sido usada na producdo de embalagens
biodegradaveis, sendo considerada uma alternativa para diminuir o impacto causado
pelas embalagens convencionais (THARANATHAN, 2003).

2.2 GERMOPLASMA DE MANDIOCA

Segundo Chang et al. (1979), os germoplasmas sdo provenientes de trés fontes: o
Centro de Diversidade (tipos primitivos, hibridos naturais entre cultivares e espécies
silvestres relacionadas e géneros relacionados), o Centro de Cultivo (variedades
comercias, obsoletas, cultivadas na agricultura tradicional e nos quintais domésticos) e o
Conjunto de Programa de Melhoramento (linhas puras, variedades hibridas ou F1,
mutantes, entre outros). Eles sdo considerados o material genético que representa a
variabilidade dentro de cada espécie (variabilidade intra-especifica) e que é transmitido
de uma geragdo para outra (IBPGR, 1991; WALTER et al., 2005; GOEDERT, 2007).

Segundo Fukuda; Silva (2002), a variabilidade genética apresentada pela cultura
da mandioca € decorrente da selecdo natural, da domesticacdo, da facilidade de
polinizagdo cruzada, da alta heterozigosidade e da deiscéncia abrupta dos frutos.
Geralmente, os bancos de conservacdo sao constituidos de etnovariedades, variedades
melhoradas e silvestres pertencentes ao mesmo género da cultura (VIEIRA et al., 2008).
Estas representam um dos principais componentes tecnologicos do sistema de producéo,
por permitir melhor adaptacdo as condi¢des especificas de solo, clima, localizacdo e
processamento. A procura por novas variedades cresce com a existéncia de mais formas
de aproveitamento dos produtos desta cultura, além da expanséo da fronteira agricola.

A manutencgdo da variabilidade € feita em bancos de germoplasmas situados no
Brasil e no exterior, e é utilizada diretamente como cultivares comerciais e nos
programas de melhoramento vegetal (GOMES et al., 2007). No ambito internacional,

existe o Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), localizado na Colémbia,e
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no Brasil os maiores bancos encontram-se na Embrapa Mandioca e Fruticultura,
localizado em Cruz das Almas (BA) e no Instituto Agrondmico em Campinas (IAC).

Vale salientar que, embora ndo sejam regularmente relatados na literatura
cientifica, os produtores, particularmente aqueles que trabalham em regime de
agricultura familiar, também conservam o germoplasma de mandioca. Porém, ha o risco
de perda dessa variabilidade, podendo-se citar algumas causas: em virtude da
propagacao predominante na cultura ser vegetativa, a utilizacdo da parte aérea da planta
para formar novos mandiocais; contudo, em periodos de escassez de agua sdo mais
dificeis a formacgdo e estabelecimento de novos plantios, perdendo-se 0s materiais
quando da colheita; por se tratar de uma cultura de ciclo longo, em algumas situacgdes
pode ser substituida por culturas de ciclo mais curto e que atenda aos mesmos
propdsitos, como o fornecimento de amido pela bata-doce.

Os bancos e as colecdes apresentam finalidades distintas. Segundo Bazzo
(2007), o principal objetivo do IAC estd voltado para a industria, procurando obter
variedades com maiores produtividades e teores de matéria seca. As cole¢cdes como as
de melhoristas consistem em colec@es de trabalho ou didaticas que, embora tenham fins
educativos, conservam o germoplasma das espécies contempladas nas diversas
disciplinas e apresentam a vantagem de serem manejadas e renovadas a cada periodo
letivo pelos proprios estudantes, diminuindo custos com a mao-de-obra.

2.3 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA

E importante destacar que 0 manejo adequado do germoplasma de uma espécie
podera disponibilizar informacfes que promovam sua utilizacdo e justifiquem os custos
com sua manutencdo. Essas informacdes podem ser obtidas por meio de praticas
tradicionais com o uso de descritores que podem ser morfoldgicos, bioquimicos e
moleculares (VICENTE et. al., 2005). Cada grupo de descritores podera apresentar
vantagens e desvantagens, devendo ser utilizados de acordo com o objetivo almejado.

A caracterizagdo através de descritores morfologicos busca conhecer as
estruturas externas e internas da planta por intermédio da obtencdo de dados qualitativos
e/ou quantitativos de caracteristicas herdaveis, ou seja, visa a diferenciar

fenotipicamente os acessos, como também possiveis duplicatas, além de fornecer dados
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que facilitam a organizacdo dos acessos nos bancos de conservacdo (ALMEIDAet al.,
1993; ARAUJO et al., 2005).

Os caracteres fenotipicos quantitativos sdo governados por varios genes e por
isso apresentam maior influéncia ambiental. Porém, essa ferramenta é de fundamental
importancia na caracterizacdo de acessos, uma vez que refletira seu real potencial
produtivo, possibilitard a utilizagdo deles de forma direta ou indireta no melhoramento
genético. Ja os descritores qualitativos sdo menos influenciados pelo ambiente, de facil
mensuracdo e apresentam menor custo (VIEIRA, 2013).

