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RESUMO

O conhecimento das caracteristicas botanicas e agronémicas de um germoplasma
de mandioca € de suma importancia para selecdo de cultivares promissores, a
eliminacdo de duplicatas, obtencdo da divergéncia genética sendo indispensavel
para programas de melhoramento da cultura. A combinacdo de caracteres
agrondmicos em um cultivar de mandioca que tenha boa produtividade, alto teor de
amido e resisténcia a podriddo das raizes € um desafio aos melhoristas da cultura.
Este trabalho tem como objetivo caracterizar botanica e agronomicamente o0s
cultivares de mandioca da colecdo de trabalho de mandioca da Embrapa Acre. O
trabalho foi realizado no Campo Experimental da Embrapa Acre (CTMEA) sendo
avaliados 103 cultivares de mandioca dos quais 61% coletadas no Acre. O
experimento foi avaliado em campo usando dez plantas por cultivar sem
delineamento experimental. A caracterizacdo botanica e agronémica dos cultivares
de mandioca foi realizada usando 17 descritores qualitativos e nove quantitativos. A
divergéncia genética dos cultivares foi estimada por meio da distancia euclidiana e o
agrupamento foi realizado pelo método do vizinho mais proximo. Os grupos
formados possibilitaram a divisdo dos 103 cultivares em trés grupos constituidos de
um, sete e 95 cultivares. Os descritores nimero de dias para florescimento e
podriddo de raizes influenciaram na divisdo de grupos. Os resultados demonstram
que existe certa similaridade entre os genoétipos de mandioca da CTMEA, existindo
também variabilidade genética e ampla variacdo entre os acessos avaliados.
Analisando o comportamento agronémico dos cultivares da CTMEA pode-se concluir
que existem materiais genéticos que apresentam potencial para selecdo e

melhoramento com perspectiva de recomendacao de cultivares para o Acre.

Palavras chaves: Manihot esculenta, Amazobnia, descritores qualitativos e

quantitativos, divergéncia genética.



ABSTRACT

The knowledge of the botanical and agronomic characteristics of a cassava
germplasm is of great importance for the promising cultivars selections, elimination of
duplicates and obtaining of the genetic diversity is essential for improvement
programs of the culture. The combination of traits in a variety of cassava that has
good yield, high starch and resistance to the rot of the roots is a challenge to culture
breeders. This work aims to characterize botanical and agronomic cultivars of
cassava from the work collection of cassava in Embrapa Acre. The work was
conducted at the Experimental Station of Embrapa Acre (CTMEA) where it was
evaluated 103 cassava cultivars, and 61% of them were collected in Acre. The
experiment was evaluated in the field using ten plants per cultivars without
experimental delineation. The botanical and agronomic characterization of cassava
cultivars was performed using 17 qualitative descriptors and nine quantitative. The
genetic diversity of the cultivars was estimated through Euclidean distance and the
clustering was performed by the method of the nearest neighbor. The formed groups
allowed the division of the 103 cultivars into three groups consisting of one, seven
and 95 cultivars. The descriptors were number of days to flowering and root rot
influenced the division of groups. The results show that there are some similarities
between the cassava genotypes of CTMEA, and existing also genetic variability and
wide variation among evaluated cultivars. Analyzing the agronomic performance of
cultivars of CTMEA, it can be concluded that there are genetic materials that have
potential for selection and improvement with the recommendation prospective of new

cultivars in Acre.

Key-words: Manihot esculenta, Amazobnia, qualitative and quantitative descriptors,
genetic divergence.
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1 INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta) é uma planta tropical que pode crescer
indefinidamente, alternando periodos de crescimento vegetativo, armazenando
carboidratos nas raizes, tendo periodos de quase dorméncia, provocada por
condicdes climaticas severas de baixa temperatura e falta de agua.

A mandioca apresenta ampla adaptabilidade a diversos ecossistemas, néo
tolera geadas, exige boa luminosidade e apresenta bom desenvolvimento nas
temperaturas entre 20 e 24°C, e precipitacdo média variando entre 500 e 3.000 mm
anuais. A planta da mandioca é cultivada entre os paralelos de 30°N e 30°S de
latitude Sul a partir do Equador. Uma gama de produtos podem ser obtidos a partir
do beneficiamento da parte aérea e raizes da mandioca (SOUZA et al., 2006).

A cultura da mandioca geralmente é cultivada por populacdes de baixa
renda, principalmente nas regifes tropicais do globo, sendo uma das maiores
contribuicbes da América para a erradicacao da fome, principalmente em locais
subdesenvolvidos do mundo como a Africa.

A regido do sudoeste da Amazbdnia é considerada centro de origem e
domesticacdo da mandioca. A mandioca é extremamente diversificada e rica em
numerosos tipos/cultivares/variedades na AmazOnia, que representa um
incontestavel reservatorio genético para o mundo. Estudos de Emperaire et al.,
(2003) confirmam a distribuicdo de grupos distintos de Manihot, com alta
variabilidade genética, sendo conservadas e manejadas por agricultores familiares
na Amazonia.

Nos programas de melhoramento da mandioca, os bancos de germoplasma e
as colecdes de trabalho, desempenham um papel de extrema importancia na
conservagdo da variabilidade genética da espécie, sendo disponivel o uso imediato
aos melhoristas da espécie.

A cultura da mandioca no Estado do Acre possui importancia econdmica,
cultural e social, na pequena producdo agricola familiar do Acre. A principal
destinacdo da mandioca produzida no Acre é o uso doméstico como farinha,
fabricacdo de goma e uso “in natura” na alimentagcdo humana. A planta ocupa uma

area estimada em 18.500 ha e a produtividade € em torno de 18,5t/ha é o principal
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produto agricola em valor econdmico, correspondendo a 48% do valor bruto da
producao agricola (IBGE, 2009).

O baixo padrdo tecnolégico empregado no cultivo, processamento e
armazenamento da mandioca e seus subprodutos associado aos problemas na
comercializacao, precariedade de politica publica para o setor e desorganizacédo dos
agricultores séo fatores que limitam a expanséo do setor da mandioca no Acre.

O sistema de produgdo na Amazodnia utiliza diversos cultivares na mesma
area, com grande variabilidade, cujo potencial de uso ainda € desconhecido. Entre
varios outros fatores que influenciam na produtividade da mandioca no Acre,
destaca-se 0 uso de cultivares mais apropriados e adaptados para a regido. A
simples substituicdo de cultivares no campo, por gendtipos mais produtivos,
selecionados pela pesquisa, pode elevar a produtividade da cultura no Acre.

O conhecimento das caracteristicas botanicas e agronémicas de um banco e
ou colecdo de germoplasma de mandioca é de suma importancia para a cultura
como: identificacdo de cultivares no campo, selecdo de cultivares superiores para
uso imediato, escolha de pais para uso em cruzamentos futuros, eliminacdo de
duplicatas, obtencdo de parametros genéticos, como a similaridade e divergéncia,
Gteis em programas de melhoramento da cultura.

A combinacdo de caracteres agrondmicos desejaveis em um sé cultivar de
mandioca, como boa produtividade, altos teor de amido e resisténcia a podridao das
raizes € um desafio aos melhoristas da espécie, na regido norte do Brasil, na busca
de cultivares superiores. O objetivo deste trabalho € caracterizar botanica e
agronomicamente os cultivares de mandioca da colecao de trabalho de mandioca da
Embrapa Acre.

Através do conhecimento das caracteristicas botanico-agronémicas do
germoplasma de mandioca da Embrapa Acre é possivel selecionar materiais
superiores que possam elevar a produtividade da mandioca no Acre e subsidiar a
projetos de melhoramento da cultura.

Este trabalho tem como objetivo principal fazer a caracterizacado botanica e
agrondmica de cultivares de mandioca da colecdo de trabalho de mandioca da
Embrapa Acre, tendo como objetivos especificos a avaliacdo das caracteristicas
botanicas, morfolégicas e agron6micas através de descritores e analise da

divergéncia genética de cultivares da CTMEA.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo bibliografica sobre a caracterizagdo de cultivares de mandioca da
colecdo de trabalho da Embrapa Acre versara sobre seis grandes eixos como; a.
Taxonomia, ecologia, origem e domesticacdo da mandioca, b. A variabilidade
genética do género Manihot spp., c. Emprego de descritores botanicos, morfoldgicos
e agrondbmicos em mandioca, d. Andlises estatisticas e genéticas em germoplasma
de mandioca, e. Aspectos gerais da cultura da mandioca no Acre, f.

Agrobiodiversidade e a conservacao de germoplasma de mandioca no Acre.

2.1 ORIGEM, BOTANICA E DOMESTICACAO DA MANDIOCA.

7z

O género Manihot é um tédxon americano com o0 centro de origem e
domesticacdo ainda em discussao. A planta da mandioca parece ter evoluido sob a
influéncia de fatores bioldgicos e fisicos altamente localizados, indicando que,
devido a ampla dispersdo a baixo nivel de intercambio entre os sitios. Foram
desenvolvidos conjuntos génicos de adaptacdo local, podendo-se concluir que o
conhecimento desses padrdes de evolucdo é de suma importancia para uma
adequada utilizacdo do germoplasma da espécie (MARTINS, 1994).

A origem e evolugdo de Manihot esculenta, como a da maioria das espécies
tropicais é dificil de ser exatamente reconstituida. Estudos acumulados ao longo do
tempo revelam que a mandioca € uma das mais antigas plantas cultivadas pelo
homem (ROGERS e FLEMING, 1973).

A mandioca, Manihot esculenta Crantz, € uma planta dicotiledbnea
pertencente a familia Euphorbiaceae, sendo a mais antiga planta cultivada no Brasil.
A familia Euphorbiaceae € composta por mais de 1700 espécies, abriga plantas
herbaceas importantes economicamente, como a mamona (Ricinus comunis), e
lenhosas, como a seringueira (Hevea spp.), e ainda, espécies de valor medicinal e
ornamental. Uma caracteristica comum da familia € a producdo de uma secrecao
leitosa, o latex, quando ferida a planta (CEBALLOS, 2002).
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As folhas da mandioca sdo caducas, simples, lobulares (trés a nove), cor
parpurea a verde escuro, 18 a 22% de proteinas e de diversos tamanhos e formas.
A planta de mandioca possui caule subarbustivo, ereto, com ndés e gemas que
permite a propagacao vegetativa (maniva). O caule pode ser dicotdmico, tricotdmico,
tetracotdmico, ramificado em quatro hastes e indiviso ou ndo apresentar ramificacéo
observada em materiais silvestres (NASSAR, 2000). O talo da mandioca, estrutura
de sustentagdo da plantas e responsavel pela altura e largura varia em forma,
namero e angulo de ramificacdo (DOMINGUEZ, 1984).

As raizes tuberosas da mandioca possuem formas e apresentam tamanhos
distintos apresentando grande variacao entre e dentro de individuos de uma mesma
cultivar. Os aspectos vegetativos do talo, forma da raiz e folhas sdo usados na
caracterizacao de cultivares.

A mandioca € uma espécie monodica, a qual apresenta flores masculinas e
femininas na mesma inflorescéncia. As flores femininas, do mesmo cacho, sofrem a
antese 10 dias antes das masculinas. O fruto da mandioca é triloculado e deiscente.
A formacdo de raizes quando cultivada a partir de sementes ocorre de forma
diferenciada dificultando a colheita (MARTIN, 1976).

A mandioca é uma espécie altamente heterozigoética, apresentando forte
depressdo endogadmica com a autofecundagdo que aliada a facilidade pela
propagacédo vegetativa mantém alta heterozigosidade (KAWANO et al., 1978).

Citologicamente a espécie é considerada alotetraploide, possuindo 36
cromossomos (X = 9), porém seu comportamento natural é dipldide com meiose
regular de 18 bivalentes (UMANAH e HARTMANN, 1973). Nassar (2000), estudando
a citogenética de grupos taxonémicos da espécie Manihot descreveu que: a. a
mandioca € uma espécie diploide (2n=36), b. apresenta meiose regular, ¢ 0s
retrocruzamentos apresentam alta fertilidade e d. h& divergéncias sobre o
grau/estado de ploidia da espécie.