Na literatura cientifica, é possivel encontrar relatos sobre a variabilidade
apresentada pela mandioca utilizando-se descritores morfologicos. Vieira et al. (2008)
utilizaram 27 descritores para estimar a variabilidade genética de 356 acessos de
mandioca do Banco de Germoplasma da Embrapa Cerrados. Vieira et al. (2013)
avaliaram 16 acessos de mandioca com 44descritores quantitativos e qualitativos.
Campos et al. (2010) aplicaram 28 descritores para quantificar a variabilidade em 53
acessos de Manihot esculenta da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT).
Além dos autores citados, seria possivel elencar outros tantos. Contudo, é importante
destacar que nos trabalhos apresentados os autores, utilizando descritores morfologicos,
conseguiram identificar e quantificar a variabilidade existente em suas colegdes.

Ao se observar a variabilidade descrita para o germoplasma de mandioca na
literatura cientifica, verifica-se um apelo para a necessidade de caracterizacdo do
material conservado, sendo que os resultados obtidos denotam a importancia dessa
caracterizacédo para disponibilizar dados que resultem na maior utilizagdo dos acessos,
justificando os custos elevados com a manutencdo dos bancos. Além disso, em se
tratando de uma cultura propagada vegetativamente, pode resultar na recomendacao de
gendtipos para uso direto, reduzindo o tempo para o desenvolvimento de uma cultivar
com as caracteristicas desejadas.

Por outro lado, em se tratando de conservagdo de germoplasma vegetal, ndo se
podem considerar apenas 0s acessos mantidos nos bancos oficiais. Em particular para a
cultura da mandioca, ainda predomina o cultivo por pequenos produtores que produzem
em regime de agricultura familiar e mantém seu proprio material de propagacdo ao
longo dos anos, sendo que essa, além de ser fonte de variabilidade para a cultura, pode
constituir-se em uma forma de conservacéo, assim como as cole¢fes didaticas mantidas
em universidades, das quais se tem pouca ou nenhuma informacdo na literatura

cientifica.
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2.4 METODOS DE AVALIACAO

A obtencdo de dados de um experimento engloba grande nimero de variaveis.
Na maioria das vezes, as informacdes de interesse do pesquisador estdo relacionadas a
uma pequena parte das variaveis, ao passo que os demais caracteres estudados nédo
apresentam resultados relevantes (MOITA NETO E MOITA, 1998). Segundo Moita
Neto; Moita (1998), a escolha das variaveis de um estudo pode ser feita através da
analise de componentes principais, ou seja, aqueles que detém mais informacéo
estatistica. Também € possivel, porém, agrupar as amostras utilizando todas as variaveis
disponiveis de acordo com suas similaridades, e representa-las por meio de um
dendograma. Esse agrupamento hierarquico € uma técnica que interliga amostras
semelhantes com base nas variaveis em questdo. E dito que quanto menor a distancia
entre os pontos, maior a semelhanca entre os acessos (MOITA NETO E MOITA, 1998).
Uma forma simples de se fazer esse agrupamento é ligar os pares de pontos mais
proximos utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis D? ou a distancia
Euclidiana Média pelo método UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Usingan
Arithmetic Average) para a formagdo de cada grupo (CRUZ; CARNEIRO, 2003;
CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO2012). Segundo Cruz; Regazi; Carneiro (2012),
Mahalanobis permite a correlacdo entre os caracteres, mas € preciso que o experimento
tenha repeticdo. Ja a distancia Euclidiana é utilizada quando ndo existe repeticdo. Faria
et al. (2012) e Vendramini et al. (2011) utilizaram o método UPGMA na analise de
divergéncia genética em pimentas e mandioca, respectivamente, encontrando diferengas
significativas entre 0s acessos para as caracteristicas avaliadas, evidenciando a
existéncia de variabilidade genética.

O grande numero de dados que resulta do estudo individual dos descritores
quantitativos e qualitativos, de certa forma, pode confundir a interpretacdo dos
resultados da caracterizacdo do germoplasma. Assim, € interessante que se realize a
analise conjunta desses caracteres para gque se tenha maior confiabilidade da existéncia
de variabilidade entre os gendtipos (ROCHA et al., 2010). Gower (1971) propds uma
técnica que possibilita a analise simultanea dessas variaveis, permitindo que valores da
matriz de distancia fiquem compreendidos entre 0 e 1, isto é, auséncia (0) ou presenga
(1) de determinada caracteristica (LEDO et al., 2008). Alguns pesquisadores, como
Rocha et al. (2010), estudaram o tomateiro do grupo cereja e determinaram a

importancia relativa das caracteristicas, proposta por Singh (1981), utilizando o
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algoritmo de Gower (1971) para a analise conjunta dos dados quantitativos e
qualitativos, e ainda 0 método UPGMA, Streck et al. (2017) também trabalharam com o
método de UPGMA e o Algoritmo de Gower avaliando 35 descritores morfoldgicos na
cultura do arroz irrigado. Ainda assim, existem poucos trabalhos que discutam sobre
analise conjunta dos dados, talvez devido a falta de conhecimento de técnicas

estatisticas e programas computacionais apropriados para essa abordagem.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Centro de Ciéncias Agrarias, na Horta Experimental do Departamento de
Ciéncias Vegetais (DCV), em Mossor0-RN. O municipio de Mossoré esta situado na
latitude 5° 11°a Sul de Greenwich e longitude 37° 20’ a Oeste de Greenwich e com
altitude de 18 m. O clima, segundo a classificacdo de Koppen, ¢ ‘BSWh’, muito seco,
com estacdo de chuva no verdo atrasando-se para o outono (CARMO FILHO;
OLIVEIRA, 1989) e o solo da regido é classificado como Argissolo Vermelho Amarelo
Eutrofico (EMBRAPA, 2013), com relevo plano.

3.2 GERMOPLASMA AVALIADO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO
Foram avaliados 22 acessos pertencentes a Colecdo Didatica de Germoplasma
de Mandioca da UFERSA (Tabela 1).

Tabela 1: Acessos da Colecdo Didatica de Mandioca da UFERSA caracterizados
morfologicamente.

Cadigo? Identificacdo Origem
Al Mandioca Juliana Aracati-CE
A2 Mandioca Thiago Vera Cruz-RN
A3 Mandioca Cambadinha Desconhecida
A4 Mandioca Nutém Vera Cruz-RN
A5 Mandioca Thiago |1 Vera Cruz-RN
A6 Mandioca Professorinha Mossor6-RN
A7 Aurélio | Serra Talhada-PE
A8 Dourada EMBRAPA Cruz das Almas-BA
A9 Abobora EMBRAPA Cruz das Almas-BA
Al10 Jari EMBRAPA Cruz das Almas-BA
Al2 1411 EMBRAPA Cruz das Almas-BA
Al3 Amarelo 11 EMBRAPA Cruz das Almas-BA
Al4 Gema de Ovo EMBRAPA Cruz das Almas-BA
Al5 Tradicional Limoeiro do Norte-CE
Al6 Macaxeira Seu Antonio | Mossor6-RN
Al7  Macaxeira Rosinha Serra Talhada Serra Talhada-PE
Al8 Macaxeira Seu Antonio Il Mossor6-RN
Al19 Macaxeira Rosinha Jorge Maceio-AL
A20 Macaxeira Manteiga Jorge Maceio-AL
A2l Sempre Verde Pau Branco-RN

A22 Jailma Passagem-RN
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A23 Menina Baianinha Desconhecida
1Cadigo do acesso na Colecéo Didatica de Germoplasma de Mandioca da UFERSA.

O preparo da &rea consistiu de aracdo e gradagem, sendo em seguida coletada
amostra de solo a profundidade de 20 cm e enviada ao Laboratorio de Nutricdo de
plantas do Departamento de Ciéncias Vegetais para analise quimica. Os teores obtidos
com a anélise do solo foram: Matéria organica (29,24 g/kg), potassio (62,9 mg/dm3),
fésforo (211,5 mg/dm3), sdédio (5,51 mg/dm3), célcio (6,0 cmolc/dms3), magnésio (1,85
cmol¢/dms), pH 7,67 e CE 7,67 dS/m.

O plantio foi realizado em fileiras continuas, sendo cada acesso alocado em uma
fileira, constituindo um tratamento. O espacamento utilizado foi de 1,0 m entre fileiras e
0,60 m entre covas. Para cada acesso, foram plantadas 13 covas, utilizando-se duas
manivas por cova, com 5 a 7 gemas por maniva.

Utilizou-se irrigacdo por gotejamento e a adubacdo foi realizada conforme
recomendacdo do IPA/PE (2008). Foram realizadas capinas conforme a necessidade.

Durante o desenvolvimento da cultura, foram aplicados descritores morfol6gicos

como sugerido por Fukuda (1998).

3.2.1 Descritores avaliados

3.2.1.1 Descritores avaliados aos trés meses ap0s o plantio:

1. Cor da Folha Apical (CFA): Obtida pela observacéo visual da folha, considerando
como cor geral a coloracdo predominante na folha, utilizando-se uma escala de
notas que varia de 3 a 9 (3- Verde Claro; 5- Verde Escuro; 7- Verde Roxo; 9-
Roxo). Média de trés folhas para classificacdo. Expresso em nota.

2. Pubescéncia do Broto Apical (PBA): Anaélise feita por observacdo visual,

considerando O (zero) para auséncia de pubescéncia e 1 (um) para presenca.

3.2.1.2 Descritores avaliados aos seis meses apds o plantio:

1. Retengdo de Folhas (RF): Pontuacdo visual para retencdo de folhas usando uma
escala de notas de 1 a 5 (1- Pouca; 2- Inferior a média; 3- Média; 4- Melhor que a
média; 5- Excepcional). As folhas devem estar cobrindo, em media, metade da

planta.
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Forma do Lébulo Central (FLC): Verificada pela observacgéo visual dos I6bulos na
folha. A caracterizacdo se da pela atribuicdo de uma escala de nota que variade 1 a
10 (1- ovoide; 2- Eliptica-Lanceolada; 3- Obovada-Lanceolada; 4- Oblongo-
Lanceolada; 5- Lanceolada; 6- Reta ou Linear; 7- Pandurada; 8- Linear Piramidal; 9-
Linear Pandurada; 10- Linear Hostatilobada).

Cor do Peciolo (CORP): Verificada pela observacdo visual da cor do peciolo. A
caracterizacdo se da pela atribuicdo de uma escala de nota que varia de 1 a 9 (1-
verde-amarelado; 2- Verde; 3- Verde-avermelhado; 5- Vermelho-esverdeado; 7-
Vermelho; 9- Roxo).

Cor da Folha do Meio (CFM): Obtida pela observacéo visual da folha, considerando
como cor geral a coloragdo predominante na folha, utilizando-se uma escala de
notas que varia de 3 a 9 (3- Verde Claro; 5- Verde Escuro; 7- Verde Roxo; 9-
Roxo). Média de trés folhas para classificacao.