Apesar de sua ampla utilizacdo, a mandioca é reconhecida por conter
glicosideos cianogénicos, compostos a linamarina e lotaustralina sdo os principais
presentes na mandioca geralmente sintetizados nas folhas e armazenados nas
raizes. Todas as variedades possuem em sua composicdo a presenca de
glicosideos cianogénicos, variando apenas na concentracdo (BELLOTI e RIIS, 1994;
LORENZI, 2003).
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As variedades mansas sdo destinadas ao processamento, tais quais as
variedades bravas, e também consumidas apoOs preparos mais simples como
cozidas, fritas, assadas, etc (VALLE et al., 2004). Os derivados de mandioca de
maior interesse comercial sdo farinhas de mesa (seca, d’agua ou mista), fécula,
polvilho doce e azedo (MATTOS et al., 2002).

A propagacédo da mandioca, quando cultivada para fins comerciais, é efetuada
com a utilizagdo de manivas-semente. Embora a mandioca seja propagada
principalmente via clonal, através de estacas, a espécie ndo perdeu a capacidade de
reproducéo sexual em escala temporal (GRANER,1942).

A variabilidade genética vegetal associada ao processo de selecdo continua
realizada pelos agricultores locais da Amazdnia no decorrer da histéria da agricultura
promoveu a domesticacdo de algumas espécies alimentares importantes, como
mandioca (Manihot esculenta), batata doce (Ipomea batatas), taioba (Xanthosoma
sp.), pupunha (Bactris gasipaes) e amendoim (Arachis sp.) (CLEMENT et al., 2006).

A domesticacdo de M. esculenta pode ter sido feita pelo homem a partir de
alguns hibridos naturais interespecificos que sdo mais abundantes nos centros de
diversidade genética. A facilidade de obtencéo de hibridos entre as variedades e as
espécies silvestres corrobora a hipotese da origem da espécie (JENNINGS, 1959).

Na década de 70 levantam hip6teses sobre as provaveis areas tropicais da
América como centro de origem e diversidade da mandioca (ROGERS e APPAN,
1973). No entanto, diversos estudos posteriores, demonstram nao haver um
consenso sobre o exato local de origem e domesticacdo da mandioca (HERSHEY,
1985).

Atualmente a mandioca esta espalhada por toda a América intertropical,
seguindo duas correntes distintas pela natureza dos cultivares, utilizados pelo
homem. Na América central e nas regides ocidentais e meridionais da América do
Sul, ocorre com maior frequéncia as cultivares de mandioca mansa, doce ou
macaxeira cultivares com baixa concentracdo de 4cido cianidrico — HCN a mandioca
amarga, brava, rica em HCN € mais encontrada nas Antilhas, Norte e Leste da
América do Sul. Os estudos etnolégicos mostram a existéncia de dois centros
principais de dispersdo da mandioca, o Brasil central e o sul do México (ROGERS,
1972).

Allem (1994) propde trés subspécies para M. esculenta: M. esculenta subsp.

esculenta, M. flavellifolia subsp. flavellifolia e M. peruviana subsp. peruviana, sendo
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que a hibridacdo das duas ultimas teria originado a M. esculenta. No entanto, o
género Manihot € um taxon americano com o centro de origem, diversidade e
domesticacao ainda em discussédo (CEBALLOS, 2002).

Na década de 90 defendeu a hipétese de que o Brasil é o possivel centro de
origem e domesticacdo da espécie, atualmente, o Brasil é considerado o possivel
centro de origem e diversificacdo da espécie Manihot esculenta (ALLEM, 1994),
Cagnon et al., (2002). Trabalhos realizados por Olsen e Schaal (1999) confirmam os
estudos de Allem (1994), reportando que o centro de origem da mandioca é a regiao

sudoeste da Amazobnia, incluindo Acre, Rondonia e Bolivia.

2.2 DESCRITORES BOTANICOS, MORFOLOGICOS E AGRONOMICOS DE
MANDIOCA.

Os descritores botanico-morfolégicos sao importantes na identificacdo de
cultivares de mandioca no campo. Os descritores sdo, na verdade, caracteres
genéticos importantes para o0 melhoramento de mandioca, pois, fornece informacdes
essenciais sobre parentais com potencial para serem usados em cruzamentos e
indicarem acessos duplicados nas cole¢cdes de trabalho e bancos de germoplasma
(FUKUDA e GUEVARA, 1998).

O estudo dos caracteres relacionado a morfologia das plantas vem sendo
empregado para estimar a proximidade/divergéncia genética entre acessos de varias
culturas, inclusive em Manihot spp.

A espécie Manihot esculenta apresenta uma grande variabilidade fenotipica
quando avaliada através de caracteres botanicos e morfolégicos multicategoricos
relacionados com: modo de reproducao, dispersao e armazenamento das sementes
no solo (banco de sementes), que permitem a introducdo de novos recombinantes
no conjunto original de variabilidade da espécie (FARALDO et al., 2000).

Rogers (1972), relatam que em rocados antigos a mandioca € cultivada de M.
esculenta e ‘abandonada’ sdo encontradas numerosas espécies silvestres que
podem cruzar com a mandioca e originar novas ragas colonizadoras.

Faraldo et al., (2000), mostraram que divergéncia genética entre regides

geograficas do Brasil amostradas estd relacionada com os fatores: manejo das
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rocas/rocados, migracdo de material genético e introducdo de etnovariedades
realizada pelo homem via troca de cultivares. Segundo Cury (1993), a migracéo de
material genético varietal de mandioca € uma das responsaveis pelo fluxo génico
entre diferentes rocados de mandioca e regides geograficas, pois a dispersao
natural de sementes e gametas via polen é muito limitada.

A descricdo e caracterizacdo botanica, morfoanatdbmica e agrondémica da
mandioca pode ser baseada em caracteres/descritores, exames de proteinas e de
DNA. A variabilidade fenotipica € alta na espécie Manihot esculenta se observando
grandes variagcdes micro e macroscopicas nos descritores, como coloracdo e
morfologia de um mesmo cultivar em diferentes localidades (MARTIN, 1976;
NASSAR, 2004).

Quanto a reproducdo sexual da mandioca sdo importantes na classificacdo de
espécies do género Manihot o estudo da inflorescéncia, forma e funcéo das flores,
aspectos da polinizacao e biologia floral e a producdo de sementes. Os descritores
vegetativos e reprodutivos da Manihot sdo fundamentais nos trabalhos de descricéo
botanica e da genética da espécie (CEBALLOS, 2002).

Os caracteres qualitativos e quantitativos multicategoricos estéo relacionados
a morfologia e aos aspectos estruturais das plantas de mandioca com o uso de
diversas formas na descrigcéo e classificagdo de cultivares (PEREIRA, 1989).

Os descritores em mandioca podem ser divididos em minimos, principais e
secundarios, agronémicos preliminares e complementares (FUKUDA e GUEVARA,
1998).

Segundo 0os mesmos autores 0s descritores principais da planta de mandioca
sdo: cor da folha desenvolvida, nimero de Iébulos, comprimento do I6bulo, largura
do I6bulo, relacdo comprimento/largura do l6bulo central, crescimento do peciolo, cor
da epiderme do caule, habito de crescimento do caule, cor dos ramos terminais das
plantas adultas, altura da planta, altura da primeira ramificacdo, niveis de
ramificagdo e constricdo da raiz.

Os descritores classificados como secundarios em mandioca séo: cor da
nervura, posicao do peciolo, proeminéncia de cicatrizes foliares, comprimento das
estipulas, margem das estipulas, habito de ramificacdo, época da primeira
ramificacdo, sinuosidade do I6bulo foliar, forma da raiz e tipo de planta (FUKUDA e
GUEVARA, 1998).
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No caso dos descritores agronémicos sdo considerados: vigor inicial, peso da
parte aérea da planta, peso total da parte aérea da planta, nUmero de estacas
comerciais por planta, comprimento médio da raiz, didmetro médio da raiz, destaque
da pelicula da raiz, destaque do coértex da raiz, posicao das raizes, nimero de raizes
por planta, peso médio de raizes por planta, rendimento de raizes comerciais,
rendimento de raizes ndo comerciais, niumero de raizes podres por planta, indice de
colheita, porcentagem de matéria seca nas raizes, teor de &cido cianidrico nas
raizes, deterioracdo pos-colheita, qualidade culinaria, danos por pragas e doencas e
retencao de folhas, cor das sépalas, cor do disco, cor do estigma, cor do ovario, cor
das anteras, comprimento da sépala, largura da sépala, flores femininas sem
estames, podlen, frutos, comprimento das capsulas dos frutos, exocarpo do fruto,
comprimento das sementes, diametro das sementes, cor principal das sementes, cor
secundaria das sementes e cor do carunculo das sementes.

Contudo, poucas sao as informacfes existentes sobre a estabilidade,
plasticidade, variabilidade genética e herdabilidade destas caracteristicas. Esta
situagdo provoca a utilizagdo de um grande numero de descritores, muitos deles
irrelevantes, bem como conduz a selecdo de gendétipos, para o melhoramento,
baseado em informacdes de baixa preciséo.

A descricdo morfolégica de cultivares é muito importante, pois 0 mesmo
cultivar pode apresentar-se com nomes diferentes, de acordo com a regido onde é
cultivado e também se observa variedades distintas com o mesmo nome em
diferentes regides.

Trabalhos de caracterizacdo sao fundamentais, para a utilizagdo mais
eficiente nos trabalhos de melhoramento, possibilitando a identificacdo de cultivares
com caracteristicas superiores e herdaveis.

A introducédo de cultivares de mandioca em um determinado ecossistema e a
selecdo dos mais adaptados é um procedimento simples e de baixo custo,
comumente utilizado em varios paises, entre 0os quais o Brasil, sendo necesséria
uma caracterizacdo e avaliagdo continua de -cultivares introduzidos, visando
selecionar aqueles que melhor se adaptem as condi¢cdes de cada regido (BUENO,
1986).

Os cultivares conservados em bancos e colecdes de germoplasma podem ser
usado de forma direta, como variedades comerciais, ou empregados nos programas

de melhoramento, visando a geracao e selecdo de novos cultivares. Desta forma, os
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acessos depositados nos bancos e cole¢cdes necessitam estar avaliados, pelo
menos, quanto aos caracteres botanico-agronémicos de maior importancia.

A mandioca é extremamente diversificada e rica em numerosos
tipos/cultivares/variedades na Amazonia, o representa um incontestavel reservatorio
genético para o mundo. O tema € transversal e requer, para seu entendimento,
estudos agrondémicos, etnolégicos e outras areas das ciéncias sociais como
antropologia, sociologia e das relagbes homem-natureza. O grande numero de
variedades existentes no Brasil permite a escolha de variedades de acordo com a
regido e a finalidade de exploracdo da cultura.

Estudos de Emperaire (2003), confirmam a distribuicdo de grupos distintos de
Manihot, com alta variabilidade genética, sendo conservadas e manejadas por
agricultores familiares na Amazonia.

Peroni e Martins (2004) reportaram aspectos da conservacado genética de M.
esculenta, cultivada por populacdes humanas locais em sistemas agricolas, e
concluiram que as trocas de variedades criam um efeito tampé&o a erosdo genética
varietal local, e que o cultivo multivarietal, e o comportamento alégamo da espécie
favorecem cruzamentos em nivel de roca, como também, as perdas de diversidade
varietal e do conhecimento tradicional, associado ao cultivo e ao uso da diversidade
de mandioca que tendem a ser irreversiveis, embora o estoque de diversidade
genética conservada pelos agricultores seja grande. Estes fatos tornam a regiao
Amazonica prioritaria, para a conservacao de recursos genéticos, cultivados on farm,
especialmente no caso da mandioca.

Brown (1978), define etnovariedades, como populacdes ecoldgica ou
geograficamente distintas, que se diferenciam em sua composi¢do genética interna
e entre outras populacdes, tendo sido resultantes da selecdo local realizada pelos
agricultores-melhoristas.