N° de Lo6bulos Foliares (NLF) - folhas do meio da planta: Obtido pela observacdo
visual da folha verificando o ndmero de lébulos existentes ou ndo. Para essa
classificacdo,utilizaram-se folhas localizadas na regido central da planta, cinco
folhas por acesso.

Comprimento do Lobulo Foliar (CLF): Obtido pela medicdo de duas folhas do meio
da planta a partir da interseccao de todos os I6bulos. Expressar medida em cm.
Largura do Lébulo Foliar (LLF): Obtida pela medicdo de duas folhas do meio da
planta a partir da parte mais larga do l6bulo. Expressar medida em cm.
Comprimento da Filotaxia (CFILO): Obtido pela distancia de cicatrizes de folhas
que estdo no mesmo plano no terco médio da planta. Essa distancia é expressa em
escala de nota, onde 3= Curto (< 8 cm), 5= Médio (de 8-15 cm), 7= Longo (> 15
cm).

Comprimento do Peciolo (CP): Obtido por mensuracdo com régua graduada, da
base do peciolo a inser¢do do limbo. Resultado expresso em cm.

3.2.1.3 Descritores avaliados aos nove meses apos o plantio:

1. Cor Cortex do Caule (CCC): A partir de um pequeno corte raso na epiderme,

observa-se a coloragdo predominante. A escala de nota varia de 1 a 3 (1- Amarelo;

2- Verde-claro; 3- Verde-escuro).
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Cor da Epiderme do Caule (CEC): Observada na superficie interna do caule com
escala de notas variando de 1 a 4, onde 1= Creme; 2= Marrom claro; 3= Marrom
escuro e 4= Laranja.

Cor Externa do Caule (CEXC): Obtida a partir de observacdo visual e classificada
por escala de notas de acordo com a predominancia da cor. A escala apresenta 7
notas (3- Laranja; 4- Verde-amarelado; 5- Dourado; 6- Marrom claro; 7- Prata; 8-
Cinza; 9- Marrom escuro).

Habito de Crescimento do Caule (HCC): Obtido a partir da observacdo visual e
classificado com nota 1 quando reto e 2 em zig-zag.

Cor Ramos Terminais Plantas Adultas (CRT): Obtida a partir da observacéo visual,
tomada nos Gltimos 20 cm de altura da planta, onde se atribui nota de acordo com a
predominancia da cor. A escala apresenta trés notas de cores (3- Verde; 5- Verde-
roxo; 7- Roxo).

Altura da Planta (AP): Obtida a partir da medigdo da altura vertical desde o solo até
a parte superior do dossel. Expressa em cm.

Altura da 12 ramificacdo (A1R): Obtida a partir da medicdo da altura vertical desde
0 solo até o primeiro ramo. Deve-se ignorar as ramificacdes laterais e atribuir nota
zero quando ndo ha ramificacbes. Expressa em cm.

Héabito de Ramificacdo (HR): Observado na ramificacdo mais baixa da planta. A
escala de nota variando de 1 a 4 (1- Ereto; 2- dicotdmico; 3- Tricotbmico; 4-
Tetracotdmico) é atribuida de acordo com a frequéncia na parcela.

N° de Raizes Tuberosas por Planta (NRT/P): Obtido através da contagem do nimero
de raizes presente em cada planta avaliada.

N° de Raizes Comerciais/Planta (NRC): Obtido através da contagem do ndmero de
raizes com comprimento superior a 20 cm presente em cada planta.

Extensdo do Pedunculo da Raiz (EPR): Observada a partir da presenca ou auséncia
do pedunculo na raiz. Atribui-se uma escala de nota, onde 0= Séssil; 3=
Pedunculada; 5= Mista.

Forma da Raiz (FR): Obtida a partir de observacéo visual, onde se atribui notas para
as diferentes formas: 1- conica; 2- Conica-cilindrica; 3- Cilindrica; 4- Irregular.

Cor Externa da Raiz (CER): Obtida e classificada pela frequéncia de ocorréncia das
cores em 1- Branco ou creme; 2- Amarelo; 3- Marrom claro e 4- Marrom escuro.
Cor da Polpa da Raiz (CPR): Obtida e classificada pela frequéncia de ocorréncia das

cores em 1-Branca; 2- Creme; 3- Amarela; 4- Laranja e 5- Rosada.
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Cor do Cortex Radicular (CCR): Obtida e classificada pela frequéncia de ocorréncia
das cores em 1-Branca; 2- Amarelo; 3- Rosado e 4- Roxo.

Facilidade de Descascamento do Coértex da Raiz (FDCR): Observada através da
facilidade ou dificuldade de descascar a raiz. Atribui-se nota 1 quando facil e 2
quando dificil.

Espessura do Cértex Radicular (ECR): Medicdo proximal (mais préxima ao tronco)
e distal (mais distante do tronco). Espessura classificada em 1 (Fina), 2
(Intermediaria) e 3 (Grossa).

N° de Plantas Tuberosas por cova (NPT/C): Contagem das plantas.

Massa Fresca das Raizes Comerciais (RC): Pesagem das raizes.

Massa Fresca das Raizes ndo Comerciais (RNC): Pesagem das raizes.

Diametro do Cértex da Raiz(DCR): Determinado através de paquimetro digital. As
raizes foram seccionadas transversalmente para realizar a mensuracao do diametro
de uma banda de cada raiz. Expresso em mm.

Comprimento do Cortex da Raiz (CCR): Obtido por mensuracdo com régua
graduada. Dados expressos em cm.

Teor de HCN Polpa da Raiz (HCNR):

Teor de HCN Folha (HCNF):

Brix da Raiz (BR): O teor de solidos solGveis (SS) foi determinado utilizado
refratdmetro digital (ATAGO PR-101 Palette). Foram feitas quatro leituras,
calculando-se o valor médio do fruto, expresso em percentagem de °Brix (AOAC,
1997).

Acidez da Raiz (ACR): A acidez titulavel foi determinada em amostra com 1,0
grama de polpa diluida em 50 mL de agua destilada, titulada com solucdo
padronizada de NaOH 0,1 M até a viragem para a cor rosa, tendo-se como indicador

a fenolftaleina a 1%. Os resultados foram expressos em porcentagem (%).

3.2.2 Andlises estatisticas

Os descritores morfoldgicos quantitativos e qualitativos foram submetidos as

analises individuais pelo método de agrupamento Hierarquico UPGMA (Unweighted

Pair-Group Method Usingan Arithmetic Average) com base na distancia Euclidiana

média e foi determinada a importancia relativa das caracteristicas qualitativas estudadas,
conforme proposto por Singh (1981), utilizando o programa GENES (CRUZ, 2008). E a

andlise conjunta dos dados qualitativos e quantitativos para determinacdo da distancia
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genética foi realizada com base no algoritmo de GOWER (1971), fazendo uso do
programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2006).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos com o método Hierarquico de distdncia meédia entre
grupos (UPGMA) dos 22 acessos de mandioca permitiram observar que existe
variabilidade genética entre eles.

A formacdo de grupos nos dendogramas, onde foram alocados os pares de
acessos mais similares, se deu por meio de um corte de aproximadamente 95%.

Considerando os descritores quantitativos (Tabela 2), os 22 genotipos foram
divididos em quatro grupos, sendo o Grupo | composto por 18 genotipos, Grupos 1l e 111
por 1 genotipo cada e Grupo IV por 2 gendtipos (Figura 1). Embora alguns acessos
agrupados no Grupo | tenham a mesma origem, a maioria deles apresenta origem
diferente (Tabela 1).
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Tabela 2: Caracterizacdo de 17 varidveis quantitativas em acessos de mandioca de cole¢do didatica, UFERSA, Mossord-RN.

DESCRITORES QUANTITATIVOS!

ACESSOS ORIGEM ((C:rf’q) ((ér';g E-C'r-nF) NLF '\(”k'z)c M(Eg'\)'c (?nﬁ) (Emcn'?) ('?ncng %%F; NRC NPT/C NRT/P HCNR HCNF  BRIXR  ACR
Al Aracati-CE 26,65 1651 4,40 7 107967 29333 203 141 3875 3038 4 2 6 66,67 366,67 11,23 0,21
A2 Vera Cruz-RN 2925 1621 527 8 145260 61080 195 180 4643 3542 3 1 5 66,67 200,00 9,93 0,22
A3 Desconhecida 30,33 1565 4,80 7 302,00 39800 2,23 146 3898 27,03 3 3 6 20000 400,00 8,63 0,19
A4 Vera Cruz-RN 2257 1400 451 7 264533 59600 215 191 5165 2632 6 2 6 5,00 13,33 10,25 0,16
A5 Vera Cruz-RN 3029 1833 521 7 189500 77600 297 163 3839 2511 5 1 8 6,67 100,00 10,08 0,24
A6 Mossor6-RN 3151 1541 4,69 7 427,00 46600 301 227 4335 2488 3 1 4 33333 100,00 9,70 0,23
A7 SerraTalhada-PE 29,37 1633 491 8 190680 38940 306 158 47,56 2292 3 1 5 66667 166,67 11,43 0,20
A8 Cruzdas Almas-BA 27,68 1689 451 7 188117 74750 312 191 5471 2575 3 3 9 16667 50,00 9,88 0,28
A9 Cruzdas Almas-BA 3021 1829 521 8 217040 48250 335 200 57,09 2508 3 2 9 15000 50,00 10,18 027

A10 Cruzdas Almas-BA 1953 11,69 3,78 7 212350 58050 2,35 182 7005 2624 3 1 7 30,00 13,33 10,13 0,23
Al12 Cruzdas Almas-BA 21,20 1475 4,26 8 286 145 6382 2475 3 4 12 26,67 36,67 8,60 035
A13 Cruzdas Almas-BA 24,37 1915 1,40 7 242 182 5691 2600 1 3 7 26,67 466,67 9,48 0,24
Al4 Cruzdas Almas-BA 2893 1497 435 7 152000 46850 289 247 4273 3131 3 2 7 20,00 66,67 9,58 027
Al5 "imoe"‘(’:g" Norte-  og14 1563 543 7 3157,67 670,00 254 150 4497 3058 3 2 8 23,33 433,33 9,98 0,26
Al6 Mossor6-RN 3272 1663 4,20 7 2504,80 109800 344 187 5211 2533 4 3 8 2333 166,67 11,30 0,28
A7 SerraTalhada-PE 0,00 1624 517 8 281 154 3633 2263 2 3 8 16,67 60,00 8,85 0,19
Al8 Mossor6-RN 2421 1688 4,33 7 240 224 5129 3925 6 3 13 33,33 60,00 8,75 0,25
Al9 Macei6-AL 2986 1812 513 7 313 221 5426 2700 1 3 7 6,67 60,00 10,88 0,25
A20 Macei6-AL 2482 1549 4,33 7 272 247 6011 2178 2 2 6 13,33 66,67 9,30 0,24
A21 PauBranco-RN 2661 1541 4,66 7 320 202 4887 2969 3 2 8 16,67 33,33 10,43 0,30
A22 Passagem-RN 2357 1559 431 7 288 209 4487 2732 3 3 6 5000 13333 9,98 0,27
A23 Desconhecida 3045 1599 5,63 8 316 167 3531 2983 3 2 4 20,00 100,00 10,13 0,33