As etnovariedades sao cultivadas por pequenos agricultores, que néo foram
submetidas a processo convencional de melhoramento, apresentando diversidade
genética em relacdo a outras populacdes, pela impossibilidade de fluxo génico
quando cultivado em diferentes locais, constituindo-se num reservatoério de genes, o
qual pode ser utilizada para formar novas variedades melhoradas ou até mesmo
transmitir caracteristicas desejaveis a variedade comercial (VALLE, 1990).

O modelo de dinamica evolutiva da mandioca, proposto por Cury (1993),

indica que o rocado € a unidade basica evolutiva onde atuam o0s processos de
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geracdo, amplificacdo e manutencdo da variabilidade genética. Portanto, a
variabilidade genética estd concentrada dentro do rocado, confirmando as
pressuposi¢des existentes no modelo de dindmica evolutiva para a espécie.

Os termos Crioullo, landrace, folk variety, wild germoplasm ou primitive
variety, sdo definidos para populacdes de plantas ecoldgica ou geograficamente
distintas originadas a partir da selecdo local realizada por agricultores, ou seja,
espécies conservadas no tempo por populagdes tradicionais (SILVA et al., 2001).

Visando maior uniformizacdo terminoldgica, o pesquisador Paulo Sodero
Martins, ex-professor do Departamento de Genética da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queir6z”, da Universidade de Sao Paulo, sugeriu o termo
etnovariedade. O termo etnovariedade entdo compreende espécies cultivadas por
agricultores (populagdes locais) em ambientes manejados historicamente onde a
diversidade bioldgica interage com diversidade cultural (SILVA et al., 2001).

As etnovariedades sao vistas pelos melhoristas vegetais como um rico
reservatorio genético, podendo ser atil no melhoramento genético, na transferéncia
de caracteres genéticos de interesse agrondmico para as variedades comerciais
(PEREIRA, 2008).

2.3 VARIABILIDADE EM MANIHOT SPP.

Em Manihot a alogamia, heterozigosidade e a deiscéncia abrupta dos frutos
favorecem a alta diversidade genética da espécie (FUKUDA, 1996).

A diversidade genética da espécie Manihot sp. se deu notadamente, a partir
da selecdo natural ocorrida durante o processo de evolucdo, e na pré e pos-
domesticacdo da espécie, conservando genes de interesses agrondémico e
adaptados aos agroecossistemas. Nesse contexto, as populagdes tradicionais
desempenham papel relevante na conservacdo da agrobiodiversidade, por
associarem demandas sociais, uso sustentavel dos ecossistemas e conservacéao de
recursos genéticos (ALLEM, 1994).

A mandioca apresenta uma grande variabilidade fenotipica, quando avaliada
através de caracteres morfologicos relacionados com: modo de reproducao,

dispersdo e armazenamento das sementes no solo (banco de sementes), que
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permitem a introducdo de novos recombinantes, no conjunto original em uso pelos
agricultores (CURY, 1993). O mesmo autor enfatiza que a variabilidade de
etnovaridades de mandioca é amplificada em fungcdo da interacdo entre mutacao,
migracdo, hibridacédo interespecifica, e principalmente hibridacéo intra-especifica,
com os processos de manejo agricola.

Muhlen et. al., (2000) estudando etnovariedades de mandioca de Séo Paulo e
da Amazénia, usando marcadores moleculares, relataram que € possivel distinguir
variedades mansas e bravas com implicagbes nos estudos de origem e
domesticacao da espécie.

Sambatti et. al., (2000) detectaram a variabilidade de acessos de mandioca
via usando isoenzimas. Os autores detectaram grandes diferencas entre plantas de
um mesmo rocado sendo estas maiores que as diferencas entre dois rogados
distintos. Os autores detectaram uma estrutura genética das mandiocas que pode
ser explicada pelas trocas de material botanico entre pequenos agricultores, praticas
agricolas empregadas pelos agricultores. A mistura de diferentes cultivares em uma
mesma parcela de cultura € uma pratica usada por pequenos agricultores que
favorece a recombinacao.

Os cultivares de mandioca com caracteristicas desejaveis agronomicamente
podem ser fixados pela reproducédo vegetativa e novos genétipos sédo ‘criados’, via
reproducdo sexual (KERR e CLEMENT, 1980; MARTINS, 1994). Os relatos de
plantas de mandioca germinadas espontaneamente, a partir de sementes e
incorporadas ao conjunto de cultivares dos agricultores autéctones, sdo comuns
(BOSTER, 1985).

Os principais detentores de possiveis materiais silvestres e etnovariedades de
mandioca no Acre séo os indios e ribeirinhos amazonicos, distribuidos nas diversas
terras Indigenas e os agricultores, situados em terra firme e nas barrancas dos rios.
(EMPERAIRE, 2005; SANTILLI, 2009).

A diversidade genética da cultura é resultado da sele¢do natural durante a
evolucdo da espécie, na pré e poéds-domesticacdo. A selecdo em diferentes
ambientes resultou numa ampla diversidade de cultivares, com adaptacao
especifica a determinados ecossistemas e para 0s mais diferentes usos
(HERSHEY, 1988).

No género Manihot ja foram identificadas 98 espécies, apresentando ampla

variedade genética para caracteres de interesse agronémico. No Brasil e no México
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se concentram a maior parte das espécies. Dentro da espécie Manihot esculenta ja
foram identificadas diversidade genética suficiente para quase todos os caracteres
de interesse agrondmico e morfoldgico, incluindo resisténcia a pragas e doengas
(FUKUDA e GUEVARA, 1998).

A variabilidade genética vegetal mantida on farm (quintais, rocados e
sistemas agroflorestais) e in situ (floresta e capoeiras), associada ao processo de
selecdo sociocultural continua realizada pelos agricultores locais no decorrer da
histéria da agricultura, promoveu a etnoconservacdo de algumas espécies
alimentares como a mandioca (Manihot esculenta). (PERONI e MARTINS, 2004).

Os bancos de germoplasma e as colecdes de trabalho sdo constituidos por
variedades locais, melhoradas e silvestres do mesmo género de uma espécie
(conservacao ex situ). O germoplasma pode ser definido como o elemento dos
recursos genéticos que maneja a variabilidade genética entre e dentro da espécie,
com fins de utlizacdo para a pesquisa em geral, especialmente para o
melhoramento genético, inclusive a biotecnologia (GOEDERT et al., 2002).

A expansdo das fronteiras agricolas e o uso cada vez mais intenso de
cultivares melhorado tém provocado sensiveis mudancas nos centros de
diversificacdo da espécie, e como consequéncia, uma valiosa perda de
diversificacdo de germoplasma, sob a forma de espécies silvestres e variedades
tradicionais (EMPERAIRE, 2005).

A coleta e o0 armazenamento associados a caracterizacdo morfolégica,
anatdbmica, botanica, agrondmica e da andlise genética de germoplasma de
mandioca pode minimizar o efeito desta erosdo genética, que vem ocorrendo em
decorréncia do éxodo rural e expansao urbana acelerada (ZUIN et al., 2009).

Em funcéo da grande importancia da cultura da mandioca para o pais, foram
criados e vém sendo mantidos diversos bancos de germoplasma e colecdes de
trabalho de mandioca com, a finalidade conservar e preservar cultivares comerciais,
etnovariedades tradicionais e espécies selvagens de Manihot (FUKUDA e
GUEVARA, 1998; CIAT, 2003).

Os bancos e cole¢des de germoplasma conservam a variabilidade genética,
visando evitar a perda de genes ou de combinagbes génicas, assegurando uma
ampla base genética para programas de melhoramento. Outra finalidade dos bancos

€ a coleta de material cultivado e silvestre, a caracterizacdo botanico-agronémica e a



25

responsabilidade de promover a introdu¢cdo e intercambio destes recursos.
(FUKUDA, 1996).

Atualmente, se reconhece que as espécies silvestres de Manihot, possuem
grande reservatorio de genes Uteis para serem transferidos para os cultivares
comerciais. As espécies silvestres tém sido pouco utilizadas nos programas de
melhoramento genético, devido a elevada heterozigozidade que leva a producao de
populacdes hibridas que segregam para diferentes caracteristicas (NASSAR, 2000).

Nos programas de melhoramento da mandioca os bancos de germoplasma
de mandioca e as colecbes de trabalho desempenham um papel de extrema
importancia na conservacado da variabilidade genética da espécie sendo disponivel
ao uso imediato aos melhoristas da espécie (ALLEM, 1994)

Dentro de Manihot esculenta as cultivares de mandioca utilizada pelos
agricultores varia de uma regido para outra. A escolha correta de um cultivar € um
dos fatores do sistema de producdo que mais contribui, para 0 aumento da
produtividade da cultura, sem elevar os custos de produgéo.

Os gendtipos colecionados em bancos e colecbes podem ser usados de
forma direta, como variedades comerciais, ou empregados nos programas de
melhoramento, visando a geracdo e selecdo de novos cultivares. Desta forma, os
acessos depositados nos bancos e colegcdes necessitam estar avaliados, pelo
menos, quanto aos caracteres botanicos, morfolégicos e agronomicamente para 0s
fatores de maior importancia.

O grande numero de variedades existentes no Brasil permite a escolha de
variedades de acordo com a regido e a finalidade de exploracéo da cultura. Muitos
sdo 0s nomes populares e sinonimias empregadas para designagcdo de um cultivar
de mandioca. O mesmo cultivar que ocorre num mesmo estado ou regiao assume
nomes distintos em outras localidades (SOUZA et al., 2006).

O fato de a planta se desenvolver mais num local onde reinam melhores
condicbes edafoclimaticas faz com que o agricultor passe a denominar um novo
nome para o cultivar (Ex.: paxiuba passa a ser chamada de paxuibdo). O mesmo
raciocinio vale se a planta ser cultivada em solo fraco (Ex.: doida para doidinha).
Desta forma, sucessivamente, novos nomes vao sendo criados para um mesmo
cultivar, gerando muita confusao na identificacao de cultivares no campo, se fazendo

necessaria a sua descricao.
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A falta de uniformidade na nomenclatura de cultivares se deve a varios
aspectos: criatividade dos agricultores que utilizam diversos critérios para identificar
uma variedade, introducdo de variedades sem as devidas orientacdes técnicas e a
influéncia do ambiente em caracteres morfolégicos (ALBUQUERQUE, 2003).

2.4 ANALISES ESTATISTICAS E GENETICAS EM GERMOPLASMA DE
MANDIOCA

A magnitude da heterose, medida pela diferenca de comportamento dos
hibridos em relacdo a média dos pais, € proporcional a distancia genética entre os
parentais. No entanto, quando o numero de cultivares a ser testado é muito elevado,
0 uso de cruzamentos dialélicos para obtencdo da capacidade de combinacdo de
todos os genotipos, se torna impratichvel. Nesta situacdo, uma estimativa de
divergéncia genética pode ser obtida através do uso dos métodos estatisticos
multivariados (PEREIRA, 1989).

Para a caracterizacdo dos genétipos de mandioca é necessario quantificar a
variabilidade existente através da avaliacdo de variaveis quantitativas (agronémicas)
e qualitativas (morfologicas e moleculares). O uso de técnicas multivariadas é um
dos fatores, que tem impulsionado os estudos sobre diversidade genética entre
genatipos (LEDO et al., 2009).

Em programas de melhoramento genético de plantas, avaliando diversos
caracteres morfologicos, fisiolégicos e botanicos, sendo a selecdo de materiais
(clones, linhagens, variedades, populacdes, espécies) fundamentada no conjunto
das caracteristicas, com base em “indices visuais” adotados pelo melhorista tal
pratica, muitas vezes, pode gerar dificuldades, principalmente, quando estdo sendo
avaliados muitos caracteres alguns de dificil avaliacdo. Para estas situacfes 0s
processos de analise de agrupamento tém servido como uma técnica auxiliar para
agrupar genotipos.

Segundo Gongalves et al., (2009), a escolha e 0 numero de variaveis a serem
usadas podem comprometer a eficiéncia da analise simultanea, principalmente no

caso de se utilizar um grande numero de variaveis binarias, provenientes de
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marcadores moleculares, na quantificacdo da diversidade genética, caracterizacao
de germoplasma e agrupamento de genotipos.

A utilizacdo das técnicas de analise de agrupamento se apresenta como uma
solugcéo para agrupar e/ou descrever um grupo de individuos. Tendo em vista que
elas consideram, simultaneamente, todo o conjunto de descritores avaliados.

Os caracteres relacionados a botanica e a morfologia das plantas, sdo
empregados para estimar a proximidade genética entre acessos. A importancia para
o melhoramento de plantas é inegavel, pois, fornece informac6es sobre parentais
para uso cruzamentos e indicarem acessos possivelmente duplicados nos bancos e
colecbes de germoplasma (COIMBRA et al., 2001).

Alguns caracteres multicategoricos, estao relacionados a morfologia e aos
aspectos estruturais das plantas, por exemplo: cita-se a cor da polpa da raiz da
mandioca. Sao descritas as seguintes categorias para o carater. (1) branco, (2)
creme, (3) amarelo e (4) rosado. O uso desses caracteres tem sido preferido, na
caracterizagdo morfolégica e na estimativa da divergéncia e da similaridade entre os
acessos (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

Entre as técnicas multivariadas aquelas que tém encontrado uma maior
utilizacdo no melhoramento de plantas estdo a analise dos componentes principais,
analise de agrupamento (“cluster analysis”), distancia de Mahalanobis, distancia
euclidiana e analise canbnica.

A distancia de Mahalanobis, tem em conta a variabilidade sendo amplamente
utilizada em analise de clusters, que engloba diferentes algoritmos de classificacédo
para organizar informagcfes sobre variaveis e formar grupos homogéneos ("to
cluster" = agrupar). Uma questédo basica € a organizacdo de dados observados em
estruturas com significados fisicos diferentes. A analise de clusters trata uma
diversidade de informacbes, que podem estar associadas com medidas de
“similaridade”, “proximidade”, “semelhanc¢a” ou “associacdo”; € recomendavel o0 uso
de dados padronizados, jA que podem estar sendo analisados dados em diferentes
escalas (PEREIRA, 1989; HAIR et al.,1998).

A andlise de clusters é utilizada mesmo quando ndo se tem hipdteses a
serem testadas a priori. Nenhuma suposicao é feita com referéncia ao numero de
grupos ou estrutura; o agrupamento é feito com base nas similaridades ou nas
"distancias" e os inputs sdo medidas de similaridades ou dados a partir dos quais

elas podem ser calculadas.
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Atualmente, as facilidades computacionais de obtencdo de dendrogramas e
de graficos de componentes principais, possibilitam uma melhor utilizacdo destes
métodos, pois: a) a identificagdo de agrupamento pode ser feita por diversos
algoritmos que podem produzir resultados diferentes entre si; b) a varidvel escolhida
para a identificacdo dos grupos tem grande importancia na interpretacdo do
resultado final. O conhecimento do sistema € importante na andlise estatistica
multivariada, porém a interpretacdo cabe ao pesquisador em atender seus objetivos
(MINGOTTI, 2005).

Em bancos ou colecdes de germoplasma, onde o nimero de acessos é
elevado, e considerando a caréncia de informacdes seguras a respeito do
comportamento dos principais descritores botanico-agronémicos, tem sido norma
geral avaliar uma grande quantidade de caracteres. Em determinados casos, 0s
caracteres sdo tomados sem a existéncia de um estudo criterioso da sua
contribuicdo para a variabilidade. Este tipo de procedimento, além de produzir a
duplicacdo da mesma informacdo para muitos caracteres, vem contribuir para se
obter uma anélise multivariada confusa e de dificil interpretacdo (PEREIRA, 1989).

Apesar de serem menos estaveis que os caracteres florais e de frutos, os
descritores de partes vegetativas desempenham um importante papel na taxonomia
da mandioca. A capacidade de florescimento e frutificagdo, ndao constituiu um forte
atributo para a selecéo evolutiva nesta espécie, em funcéo da sua grande facilidade
para a reproducao vegetativa.

Rogers e Fleming (1973) salientam que, na mandioca, apresentaram maior
importancia para os processos de selecdo a quantidade e qualidade das raizes, a
adaptacdo da planta a diferentes condi¢cdes de clima e solo e a precocidade de
producdo que o esforgo reprodutivo via semente sexual. Estes autores relatam que,
em mandioca, as formas da flor, do fruto e das folhas associadas com a
inflorescéncia s&o muito uniformes entre as cultivares.

Sneath e Sokal (1973) apresentaram uma longa discussao sobre o0s
problemas relativos a selecdo de caracteres para uso taxonémico, ao descarte de
variaveis com baixa estabilidade ambiental (baixo controle genético), a redundancia
da informacgao e a correlagao entre caracteres.

A andlise de agrupamento procura discriminar geneticamente os individuos,
separando-0s em grupos pela analise de um conjunto de caracteristicas inerentes a

cada individuo, agrupando-os por algum critério de classificacdo, de forma que
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exista homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos. Ao se fazer
0 agrupamento, as informacées individuais sao perdidas, restando apenas aquelas
referentes a média dos grupos. Quando se trabalha com muitos cultivares, o nimero
de estimativas de similaridade/dissimilaridade obtidas é relativamente grande, o que
dificulta o reconhecimento de grupos homogéneos (HAIR et al.,1998).

A distancia euclidiana e de Mahalanobis entre os pares de gendétipos, sao
amplamente utilizadas como medida de dissimilaridade, nos métodos de
agrupamento. A segunda oferece a vantagem de levar em consideracao a existéncia
de correlacbes entre os caracteres analisados por meio da matriz de variancias e
covariancias residuais, porém, necessita de experimentos com repeticdes (CRUZ e
CARNEIRO, 2003).

A medida de dissimilaridade e o método de agrupamento devem garantir ao
melhorista seguranca na selecdo de genitores para 0s cruzamentos. A segunda
etapa do processo de agrupamento consiste na escolha do método de agrupamento.
Os diversos métodos de agrupamentos com base em diferentes medidas de
dissimilaridade, podem levar a distintos padrbes de agrupamento (CRUZ e
REGAZZI, 1997).

2.5 ASPECTOS DA CULTURA DA MANDIOCA NO ACRE

A mandioca € uma cultura de facil propagacdo vegetativa, pois sua parte
aérea é rica em gemas. Apresenta elevada tolerAncia a longos periodos de
estiagem, depois de estabelecida no campo. Obtém-se rendimentos satisfatorios em
solos de baixa fertilidade e € pouco exigente em insumos, por ser uma planta
rustica. Seu desenvolvimento é lento até o terceiro més, neste periodo ndo pode
faltar agua, o crescimento maximo se da entre o sétimo e oitavo més.

A mandioca esta difundida por varias regides tropicais do planeta, sendo uma
das maiores contribuicbes da América para a erradicacdo da fome, principalmente
em locais subdesenvolvidos do mundo como a Africa. Estima-se que mais de 900
milnBes de habitantes da faixa tropical dos continentes africano, asiatico e

americano dependem do cultivo da mandioca (CEBALLOS, 2000).
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A mandioca (Manihot esculenta) € uma planta perene, que pode crescer
indefinidamente, alternando periodos de crescimento vegetativo, armazenando
carboidratos nas raizes, tendo periodos de quase dorméncia, provocada por
condi¢des climaticas severas de baixa temperatura e falta de agua. A cultura da
mandioca € capaz de alcancar producdes satisfatorias mesmo sob condicdes
adversas de solo e clima, o que tem contribuido para 0 aumento da sua area
plantada em solos marginalizados, geralmente acidos e com baixo teor de
nutrientes, deficiéncia hidrica e inapta para outros cultivos (ALVES, 2006).

A principal destinacdo da mandioca produzida é o uso doméstico como
farinha, fabricacdo industrial de amido e produtos derivados como alcool e nutricdo
animal. Estima-se que mais de 600 produtos derivados das raizes podem ser
elaborados pela industria do amido. O potencial desta planta encontra-se ainda
praticamente inexplorado, ja que toda a tecnologia do processamento continua se
preocupando basicamente em produzir farinha (CEREDA e VILPOUX, 2003).

A mandioca é uma cultura produzida com pouco uso de tecnologias modernas
como insumos e maquinas sendo uma boa alternativa para agricultores familiares,
uma vez que ndo requer muita tecnologia e exige poucos investimentos em insumos
(NETO, 2005).

O Acre produz, anualmente, cerca de 750.000 sacas de farinha de mandioca,
exportando para Goiania e demais estados da Amazonia cerca de 200.000 sacas de
farinha. A producédo de mandioca do Acre gira em torno de 455.581 t/ano. (IBGE,
2009).

No estado do Acre, a cultura da mandioca apresenta expressiva importancia
econdmica e social. A mandioca é a base energética da alimenta¢do de boa parte da
populacdo, e tem grande participacdo na renda familiar de milhares de pequenos
produtores locais. No entanto, outras formas de consumo, como a tapioca, tucupi,
caicuma (cerveja indigena) e a mandioca para mesa, mais conhecida como
macaxeira ou mandioca mansa, sdo comuns entre os habitantes do Estado. A
mandioca € o principal produto agricola do Acre em termos de geracao de renda e
seguranca alimentar, sendo tipicamente de exploracao familiar.

Mendonca et al., (2003) relataram que varios sdo os fatores que afetam a
produtividade da mandioca, como o uso de cultivares pouco produtivos e com baixa

porcentagem de amido, reduzida populacdo de plantas por area, tratos culturais
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inadequados, uso de diversas variedades numa mesma area e problemas
fitossanitarios.

O principal problema fitossanitario da mandioca é o controle do mato. Seguido
do ataque de pragas, principalmente da lagarta do mandarova (Erynis ello) restrito
ao vale do rio Jurua (FAZOLIN et al., 2007).

Segundo Mattos e Cardoso (2003) a bacteriose, causada por Xanthomonas
campestris € uma das principais doencas da mandioca, no entanto, apresenta
importancia secundaria na Amazénia, pois, exige variacdo brusca de temperatura
entre o periodo diurno e noturno para a manifestacéo severa da doenca.

O superalongamento, causado por Sphaceloma manihoticola, € uma das
doencas de origem fangica mais importantes da cultura da mandioca, afetando a
producdo de massa verde e de raizes. Os principais sintomas da doenca
caracterizam-se pelo alongamento exagerado das hastes tenras, ou em
desenvolvimento, provocado pelo acido giberélico induzido pelo fungo, formando
ramas finas com longos entrends. Em casos severos as plantas afetadas podem ser
identificadas pelas lesdes tipicas de verrugoses nas hastes, peciolos e nervuras
(BELLOT e RIISS, 1994; SIVIERO, 1997).

A podriddo mole das raizes de mandioca, causada por Phytophthora
drechsleri, € a principal doenca da cultura no Acre. Os sintomas da podridao
radicular ocorrem mais na fase adulta, causando podriddes moles, cuja
caracteristica € a presenca de odores muito fortes, semelhante ao que se observa
em matéria organica em decomposicdo, resultando em murcha e morte total. O
controle da podriddo de raizes da mandioca consiste em plantar material
propagativo sadio, resistente, evitar solos sujeitos a encharcamento; efetuar a
rotacdo de culturas e adotar sistema de cultivo em camalhdo. A maioria das
variedades de mandioca cultivadas no Acre € classificada como resistente e
moderadamente resistente ao patogeno (SIVIERO et al., 1996).

As lavouras de mandioca no Acre sdo implantadas em areas de capoeiras de
até 1,0 ha, apos a derrubada e queima da floresta, voltando a ser utilizadas cerca de
cinco anos apos duas colheitas. As areas de cultivo da mandioca estéo localizadas
em terra firme, sendo cultivada, geralmente, solteira, a denominada “lavoura
branca”, e, eventualmente, € consorciada com espécies anuais como o milho, feijao,
abacaxi e outras (SIVIERO et al., 2007).
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Apesar da disponibilidade de uma ampla diversidade genética de variedades
locais de mandioca, poucas variedades apresentam uma combinacao razoavel de
resisténcia a todos os estresses que afetam a cultura. A introdugcdo de novos
cultivares produtivos e adaptados as condi¢des do Acre pode ocasionar aumento da
produtividade, do rendimento, da quantidade de farinha produzida pelos agricultores
e, consequentemente, aumento na renda familiar.