! Comprimento do Peciolo (CP); Comprimento do Lébulo Foliar (CLF); Largura do Lébulo Foliar (LLF); Nimero de Ldbulos Foliares (NLF); Massa Fresca de Raizes Comerciais (MRC);
Massa Fresca das Raizes Ndo Comerciais (MRNC); Altura da Planta (AP); Espessura do Cortex Radicular (EC); Diametro do Coértex (DC); Comprimento do Cortex (CC); Nimero de Raizes
Comerciais (NRC); Numero de Plantas Tuberosas por cova (NPT/C); Nimero de Raizes Tuberosas por cova (NRT/C), Teor de HCN da Polpa (HCNP); Teor de HCN da Folha (HCNF); Brix e
Acidez.
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Figura 1: Dendrograma de dissimilaridade de acessos de mandioca, estabelecido pelo
método UPGMA utilizando-se a distancia Euclidiana, com base em caracteres
quantitativos. Mossoré-RN, 2016.

Os resultados permitem observar que dentro de um mesmo grupo existe certa
similaridade entre os genotipos de mandioca, pois quanto menor a distancia entre os
pontos, maior a semelhanca entre as amostras, ou seja, 0s gendtipos que estdo mais
préximos sdo mais semelhantes, como, por exemplo, os acessos Al e Al5, A4 e Al0,
A6 e Al4, A21 e A22, A02 e A23, AO7 e AQ9 (grupo 1), e A12 e Al7 (grupo IV).
Dentre esses genotipos citados, 0s que mais se mostraram semelhantes foram o A21
(Sempre verde) e A22 (Jailma). Essa aproximacdo, provavelmente, aconteceu devido
aos nuameros de raizes comerciais terem sido iguais, mas também por serem do estado
do Rio Grande do Norte (Tabela 1).

Entre os grupos, notou-se variabilidade para os caracteres estudados, indicando
gue estes genotipos podem ser utilizados como parentais em programas de

melhoramento genético da cultura, como exemplo o acesso A13 (amarelo 1l) da

110
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EMBRAPA-BA e A18 (Macaxeira Seu Antonio I1) de Mossoro-RN, os quais formaram
grupos exclusivos e permaneceram isolados dos demais acessos. Pode-se dizer que 0s
caracteres que tenham influenciado para o isolamento do gendtipo Al3 foram
Comprimento do Lébulo Foliar e Largura do Lébulo Foliar que se mostraram superior e
inferior, respectivamente, a todos 0s outros genotipos, e para 0 acesso Al8 o
Comprimento do Cortex da Raiz e N° de Raizes Tuberosas foram as caracteristicas que
possivelmente contribuiram para o seu isolamento, visto que apresentaram valores
superiores a todos os outros (Tabela 2).

As menores e maiores divergéncias entre os individuos podem ser observadas
utilizando o método da distancia de média entre grupos (UPGMA) a fim de detectar
grupos mais diferentes na colegdo, assim como Zuin et al. (2009), avaliando a
divergéncia genética entre 43 acessos de mandioca-de-mesa coletados na zona urbana
do municipio de Cianorte-PR, utilizando 12 descritores morfo-agrondmicos
quantitativos, por analise multivariada com o mesmo método de agrupamento,
obtiveram como resultado formacéo de grupos semelhantes.

Para os descritores qualitativos (Tabela 3), os 22 acessos formaram cinco
grupos: Grupo | com 12 genotipos, Grupo Il com dois gendtipos, Grupo Il com dois

genotipos, Grupo IV com cinco gendtipos e Grupo V com um genotipo(Figura 2).



Tabela 3: Caracterizagdo de 20 variaveis qualitativas em acessos de mandioca de colecdo didatica, UFERSA, Mossoré-RN.

DESCRITORES QUALITATIVOS?