O baixo padrdao tecnolégico empregado no cultivo, processamento e
armazenamento da mandioca e seus subprodutos associado aos problemas na
comercializacao, falta de politica publica e desorganizacdo dos agricultores, entre
outros, limitam a expansao do setor da mandioca no Acre.

Entre os fatores criticos que afetam a cadeia produtiva da mandioca no Acre
se destacam: o cultivo em regime de consorcio com outras espécies produtoras de
graos, como o milho em areas recém-abertas de floresta dentro do sistema derruba
e queima; e a nao realizacao de tratos culturais como adubacdes, capinas e controle
de pragas. O processamento da farinha é a etapa mais importante da cadeia
produtiva, representando 70% das atividades e despesas operacionais. Estima-se
gue somente na regido de Cruzeiro do Sul existam, aproximadamente, 4000 casas
de farinha em operacao, beneficiando milhares de familias.

Os sistemas produtivos adotados pela maioria dos agricultores familiares do
Acre apresentam predominancia de culturas alimentares, que servem para 0
consumo familiar, com destinacdo do excedente para o mercado.

Na agricultura familiar € comum a diversificagcdo de cultivos e criacdo de
animais, para atender a demanda interna familiar e ter sempre algo para
comercializar, gerando renda.

O emprego da policultura ndo oferece bom retorno financeiro, e as vezes, até
perdem grande parte da producdo. Em média, utiliza-se 1,0 a 4,0 ha a cada ano
para o cultivo de espécies anuais. Uma area medindo cerca de 1,0 ha é destinada
de quintal agroflorestal com mdltiplas fun¢8es na propriedade (SIVIERO, 2000).
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2.6 AGROBIODIVERSIDADE E A CONSERVACAO DE GERMOPLASMA DE
MANDIOCA NO ACRE

A nomenclatura popular de um cutivar de mandioca no Acre € variada, 0 que
gera enorme dificuldade na separacdo ou agrupamento dos tipos/cultivares. Um
cultivar local de mesmo nome, ndo raro assume caracteristicas morfoldgicas
proprias como cor do caule e do peciolo ou a forma das folhas que muitas vezes ndo
sdo considerados pelos agricultores. Desta forma, em cada rocado pode ser
encontrada uma diversidade consideravel de variedades da mandioca. No entanto,
€ possivel definir com exatiddo as caracteristicas especificas ou comuns de um
cultivar ou, ainda, o numero exato de cultivares utilizadas num mesmo local.

As variedades de mandioca mais prevalentes entre os agricultores na regiao
de Cruzeiro do Sul, por ordem decrescente de importancia, sdo: Caboquinha,
Branquinha, Amarela, Chico Anjo, Mansa e Brava, Curumim e Mulatinha. O cultivar
caboquinha é do tipo brava, sendo a mais usada pelos agricultores na fabricacdo da
farinha (SIVIERO et al., 2007).

Dentre as diversas variedades (rocas) de mandioca na regido da Reserva
Extrativista do Alto Jurua, estdo: Mulatinha-a*, Milagrosa-a, Bambu, Mata-gato,
Cumaru, Olho verde, Rocga-preta, Surubim-a, Amarelinha, Campa, Arardo-a, Santa
Rosa, Fortaleza, Juriti, Amareldo e Curuméia. As variedades assinaladas com a
letra (a) foram classificadas pelos agricultores como bravas (amargas). O estudo
incluiu também variedades usadas em aldeias indigenas da regido (PANTOJA
FRANCO et al., 2002).

Segundo Seixas (2008), as principais variedades de mandioca cultivadas no
Jurud por ordem decrescente de uso sdo: Caboquinha, Rasgadinha-Amarela, Maria-
faz-ruma, Curumim-roxa, Santa-maria, Chico-anjo, Rasgadinha-Branca, Roxa,
Amarelona, Curimem-doida, Canela-de-nambu, Ligeirinha, Branquinha-do-talo-
verde, Branquinha-do-talo-vermelho, Curumim-branca, Fortaleza, Arara e Mulatinha.

Nas microrregides do Baixo e Alto Acre, predominam as cultivares Paxiuba,
Araca, Chica-de-coca, Amarela, Manteguinha, P&o, Panati e Caipora (RITZINGER,
1991).
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Em 1998, a Embrapa Acre, apds varios testes, recomendou duas variedades
de mandioca para farinha, denominadas Panati e Araca, indicadas para o cultivo na
microrregido do Alto Purus (MOURA e CUNHA, 1998).

A cultivar Araca, recomendada para farinha, foi prontamente substituida por
agricultores localizados no Rio Yaco, a jusante do municipio de Sena Madureira.
Os plantios sdo realizados usando 2 a 6 cultivares por propriedade, sempre
separados em lotes de um quarto de ha por cultivar. Observou-se sempre a
ocorréncia de aéreas menores para o cultivo da macaxeira que € destinada ao
consumo proéprio. As areas maiores de até 1,0 ha abrigam cultivares “bravos’
destinados para farinha. O principal e mais popular cultivar de mandioca brava
usada pelos agricultores é a Pirarucu (SIVIERO et al., 2005).

Em 1980 a colegao de trabalho de mandioca da Embrapa Acre, consistia
basicamente de cultivares de mandioca em Rio Branco, recebendo materiais
coletados em Brasiléia e Xapuri: Paxiuba, Branquinha, Caboquinha, Baiana, Metro,
Arauri, Xerém, Vinagreira, Amareldao, Pao, Caruari, Pare, Pacaré, Paxiubao,
Vassourinha, Olho-roxo, Priquita (mansa e brava), Amarela-catarinense, Cabocla,
Goela-de-jacu, Amarela, Branca-boliviana e Varejao (EMBRAPA-UEPAE DE RIO
BRANCO, 1981).

Em 1990, a colecao de trabalho de mandioca atingiu 106 acessos, sendo 66
procedentes de municipios do Acre, oportunidade em que a colecdo foi
caracterizada botanica e agronomicamente. Neste trabalho foram avaliados diversos
descritores vegetativos de caule e folha como porte, ramificacdo e coloracdo
(RITZINGER, 1991).

A reacdo de resisténcia a podriddo-radicular de cultivares de mandioca da
colecdo de trabalho da Embrapa Acre foi avaliada na safra 1995-1996. Observou-se
que 75% dos materiais apresentaram resisténcia ao patdogeno (0% a 5% de raizes
podres) aos 12 e 18 meses apis o plantio (MOURA, 1998; MOURA e SILVA, 1997).

Brito e Moura (1998), realizaram avaliagdo e a caracterizagdo botanico-
agrondmica de 15 cultivares de mandioca da colecdo de trabalho da Embrapa Acre
e detectaram que o cultivar Branquinha apresentou produtividade de até 40 t/ha,
com o teor de amido variando entre 15% e 26% e o cultivar Seis Meses apresentou
100% de incidéncia a podridao- radicular.

Siviero et al., (1996) avaliaram cultivares da CTMEA quanto a resisténcia a

podridao-radicular e observaram que das 83 cultivares avaliadas, 29 cultivares se
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comportaram como resistentes (0,5%-2,5% de raizes podres), 12 como
moderadamente resistentes (2,5%-5%), 27 como suscetiveis (5%-15%) e 15 como
altamente suscetiveis (> 15%) ao patdgeno. Apenas quatro cultivares se
comportaram como altamente resistentes ndo apresentando raizes podres.

Em 2005, houve a recomendacdo das variedades Caipora e Colonial,
indicadas para consumo de mesa para todo o estado do Acre (SIVIERO et al.,
2005).

Siviero et al., (2006) avaliaram o comportamento quanto a podriddo-radicular
de 102 cultivares da Colecédo, da Trabalho de Mandioca da Embrapa Acre em
diversas safras agricolas. Foram computados dados referentes as safras de 1995—
1996, 1997-1998, 2003—2004 e 2004—-2005. Observou-se que 17%, 30%, 32%, 14%
e 7% dos cultivares avaliados se comportaram como altamente resistentes (0% de
raizes podres), resistentes (0,5%-2,5%), moderadamente resistentes (2,5%-5%),
suscetiveis (5%-15%) e altamente suscetiveis (> 15%) a doenca, respectivamente.

Schott et al., (2009) caracterizaram botanica e morfologicamente 44 cultivares
de mandioca do Acre pertencentes a Colecdo de Trabalho de Mandioca da Embrapa
Acre. Na ocasiao foram utilizados 15 descritores usando 20 plantas de cada cultivar
dos seis aos 14 meses apods o plantio, verificando-se que ha variabilidade fenotipica
para diversas caracteristicas botanicas e morfoldgicas entre os cultivares estudados.

A diversidade de variedades de mandioca utilizadas pelos agricultores no
Acre € elevada. Nota-se a ocorréncia de um processo ndo intencional de
conservacao e expansao do patriménio genético da espécie Manihot esculenta na
regido. A ampliagdo da variabilidade genética ocorre através de diversos
mecanismos, tais como, através do cultivo de mais de uma variedade na mesma
area de plantio; habito local de realizar trocas de germoplasma na Resex Cazumba-
Iracema, revelado pelos agricultores que também possuem alto grau de parentesco,
o que facilita o intercambio de material genético; a manutencdo de rocados antigos
com a finalidade especifica de coleta de manivas-semente, permitindo ao agricultor
acessar hibridos naturais do banco de sementes em rocados velhos e abandonados
(SIVIERO et al., 2009).

Os objetivos de um programa de melhoramento da mandioca sao
estabelecidos em funcdo das demandas de producdo, processamento e mercado,
baseando-se na resisténcia a pragas e doencas e, principalmente, no incremento da
produtividade de raizes (FUKUDA e SILVA, 2002).



36

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa Acre, em
Rio Branco-AC, localizado a 10° 01 36,10“ de latitude sul e 67° 41 14,16” de
longitude oeste. Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo
equatorial Am, ou seja, quente e Umido com estacbes seca e chuvosa bem
definidas. As condicbes térmicas, durante o periodo experimental, foram
consideradas normais. (ACRE, 2006)

O clima do local é caracterizado por normais anuais meédias de 1710,9 mm de
precipitacédo, temperatura de 25,8°C, umidade relativa do ar de 84,9%, evaporagao
de 1040,95 mm. A média anual de insolacdo é de aproximadamente 1.940,5 horas.
(ACRE, 2006).

O plantio da mandioca foi realizado em uma éarea de solo do tipo argissolo
vermelho-amarelo, fertilidade média, com baixos teores de aluminio (Al= 0,2 me/100
mL), acidez média (pH= 5,3), teores médios de célcio e magnésio (Ca + Mg= 3,6

me/100 mL), baixo teor de fésforo (P=5 ppm) e alto teor de potassio (K= 80 ppm).

3.1 MATERIAL GENETICO E CONDUCAO DE EXPERIMENTO DE CAMPO.

Os materiais genéticos usados neste trabalho pertencem a Colecdo de
Trabalho de Mandioca da Embrapa Acre (CTMEA) que consta de 103 cultivares. O
namero CTMEA, nome comum, procedéncia e o principal uso dos cultivares

avaliados estao descritos na Tabela 1.

TABELA 1 — Caracteristicas gerais dos cultivares de mandioca da CTMEA, em Rio
Branco, Acre, 2009.