ACESSOS ORIGEM CFM CFA CORP CER FR RF Z_(\:inR) HCC CCC CEC
Al Aracati-CE Verde escuro Verde escuro Amarelo avermelhado Marrom claro Conica cilindrica Boa 1,33 Reto Verde claro Marrom Claro
A2 Vera Cruz-RN Verde escuro Verde escuro Verde avermelhado Marrom escuro Cilindrica Regular 1,86 Reto Verde claro Marrom escuro
A3 Desconhecida Verde escuro Verde escuro Verde avermelhado Branco/creme Cénica cilindrica Regular 1,13 Reto Verde claro Creme
A4 Vera Cruz-RN Verde escuro Verde escuro Vermelho esverdeado Marrom escuro Cilindrica Pouca 0,79 Reto Verde claro Marrom Claro
A5 Vera Cruz-RN Verde escuro Verde escuro Vermelho esverdeado Marrom claro Irregular Regular 1,25 Reto Verde claro Creme
A6 Mossor6-RN Verde escuro Verde escuro Roxo Marrom escuro Cilindrica Regular Zig-zag Verde claro Marrom Claro
A7 Serra Talhada-PE Verde claro Roxo Verde amarelado Amarelo Cénica cilindrica Regular 0,70 Reto Verde escuro Marrom escuro
A8 Cruz das Almas-BA Verde claro Verde roxo Verde avermelhado Marrom claro Cilindrica Boa 2,01 Reto Amarelo Marrom escuro
A9 Cruz das Almas-BA Verde claro Verde roxo Verde avermelhado Marrom escuro Conica cilindrica Boa 1,98 Reto Amarelo Marrom escuro
A10 Cruz das Almas-BA Verde Claro Verde roxo - Marrom claro Coénica Boa 1,46 Reto Amarelo Marrom Claro
Al2 Cruz das Almas-BA Verde escuro Verde escuro Vermelho esverdeado Marrom claro Coénica Pouca 2,09 Reto Amarelo Marrom Claro
Al3 Cruz das Almas-BA Verde escuro Verde roxo Verde Marrom claro Conica Pouca Reto Verde claro Marrom escuro
Al4 Cruz das Almas-BA Verde escuro Verde escuro Vermelho Marrom escuro Cilindrica Regular 2,09 Zig-zag Verde claro Marrom escuro
Al5 Limoeirc(>:cE|o Norte- Verde escuro Verde claro Roxo Amarelo Cilindrica Boa 1,34 Reto Amarelo Marrom Claro
Al6 Mossord-RN Verde escuro Verde escuro Vermelho Marrom escuro Irregular Boa 1,54 Reto Verde escuro Marrom escuro
Al7 Serra Talhada-PE Verde escuro Verde claro Verde Marrom claro Conica cilindrica Boa 1,25 Reto Verde claro Marrom escuro
Al8 Mossord-RN Verde escuro Verde escuro Verde amarelado Marrom claro Irregular Boa 1,26 Reto Verde claro Marrom escuro
Al19 Macei6-AL Verde escuro Verde claro Verde Marrom claro Irregular Regular 1,44 Reto Verde escuro Marrom escuro
A20 Macei6-AL Verde escuro Verde claro Roxo Marrom claro Coénica Pouca 1,15 Reto Verde claro Creme
A21 Pau Branco-RN Verde escuro Verde claro Verde Marrom escuro Cilindrica Boa 1,44 Reto Verde claro Marrom escuro
A22 Passagem-RN Verde escuro Verde claro Vermelho Marrom escuro Irregular Boa 1,39 Reto Amarelo Marrom escuro
A23 Desconhecida Verde escuro Verde escuro Verde amarelado Marrom escuro Conica cilindrica Boa 1,13 Reto Verde escuro Marrom Claro

ACESSOS ORIGEM CEXC C('Z:TI;)O CRT HR CCR FDCR CPR EPR PBA FLC
Al Aracati-CE Prateado Curto Verde arroxeado Ereto Amarelo Facil Branca Pedunculada Presente Lanceolada
A2 Vera Cruz-RN Marrom claro Curto Verde Dicotdmico Roxo Facil Branca Mista Presente Obovada lanceolada
A3 Desconhecida Marrom claro Curto Verde arroxeado Dicotémico Branco/creme Facil Branca Séssil Presente Lanceolada
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2 Cor da Folha do Meio (CFM); Cor da Folha Apical (CFA); Cor do Peciolo (CORP); Cor Externa da Raiz (CER); Forma da Raiz (FR); Retencdo de Folhas (RF); Altura da Primeira
Ramificacdo (A1R), Habito de Crescimento do Caule (HCC); Cor do Cdrtex do Caule (CCC); Cor da Epiderme do Caule (CEC); Cor Externa do Caule (CEXC); Comprimento da Filotaxia
(CFILO); Cor do Ramos Terminais (CRT); Habito de Ramificacdo (HR); Cor do Cortex Radicular (CCR); Facilidade de Descascamento (FDC); Cor da Polpa da Raiz (CPR); Extenséo do
Pendlnculo (EPR); Pubescéncia do Broto Apical (PBA) e Forma do Lébulo Central (FLC).
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Figura 2: Dendrograma de dissimilaridade de acessos de mandioca, estabelecido pelo
método UPGMA utilizando-se a distancia Euclidiana, com base em caracteres
qualitativos. Mossor6-RN, 2016.

Apesar de o numero de grupos formados ter sido maior do que quando
considerados os descritores quantitativos (Figura 1), pode-se observar que alguns
acessos continuaram agrupados, como os acessos A01, A02, A03, A05, A07, A19, A20,
A21 e A22, que permaneceram no grupo |.

Os acessos que se mostraram menos divergentes foram Al (Aracati-CE) e A17
(Serra Talhada-PE), A3 (origem desconhecida) e A5 (Vera Cruz-RN), A8 (Cruz das
Almas-BA) e A9 (Cruz das Almas-BA). Para os individuos Al, A17, A3 e A5, a origem
ndo foi um fator contribuinte para a similaridade entre eles (Tabela 1).

Entre os grupos, notou-se variabilidade para as caracteristicas estudadas e o
gendtipo que evidenciou maior dissimilaridade entre todos os demais individuos foi
A16 (Macaxeira Seu Antdnio 1) do municipio de Mossoré-RN, o qual formou um grupo
exclusivo. Esse isolamento pode ser associado as caracteristicas Cor do Peciolo
(Vermelho); Cor do Cortex do Caule (Verde escuro); Comprimento da Filotaxia

(Médio) e Pubescéncia do Broto Apical (Auséncia) (Tabela 3).
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Vendramini et al. (2011) também evidenciaram a existéncia de variabilidade
genética entre 38 acessos de Manihot ssp. com a distribuicdo dos gendtipos em trés
grupos. Eles utilizaram 40 descritores morfoldgicos e aplicaram o método UPGMA para
observar a distancias entre 0s acessos estudados.

A analise conjunta das variaveis qualitativas e quantitativas através da
metodologia proposta por Gower (1971) possibilitou a formagdo de cinco grupos
(Figura 3), sendo o Grupo | formado por 8 gendtipos, Grupo Il por 7 gendtipos, Grupo

I11 por 2 gendtipos, Grupo 1V por 4 geno6tipos e Grupo V por apenas 1 gendtipo.
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Figura 3: Agrupamento dos acessos de mandioca pelo método de UPGMA, com base na
diversidade genética expressa pelo Algoritmo de Gower. Mossoré-RN, 2016.

Embora o nidmero de grupos formados tenha sido semelhante ao observado
quando da avaliacdo individual dos dados quantitativos e qualitativos, pode-se observar
que ocorreu mudanca de ordem dos acessos dentro dos grupos. Assim, notou-se certa
similaridade entre os gendtipos de mandioca quando a distancia entre os pontos entre 0s
individuos foi menor, como, por exemplo, os acessos A21 (Pau Branco-RN) e A22

(Passagem-RN), que também se mostraram proximos na analise dos dados
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quantitativos, e uma das caracteristicas que podem ter contribuido para essa menor
divergéncia foi o N° igual de Raizes Comerciais (Tabela 3).

Entre os grupos, o acesso Al2 (EMBRAPA- Cruz das Almas — BA) foi
considerado o geno6tipo mais divergente dos demais, formando grupo isolado. O N° de
Raizes Tuberosas desse acesso foi superior a todos os outros, o que provavelmente
justifica seu isolamento.

Assim como foi observado no presente trabalho, a literatura relata a
variabilidade encontrada no germoplasma de mandioca em amostras de colegdes
diferentes. Teixeira et al. (2014) avaliaram quatro variedades de mandioca de mesa da
Colecéo de Germoplasma de Trabalho da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
utilizando 20 descritores morfoldgicos, encontrando variabilidade genética entre os
acessos para 17 dos caracteres estudados. Vendramini et al. (2011) evidenciaram a
existéncia de variabilidade genética entre os 38 acessos de Manihot ssp., com a
distribuicdo dos acessos em trés grupos. Eles utilizaram 40 descritores morfoldgicos e
aplicaram o método UPGMA para observar a distancias entre os acessos estudados.

Diante dos descritores quantitativos avaliados (Tabela 2), a Massa Fresca das
Raizes Comerciais (MFRC) foi a varidavel que mais contribuiu para a dissimilaridade

entre acessos de mandioca, com aproximadamente 88.46% (Tabela 4).

Tabela 4: Contribuicdo de cada descritor quantitativo para divergéncia genética pelo
critério de Sing entre acessos de mandioca de colecdo didatica, UFERSA, Mossor6-RN.

Contribuicéo para divergéncia

Variaveis ”

genética
Sj (%)
M. Fresca das Raizes Comerciais (RC) 5.48E+08 88.4586
M. Fresca das R. Ndo Comerciais (RNC) 51413595 8.3008
Teor de HCN Polpa (HCNP) 10720309 1.7308
Teor de HCN Folha (HCNF) 9277851 1.4979
Diametro do Cortex (DC) 39062.96 0.0063
Comprimento do Peciolo (CP) 21331.63 0.0034
Comprim. do Cértex (CC) 7924.737 0.0013
N° de Raizes Tuberosas / Planta (NRT/P) 2285 0.0004
Comprimento do Lobulo Foliar (CLF) 1185.697 0.0002
N° de Plantas Tuberosas por Cova ( NPT/C) 349 0.0001
N° de Raizes Comerc./ Planta (NRC) 732 0.0001
Largura do Lébulo Foliar (LLF) 334.6241 0.0001
Numero de Lobulos Foliares (NLF) 96

Acidez Titulavel (Att) 0.9532
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Expessura do Cortex Radicular (EC) 48.774
Soélidos Solaveis (SS) 308.752
Altura da Planta (AP) 87.4761

Zuin et al. (2009), avaliando a divergéncia genética entre 43 acessos de
mandioca-de-mesa coletados na zona urbana do municipio de Cianorte-PR, utilizaram
12 descritores morfo-agronémicos quantitativos, verificando que o comprimento médio
de raizes tuberosas, o comprimento médio de peciolos e o numero médio de raizes
tuberosas por planta foram as caracteristicas que mais influenciaram para a divergéncia
entre os acessos estudados, com 32,04%, 18,04% e 16,05%, respectivamente. Ja Nick et
al. (2010), avaliando 100 genotipos por meio de sete descritores quantitativos da parte
aérea, verificaram que as duas caracteristicas que mais contribuiram para a diversidade
entre os acessos foram o rendimento de biomassa da parte aérea e 0 niUmero médio de

raizes tuberosas por planta, com 39,640% e 12,931%, respectivamente.



35

5 CONCLUSOES

Existe divergéncia genética entre os acessos da colecdo didatica de germoplasma de
mandioca da UFERSA, e a variavel que mais contribuiu para a dissimilaridade entre acessos

de mandioca foi a Massa Fresca das Raizes Comerciais (MFRC).
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