NUmero

CTMEA Nome Comum Procedéncia Uso
1 Muxuanga CPAA F
3 Gaviao CPAA F
4 06 Meses CPAA F
5 Pretinha CPAA F
6 Amarelona CPAA M
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
25
27
30
31
32
38

39A

398
40
44
46
48
49
50
52
53
54
56
57
58
59
62
64
65
72
73
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

Linho Branco
Baubista
Joao Goncalo
Curava
Bonitinha
Acari
Branquinha
IM 201
IM 204
IM 205
IM 214
IM 215
IM 220
IM 221
Verdinha
Paxiuba
Cariri
Chica de Coca
Varejao |
Cabocla
Amarela |
Amarela ll
Metro
Paxiuba Il
Ferreirao
Cumaru
Rasgadinha
Baiana Roxa
Pao
Aruari
Rosa
Milagrosa
Varejao Il
Caboquinha
Camparia
Cumaru I
Metro Il
Baixinha
Xerém
Casquinha
Pretinha Il
Pirarucu
Morro
Paumari
Batatinha Il
Jau
Joao Amancio
Curua
Grilo Roxo
Jodo Grande

CPAA
CPAA
CPAA
CPAA
CPAA
CPAFAC
CPAA
CPAA
CPAA
CPAA
CPAA
CPAA
CPAA
CPAA
BRASILEIA
BRASILEIA
BRASILEIA
BRASILEIA
BRASILEIA
XAPURI
XAPURI
BRASILEIA
XAPURI
BRASILEIA
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAA
CPAA
CPAA
CPAA
CPAA
CPAA
CPAA

TZEZZZTTETNTZEZ2E2TNZZ 22T nTmrm2 T T T TTTTTTTTT




38

87
88
89
90
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
114
200
201
203
205
206
207
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233

IM 193
IM 194
IM 196
IM 198
IM 218
IM 319
IM 322
IM 486
Peruana
O6 Meses
Noé
Rasgadinha Il
Curumim Doida
Milagrosa I
Fortaleza
Curumim Mansa
Amarelinha
Metro 1l
Baianinha
Rosada
Pao Il
Pretinha Il
Emilio Borges
Paranacre
Manteguinha
Caipora
Agromazon |
Agromazon I
Agromazon llI
MD-33
(colonial) MX-26
MX_2
MD_ 35
Cruzeiro do Sul
Hélia
Novo ldeal
P&o Verdadeira
Sutinga
Paozinho
Goela de Jacu
Varejao
Primavera
Fécula Branca
Corcunda
IAC Caipora
Capora
N2 Cascuda
FB 2

CPAA
CPAA
CPAA
CPAA
CPAA
CPAA
CPAA
CPAA
CPAA

CRUZEIRO SUL

CRUZEIRO SUL

CRUZEIRO SUL

CRUZEIRO SUL

CRUZEIRO SUL

CRUZEIRO SUL

CRUZEIRO SUL

CRUZEIRO SUL

CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
CPAFRR
CPAA
CPAA
CRUZEIRO SUL
CRUZEIRO SUL
CPAFAC
CPAFAC
SENA
SENA
SENA
SENA
SENA
SAO PAULO
SAO PAULO
SAO PAULO
CPAFAC
CPAFAC
CPAFAC
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CPAA = Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazénia Ocidental, CPAFAC =
Centro de Pesquisa Agroflorestal do Acre e CPAFRR = Centro de Pesquisa
Agroflorestal de Roraima. F = Farinha, M = Mesa.

Neste trabalho foram avaliados 103 cultivares de mandioca da CTMEA dos
quais 63 coletados no Acre e os demais cultivares (40) fora do Acre. Do total de
cultivares avaliados 55 sdo para uso como farinha (mandioca brava) e 48 sao
cultivares-de-mesa (macaxeira).

O experimento foi implantado no campo entre 05 e 09 de novembro de 2007. A
colheita das plantas se deu entre 08 a 12 de dezembro de 2008, portanto aos 13
meses apdés o plantio. Durante a safra de 2008/2009 alguns caracteres foram
validados ou conferidos em campo.

Cada cultivar no campo foi representado por 20 plantas em fileiras simples
com espacamento de 1,0 m X 1,0m. Foram avaliadas dez plantas dentro de cada
fileira e por tratar-se de analise de cultivares em banco de germoplasma, ndo houve
delineamento experimental. O mesmo procedimento foi utilizado por Zuin (2006)
quando avaliou material genético de mandioca-de-mesa de Cianorte-PR.

O plantio foi feito em covas aproximadamente com cinco cm de profundidade.
Foram utilizadas manivas-sementes com doze meses de idade, com cerca de 20 cm
de comprimento e diametro de aproximadamente 2,0 cm. Nao houve tratamento
quimico de manivas n&o foram utilizados insumos agricolas. A &rea foi anteriormente
ocupada por gramineas ha um ano (repouso). Em anos anteriores recebeu o0 mesmo
material genético da CTMEA. No periodo inicial de desenvolvimento da cultura foram

realizadas trés capinas de limpeza. N&o foi utilizada irrigacdo na area experimental.

3.2 METODOLOGIAS DE OBTENCAO E AVALIACAO DE DESCRITORES
BOTANICOS, MORFOLOGICOS E AGRONOMICOS DA CTMEA.

Os caracteres botanicos, morfolégicos e agronémicos sdo denominados aqui
de descritores. As avaliagbes dos descritores foram realizadas em dez plantas de
cada cultivar. Os descritores minimos avaliados na CTMEA estdo demonstrados na
Tabela 2. e sua respectiva forma de obtencdo como: categorias e unidades de
medida foram baseadas na metodologia descrita por (FUKUDA e GUEVARA,1998).
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Ao todo foram analisados 26 descritores dos quais 24 foram caracterizados em
campo e dois no abrigo do Campo Experimental da Embrapa Acre, os teores de

matéria seca e amido.

TABELA 2 — Lista de descritores de mandioca usadas na caracterizacdo da CTMEA
em Rio Branco, Acre, 2009.

Descritor Caracterizacéo
1. Cor da folha adulta Verde, roxa
2. Cor da brotacdo nova Vermelho arroxeado, verde, roxa,
vermelha

3. Cor dos ramos terminais

4. Cor do peciolo

. Comprimento do peciolo

. NUmero de I6bulos

. Sinuosidade do I6bulo foliar
. Morfologia do I6bulo

0 ~N o ol

9. Altura das plantas
10. Habito de ramificacdo

11. Cor do caule

12. Namero de dias para
florescimento
13. Presenca de pedunculo

14. Forma da raiz
15. Cor externa da raiz

16. Cor cortex da raiz

17. Cor da polpa da raiz

18. Textura da epiderme da raiz
19. Constri¢cdes da raiz

20. Destaque da pelicula da raiz
21. Destaque do cortex da raiz

22. Numero de raizes por planta
23. Peso médio raiz por planta

Verde avermelhado, verde,
vermelho esverdeado,
roxo, verde arroxeado

Verde avermelhado, verde, vermelho,
vermelho esverdeado,
roxo
Expresso em cm
Contagem do numero de lobulos
liso, sinuoso
Ovalada, linear, lanceolada,

linear hostiolobada,

linear pandurada

Expresso em m
Dicotbmica,tricotbmica,
tetracOmica
Marrom,avermelhado,
verde prateado
Dias de florescimento.

Presenca, auséncia.
Cobnica cilindrica, cilindrica, irregular
conica
Amarelo, marrom claro,
marrom escuro
Amarelo, creme, rosado, roxo e branca

Branca, creme, amarela

Rugosa, lisa
Médias, poucas, muitas
Facil, dificil
Facil, dificil
Unidade
Expresso em Kg
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24. Teor de matéria seca
25. Teor de amido
26. Podridao

Expresso em %
Expresso em %

% raizes podres

Na Tabela 3 estd demonstrada as lista de descritores de mandioca e forma de

obtencéo dos caracteres avaliados da CTMEA.

TABELA 3 — Lista de descritores de mandioca e forma de obtenc&o dos caracteres
avaliados da CTMEA, em Rio Branco, Acre, 2009.

Descritor

Obtencéo dos caracteres avaliados da
CTMEA.

~No o~ WNPE

8.
9.

. Cor da folha adulta

. Cor da brotac&o nova

. Cor dos ramos terminais

. Cor do peciolo

. Comprimento do peciolo

. NUmero de I6bulos

. Sinuosidade do I6bulo foliar

Morfologia do l6bulo
Altura da planta

10. Habito de ramificacao

11. Cor do caule

12. Numero de dias
florescimento
13. Presenca de pedunculo

14. Forma da raiz

15. Cor externa da raiz

16. Cor cortex da raiz
17. Cor da polpa da raiz

18. Textura da epiderme da raiz

19. Constri¢cdes da raiz

Seguindo categorias da Tabela 2

Seguindo categorias da Tabela 2

Seguindo categorias da Tabela 2

Seguindo categorias da Tabela 2
Comprimento em cm usando régua
Contagem do numero de l6bulos

Observou-se a bordadura de dez folhas de
dez plantas Uteis de cada linha.

Seguindo categorias da Tabela 2

Obtida em metros usando régua graduada.
Associada ao espacamento para plantio.
Comportamento do cultivar na primeira
ramificacéo.

Determinacgdo realizada no terco meédio do
caule de plantas com 12 meses.

Observagbes quinzenais a partir de 60 dias
apos o plantio.

Presenca de elo de ligacdo entre a raiz e a
planta. Considerado presente em > 50%.
Classificacdo visual da categoria mais
prevalente > 50% do total de cada cultivar.
Relativo a cor da casca da raiz, avaliada
depois de lavada e seca apds 20 minutos.
Coloracao da pelicula apés remocéo da casca

Depois de lavadas e secas foi feito um corte
para avaliagdo imediata para evitar alteracdes
na coloracdo provocadas pela exposicéo.
Andlise visual e manual da superficie da
pelicula da parte externa da raiz, a qual se
apresenta lisa ou rugosa

Caréter considerado presente quando ocorre
em mais de 50% das raizes e ausente em
menos de 50% das raizes.
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20. Destaque da pelicula da raiz Lavagem e contagem das raizes que
apresentaram a pelicula solta. Quando mais
de 50% apresentando peliculas soltas foram
classificados de facil e menos de 50% dificil.

21. Destaque do cértex da raiz Remocao com auxilio de uma faca o cortex e
classificando-a em facil (mais de 50% de
soltura sem resisténcia) ou dificil (menos de
50% de soltura com resisténcia).

22. Numero de raizes por planta Contagem manual de todas as raizes da
linha considerando inclusive as com podridao
23. Peso médio raiz por planta Foram pesado em balanca manual todas as

raizes na linha dos cultivares, considerando
inclusive as com podridao

24. Teor de amido Subtrai do teor de matéria seca a constante
4,56. Utilizou-se o método da balanca
hidrostatica, conforme apresentando por
Grossmann e Freitas (1950)

25. Teor de matéria seca Aplica-se a formula MS= 15,75 + 0,0564 x R,
onde R €& o peso de 3Kg de raizes
mergulhadas em 4gua

26. Podridao Contagem manualmente na linha do numero
de raizes as quais apresentaram podriddo

Todos os dados obtidos e registrados em campo foram armazenados em
tabelas usando programa Excel com a finalidade de realizar analises estatisticas
descritivas.

As varidveis qualitativas nominais avaliadas foram obtidas seguindo as
categorias descritas variando entre binomiais e multicategéricos.

As variaveis quantitativas como: comprimento medio do peciolo (cm) niumero
de l6bulos e altura de plantas foram obtidas através da média de dados de 10
plantas por cultivar.

As variaveis guantitativas: niumero médio de raizes por planta, peso médio
raiz/planta, teor de matéria seca (%), teor de amido (%) e % de raizes podres foram
obtidas agrupando 10 plantas no campo por cultivar.

Os descritores para finalidade apresentacéo de resultados e afinidade entre si
foram separados em trés classes: descritores de parte aérea (12), descritores de
raizes (09) e descritores agronémicos (04). Posteriormente, todos dados dos
descritores foram sistematizados, quantificados e classificados em percentagem
dentro das categorias correspondentes. O resultado da analise neste procedimento
foram avaliados os dados de 103 cultivares da CTMEA e os 26 descritores (Tabelas
1 e 2) foram obtidos diretamente de planilhas Excel.
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Existem varias metodologias para ligacdo entre os agrupamentos, entre elas se
destaca o método hierarquico da ligacdo simples (vizinho mais proximo) que € o
mais comum e que representa a distancia geométrica em um espago
multidimensional. Neste método se unem/aproximam dois grupos quando dois
objetos estdo mais proximos que a respectiva distancia de ligamento, ou seja, sdo
utilizados os vizinhos mais préximos entre grupos para determinar as distancias
entre eles, assim, o agrupamento é funcdo objetos Unicos que estavam proximos.
(HAIR et al., 1998).

Neste trabalho determinou-se a matriz de distancia euclidiana média
padronizada (D) entre as cultivares de mandioca da CTMEA. A matriz foi utilizada
como medida de dissimilaridade para a andlise de agrupamento dos cultivares
usando o método hierarquico da ligacdo simples (vizinho mais proximo) (CRUZ e
CARNEIRO, 2003).

Apos a digitacdo com os dados dos descritores, foi realizados uma analise de
agrupamento, com objetivo de formar grupos de cultivares usando o programa
Statistica 7.0. O programa permitiu a construcdo de diagrama, obtido através da

distancia Euclidiana, usado na obtencao de grupos de similaridade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da caracterizacao botanica e morfolégica da parte aérea, raizes
e da sistematizacdo dos dados agronbémicos da CTMEA se encontram

demonstrados nas Tabelas 4, 5, 6, 7 abaixo.

4.1 RESULTADOS DA CARACTERIZACAO BOTANICA E MORFOLOGICA DA
PARTE AEREA E DAS RAIZES DA CTMEA.

Os resultados dos descritores: cor da folha adulta, cor da brotagdo nova, cor
dos ramos terminais, cor do peciolo, comprimento do peciolo, niumero de I6bulos, a

caracterizacdo botanica e morfolégica de cultivares da Colecdo de Trabalho de
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Mandioca da Embrapa Acre (CTMEA) estdo demonstrados ha
Tabela 4.

TABELA 4 — Caracterizacdo botanica e morfoldgica da parte area de cultivares da
Colecdo de Trabalho de Mandioca da Embrapa Acre, em Rio Branco,
Acre, 20009.

Corda Corda Cordos
Numero  folha brotacdo ramos Cor do Comprimento  Numero de

CTMEA adulta nova terminais peciolo do peciolo I6bulos
1 \Y VARX VESV \Y 18,08 57
3 \ VARX VAV VM 18,78 7
4 \Y VARX VAV \Y 19,29 6,6
5 \ \% VAV VESV 22,08 6
6 \Y VARX VAV \Y 22,26 6,7
7 \ \Y \% \Y 18,46 5,3
9 \Y \Y \Y \Y 21,72 6,8

10 \ \Y \ \Y 16,65 7
11 \Y VARX \Y \Y 17,98 53
12 \ VARX \ \ 17,27 6,6
13 \Y VARX VAV VM 14,46 6,9
14 \ VARX VAV VM 16,44 6,8
15 \Y VARX VESV \Y 17,17 5
16 \ VARX RX RX 15,7 6,3
17 \Y Vv VAV VAV 16,21 6,8
18 \% \ \% VESV. 14,85 6,7
19 \Y VARX VAV \Y 15,21 6,7
20 \ VARX VAV \% 16,98 6,8
21 \Y Vv \Y \Y 13,15 6,6
25 \% \Y VAV \ 16,78 6,9
27 \Y Vv \Y VAV 13,24 6,9
30 \% VARX VAV VM 14,42 5,2
31 \Y VARX \Y VESV 8,72 6,2
32 \ VARX VAV VM 9,51 57
38 \Y VARX \Y VAV 10,01 6,1
39A \% VARX \% \ 10,93 5,6
39B \Y VARX \Y \Y 8,45 6,5
40 \% RX VAV VM 9,48 6,4
44 \Y VARX VAV VAV 11,67 53
46 VvV VARX VAV VM 9,96 5,4
48 \Y Vv \Y \Y 11,04 7
49 \ VARX \% VESV 10,86 6,3
50 \Y VARX VAV VAV 9,85 6,1
52 VvV VARX \% VESV. 10,27 7,1
53 \Y VARX VAV VAV 10,29 6,6
54 \ VARX VAV VESV 10,32 5,5
56 \Y VM \Y VESV 9,8 7
57 \% VM VAV VM 15,68 6,7
58 \Y VARX \Y VAV 11,91 6,7
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59
62
64
65
72
73
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
87
88
89
90
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
114
200
201
203
205
206
207
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
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VARX

VARX
VARX
VARX

VARX
VARX
VARX
VARX

Vv
Vv
VESV
VESV
VAV

VAV
VAV
VAV
VAV
VAV
VAV
VESV
VAV
VESV
VESV
VEARX
VAV
VESV
VAV
VAV
VAV
VAV

VAV
VEARX

Vv
VESV
VAV
VAV

VAV
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Vv
Vv
VM
VM
VESV
VAV
VAV
VAV
VAV
VAV
VAV
VM
RX
VM
VESV
VM
VM
VM
VAV
VM
VESV
VM
VM
RX
VESV
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VESV
VESV
VM
VM
VM
VAV
VAV
VAV
RX
VESV
VM
VAV
VAV
VAV
VAV
VAV
VAV
VAV
\Y
VAV
VAV
Vv
\Y
VAV

10,13
12,56
11,76
11,27
9,08
10,66
11,02
11,64
9,82
12,32
12,17
11,35
9,42
13,27
13,11
14,61
14,28
9,40
10,30
14,68
12,46
11,86
13,53
14,71
12,90
11,91
11,58
9,88
10,16
13,4
11,28
10,81
11,88
13,98
8,1
8,38
6,46
7,39
7,67
9,04
7,13
11,71
8,85
8,18
13,93
12,43
11,10
15,31
13,02
13,83

5,9

5,8
6,8
6,2
6,5
4,5
59
6,8

6,3
6,4
6,8
7,2

6,3
5,9
5,8
5,3
5,2
6,5
5,3
6,2
6,8
6,6
6,1
6,6
5,8
6,2

4,1
5,4
5,3
3,8
3,2

3,9
6,6
6,4
4,7
5,6
7,1
6,5
6,1
7,2
6,7
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220 Vv VARX VAV RX 7,50 4,4
221 Vv \% VAV RX 14,53 5

222 \Y, VARX VAV RX 11,51 5,9
223 \Y VARX \Y, VAV 10,21 5

224 \Y, VARX VAV \Y, 11,85 6,5
225 Vv VARX VAV Vv 11,55 59
226 \Y, VARX VAV VM 9,59 5,6
227 Vv VARX Vv VAV 11,12 7,2
228 \Y, RX VESV VM 12,34 4,8
229 Vv VARX. VAV VAV 9,78 4,6
230 \Y, \Y \Y, VAV 9,85 4,4
231 Vv \% Vv Vv 11,17 6

232 \Y, \Y \Y, Vv 9,96 5,8
233 V VARX Rx RX 13,40 5,6

V = Verde; RX = Roxo; VARX = Vermelho Arroxeado; VM = Vermelho; VESV =
Vermelho Esverdeado; VAV = Verde Avermelhado; VEARX = Verde Arroxeado.

Analisando a Tabela 4 nota-se que houve destaque para a cor da folha
apresentando 98,06% de cultivares com cor verde e apenas um cultivar
apresentando cor de folha roxa (1,94%). O comprimento do peciolo teve uma ampla
variacéo apresentando dados entre 6,46 e 22,26 cm.

Schott et al., (2009) obteve destaques para as seguintes caracteristicas ao
avaliar descritores morfologicos e agronémicos pertencentes a CTMEA: cor da folha
apical (verde), forma do lébulo (ovoéide), cor externa do caule (marrom), cor do
peciolo (verde avermelhado), cor externa da raiz (marrom escuro), cor da polpa da
raiz (branca), textura da epiderme da raiz (rugosa), presenca de pedunculo, cor do
cortex da raiz (amarelo), cor da folha desenvolvida (verde), cor dos ramos terminais
(verde), sinuosidade do I6bulo (liso), constricdo da raiz (meédio), habito de
crescimento (dicotdmico) e forma da raiz (cénica cilindrica). Os autores concluiram
gue ha variabilidade para descritores botanicos e morfolégicos analisados entre os
cultivares de mandioca do Acre.

Segundo Archangelo et al., (2009) as variedades do Estado do Tocantins de
mesa e industria mostraram uma elevada variabilidade fenotipica nos descritores
botanicos. O mesmo estudo revelou que a folha, por ser um 6rgdo da planta que se
encontra sempre presente na sua fase de desenvolvimento vegetativo, permite
grandes possibilidades de estudo.

Para os descritores da parte aérea da mandioca como: sinuosidade do I6bulo

foliar, morfologia do l6bulo, altura das plantas, habito de ramificacdo, cor do caule e
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namero de dias de florescimento de cultivares da Colecéo de Trabalho de Mandioca

da Embrapa Acre estdo demonstrados na Tabela 5.

TABELA 5 — Caracterizacdo botanica e morfologica da parte area da mandioca de
cultivares da Colecéo de Trabalho de Mandioca da Embrapa Acre, em
Rio Branco, Acre, 2009. (Parte 2).

Sinuosida Altura
de Morfolo da
Numero dolébulo giado planta Habito de Cor do Dias para
CTMEA foliar l6bulo (m) ramificacéo caule florescimento

1 L oV 2,62 TR AV 125

3 L ov 2,77 TR M 180

4 L LC 2,62 TR M 168

5 L ov 3,3 TR M 165

6 L LC. 3,02 Dl AV NF

7 L LI 2,78 DI M 168

9 L LC. 3,61 DI M 145
10 L LI. 3,31 DI M NF
11 L ov 3,14 Dl M 140
12 L ov 3,25 DI M 142
13 L ov 2,71 DI M 142
14 Si LI 2,65 DI M 145
15 L ov 3,14 DI M 140
16 L ov 3,26 DI M 180
17 L LI 2,95 Dl M 175
18 L ov. 3,24 TR M 142
19 S LI 3,48 TR M 217
20 Sl LI 3,29 DI M NF
21 L OV. 3,46 DI M 217
25 L LI 3,15 DI M 140
27 L ov 2,55 TR M 142
30 L ov 2,6 DI M 142
31 L ov 2,5 DI M 145
32 L ov 2,79 DI M 147
38 L LIP 2,42 Dl M 145
39A L ov 2,7 DI M 180
39B L ov 2,77 DI M 208
40 L ov 1,99 DI M 180
44 L ov 2,67 DI M 145
46 Si LC 2,17 TR M 147
48 Sl LHO 2,47 TR AV 180
49 Sl LHO 2,79 TR AV 140
50 L oV 2,35 TR M 140
52 L ov 2,86 TR M 145
53 L oV 2,65 TE M 150
54 L LI. 2,76 DI M 150
56 L ov 2,46 Dl M 140
57 Sl ov 3,57 DI M 154
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58
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219 L oV 1,81 TR M NF
220 L ov 1,67 DI M 146
221 L ov 1,37 DI M 180
222 L ov 1,33 TR M 180
223 L ov 1,34 DI M 145
224 Sl ov 1,38 DI M 145
225 L oV 2,73 TR M 186
226 Sl LI 1,94 TR VPR 184
227 L oV 2,29 DI M 189
228 L ov 2,37 DI M 184
229 L oV 2,11 DI M 189
230 L ov 2,98 DI M 189
231 L oV 2,31 DI M 185
232 L ov 2,29 DI M 226
233 L oV 2,46 DI M 226

L = Liso; Sl = Sinuoso; OV = Ovalado; LC = Lanceolada; LI= Linear; LIP = Linear
Pondurada; LHO = Linear Hostiolada; DI = Dicétomica; TR = Tricotomica; TE =
TetracOmica; AV= Avermelhado; M = Marrom; VPR= Verde prateado; NF = N&o
floresceu até 420 dias de idade.

Para os descritores da parte aérea de mandioca apresentaram destaque:
sinuosidade do lobulo foliar (liso _ 87,37%) morfologia do I6bulo (ovalada _ 75,73%),
hébito de crescimento (dicotbmico _ 75,73%) e cor do caule (marrom _88,35%). A
altura da planta variou de 1,32 a 3,61m e os cultivares variaram de 125 a 226 dias
para o florescimento.

Gusmao e Neto (2008) caracterizaram cinco acessos de mandioca em Sao
Luis (MA) usando descritores morfolégicos e agronémicos chegando a concluséo
que os materiais estudados divergem com relacdo a maioria dos descritores
utilizados, com excecéo do habito de crescimento do caule, cor da nervura da folha
e numero de l6bulos. Este trabalho confirma a possibilidade de uso de descritores
qualitativos para a diferenciacdo de cultivares de mandioca no campo.

Os resultados dos descritores: pedunculo na raiz, forma da raiz, cor externa
da raiz, cor do cortex da raiz, cor da polpa da raiz, textura da epiderme da raiz,
constricBes das raizes, destaque da pelicula das raizes e destaque do cortex da raiz
na caracterizagdo botanica e morfologica dos cultivares da Colecéo de Trabalho de
Mandioca da Embrapa Acre (CTMEA) estdo demonstrados na
Tabela 6.
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TABELA 6 — Caracterizacdo botanica e morfolégica de raizes de mandioca da
colecéo de trabalho da Embrapa Acre, em Rio Branco, Acre, 2009.

Textura

da

Pedun- Cor Cordo Corda epider- Cons- Desta- Desta-

Numero culo For- externa cértex polpa me tricdbes queda quedo

CTMEA ma pelicula  cortex
1 S Cl M.C A CR R ME F F
3 S C.C ME A CR R PO F F
4 S I A A BR R PO F D
5 S C.C ME A CR R ME F F
6 S CO M.E A A R PO F F
7 S I M.E A CR R ME F F
9 S C.C ME A CR R ME F F
10 S C.C ME A A R PO F F
11 S CO M.E RO A R PO F F
12 S C.C ME A A R PO F F
13 S cC.C M.C BR BR R PO F F
14 S C.C ME RO CR R ME F F
15 S C.C ME A CR R ME F D
16 S I M.C A CR R ME F D
17 S CO M.E A A R ME F F
18 S CO ME BR BR R ME F D
19 S I M.E A CR R ME D F
20 S I M.C A A R ME F F
21 S Cl M.E CR CR R ME F F
25 S C.C ME A A R ME F F
27 S Cl M.E A CR R ME F F
30 S I M.E A BR R ME F F
31 S CO M.E A BR R ME F F
32 S CO ME A BR R ME F F
38 S Cl M.C A BR R ME F F
39A S Cl  MC A CR R ME F F
39B S I M.C A BR R ME F F
40 S I M.E A BR R ME F F
44 S C.C ME A BR R ME F F
46 S I M.E A BR R ME F F
48 S C.C ME A CR R ME F F
49 S Cl M.E CR CR R ME F F
50 S c.C M.C CR CR R ME F F
52 S C.C ME A CR R ME F F
53 S CO ME CR CR R ME F F
54 S Cl M.E CR BR R ME F F
56 S CO ME CR CR R ME F F
o7 S CO M.E A CR R ME F F
58 S Cl M.E A CR R ME F F
59 S Cl M.E RO BR R ME F F
62 S Cl A A A R ME F F
64 S cC.C MC A CR R PO F F
65 S C.C A. A A R ME F F
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224 S CC MC CR BR R MU F F
225 S C.C ME CR BR R MU F F
226 S C.C MC CR BR R ME F F
227 S C.C ME CR CR R PO F F
228 S I M.C CR BR R MU D D
229 N C.C ME CR BR R PO F F
230 S I M.E CR BR R MU F D
231 S I M.E CR CR R MU F D
232 S CC ME CR BR R ME F F
233 S C.C ME CR BR R ME F F

S = Sim; N = Nao; C.C = Cénica Cilindrica; C = Conica; Cl = Cilindrica, | = Irregular;
M.E = Marrom Escuro; M.C = Marrom Claro; A = Amarelo; BR = Branca; A
Amarelo; CR = Creme; RO = Rosado; RX = Roxo; L = Lisa; R = Rugosa; PO
Poucas; ME = médias; MU= Muitas; F = Fé&cil; D = Dificil.

Verificou-se na Tabela 6 que: 95,14% das raizes apresentaram pedunculo,
43,69% possuem forma conica cilindrica, 66% cor externa marrom escuro, 44,66%
observou-se cortex de cor creme, 46,60% possuem cor da polpa branca, 91,26%
destaca-se com textura da epiderme rugosa, 54,38% com médias constri¢cdes,
93,20% e 85,43% percebe-se facil destaque da pelicula e facil destaque do cortex
respectivamente.

Schott et al., (2009) em estudos de caracterizacdo de cultivares de mandioca
do Acre, pertencentes a CTMEA, obteve os seguintes resultados: a) carater cor
externa da raiz, 63,83% foi marrom escuro, 25,53% marrom claro e 10,64% amarelo;
b) cor da polpa da raiz apresentou-se; 51,06% branca, 42,55% creme e 6,39%
amarela; c) textura da epiderme da raiz se observaram 95,75% rugosa e 4,25% lisa;
d) 91,48% apresentaram pedunculo e 8,52% foram ausentes; e) finalmente,
relataram que quanto a cor do cértex da raiz, 51,06% sdo amarelas, 42,55% creme,
4,26% roxa e 2,13% rosada.

4.2 RESULTADOS DA CARACTERIZACAO AGRONOMICA DE CULTIVARES DA
COLECAO DE TRABALHO DE MANDIOCA DA EMBRAPA ACRE.

Os resultados da caracterizacdo agronémica de cultivares da Colecao de
Trabalho de Mandioca da Embrapa Acre referentes aos descritores: numero médio
de raizes por planta, peso médio raiz por planta, teor de matéria seca, teor de

amido, porcentagem de raizes podres se encontram na Tabela 7.
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TABELA 7 — Caracterizagdo agrondmica de cultivares da colecao de trabalho de
mandioca da Embrapa Acre em Rio Branco, Acre, 2009.

Numero
medio de Teor de Teor de
Numero raizes por Peso médio matéria amido
CTMEA planta raiz/planta seca (%) (%) % de raizes podres

1 3,80 9,15 21,39 16,74 15,8

3 5,00 9,15 34,64 29,9 4,0
4 2,40 3,10 21,5 16,85 8,3

5 3,60 8,20 27,42 22,77 8,3

6 8,60 20,00 27,31 22,66 8,1

7 1,90 3,60 27,31 22,66 10,5

9 2,80 4,95 28,72 24,07 3,6
10 5,80 10,10 27,08 22,43 8,6
11 5,30 9,00 30,41 25,76 1,9
12 1,70 5,70 31,54 26,89 52,9
13 6,40 8,60 33,51 28,86 4,7
14 6,10 11,80 21,39 16,74 3,3
15 5,90 17,30 24,21 19,56 1,7
16 2,50 1,85 34,93 30,28 12,0
17 7,00 13,25 24,49 19,84 57
18 3,60 7,00 37,18 32,53 11,1
19 4,20 5,55 39,15 34,5 0,0
20 4,90 3,30 34,93 30,28 8,2
21 4,10 7,10 21,39 16,7 2,4
25 4,70 15,50 39,95 35,3 14,9
27 4,10 14,25 29,56 24,91 7,3
30 4,10 10,60 30,13 25,48 9,8
31 6,10 23,70 31,71 27,06 1,6
32 3,30 8,05 33,79 29,14 91
38 7,10 11,30 33,57 28,92 4,2
39A 5,50 26,45 29,73 25,08 1,8
39B 6,90 9,95 32,38 27,73 0,0
40 2,90 6,70 29,34 24,69 3,4
44 4,50 21,05 29,62 24,97 2,2
46 7,00 15,70 29,56 24,91 2,9
48 7,40 14.35 31,54 26,89 54
49 5,10 10,30 32,38 27,73 11,8
50 7,80 10,65 31,82 27,17 3,8
52 7,80 11,35 31,76 27,11 2,6
53 6,70 19,25 33,62 28,97 9,0
54 9,80 17,75 33,62 28,97 3,1
56 4,10 4,50 34,36 29,71 2,4
57 3,30 9,95 30,41 25,76 3,0
58 4,80 18,50 31,26 26,61 2,1
59 5,50 14,95 32,1 27,45 1,8
62 5,70 29,60 39,43 34,78 53

64 7,10 18,15 34,53 29,88 2,8
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5,50
1,50
5,50
4,70
4,80
4,90
3,90
6,70
2,90
1,60
6,60
6,90
3,30
2,60
1,30
1,30
2,30
2,70
3,20
3,30
1,30
3,70
1,50
5,70
3,70
6,20
4,80
3,60
3,00
6,90
3,50
6,30
8,40
7,60
4,60
5,20
3,70
7,50
5,80
5,90
5,60
4,30
5,80
6,00
4,30
5,60
5,20
5,10
0,40
7,40

21,00
2,00
17,95
20,70
17,50
15,20
18,25
22,65
5,00
2,70
19,60
21,70
12,10
6,95
1,8
0,4
5,75
7,5
6,5
7,55
2,25
11
3,6
10.30
10,45
13,3
29,15
7,95
31,45
15,1
10
17,5
16,6
24,35
12,9
13,7
9,4
16,55
15,5
21,4
16,5
17,9
20,75
19,85
19,35
23,7
27,6
17,7
9,10
12,5

35,10
36,05
31,60
31,43
29,74
28,83
36,05
40,56
37,74
33,79
40
39,43
26,18
26,18
25,28
31,48
23,81
36,67
32,67
19,41
23,98
30,13
25,28
26,24
25,9
27,36
30,41
31,54
26,52
30,414
37,57
33,52
37,74
39,77
27,59
34,41
33,69
34,92
36,39
32,67
32,61
32,44
32,27
38,02
34,02
34,3
34,75
31,82
29,00
33,74

30,45
31,4
26,95
26,78
25,09
24,18
31,4
35,91
33,09
29,14
35,35
34,78
21,53
21,53
20,63
26,83
19,16
32,02
28,02
14,76
19,33
25,48
20,63
21,59
21,25
22,71
25,76
26,89
21,87
25,764
32,92
28,87
33,09
35,12
22,94
29,76
29,04
29,67
31,74
28,02
27,96
27,79
27,62
33,37
29,37
29,65
30,1
27,17
24,35
29,09

3,6
13,3
5,5
6,4
4,2
4,1
5,1
4,5
3,4
6,3
3,0
2,9
9,1
11,5
23,1
0,0
0,0
7,4
6,3
3,0
0,0
10,8
6,7
3,5
8,1
0,0
4,2
2,8
10,0
5,8
11,4
1,6
10,7
1,3
4,3
3,8
2,7
6,7
5,2
0,0
0,0
2,5
5,2
0,0
0,0
0,0
13,5
7,8
0,0
5,4
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223 3,90 10,5 33,24 28,58 2,6
224 5,50 10,8 34,74 29,82 91
225 5,00 16,5 33,23 28,58 0,0
226 3,00 6,25 30,01 25,36 0,0
227 4,00 12,95 33,68 29,03 0,0
228 3,30 14,1 32,27 27,62 0,0
229 0,20 12,11 32 27,15 0,0
230 4,50 9,65 34,75 30,1 6,7
231 5,40 19,65 36,56 31,91 7,4
232 3,40 18,25 34,19 29,54 8,8
233 6,10 32,7 32,95 28,3 0,0

Foram computados dados referentes, a safra atual e observou-se que
17,47%, 10,68%, 27,18%, 41,75% e 2,91% dos cultivares avaliados se comportaram
como altamente resistentes (0% de raizes podres), resistentes (0,5%-2,5%),
moderadamente resistentes (2,5%-5%), suscetiveis (5%-15%) e altamente
suscetiveis (> 15%) a doenca, respectivamente. O teor de amido variou entre 14,76
e 33,37% e de matéria seca de 19,41 a 38,02%. (Tabela 7).

Segundo Siviero et al., (2009) avaliando a safra de 2007/08 da CTMEA
apenas com cultivares originarios do estado do Acre, observou-se que 61% dos
cultivares avaliados séo resistentes a podriddo 26% moderadamente resistente, 11%
suscetivel e apenas 2% sdo altamente suscetiveis a podriddo mole das raizes. A
produtividade de raiz de mandioca variou de 4,5 a 31,5 t/ha entre os cultivares. O
teor de amido e de matéria seca entre os cultivares avaliados variou entre 21,25 e
32,81% e 25,90 a 42,46%, respectivamente.

Dentre os 103 cultivares de mandiocas existentes na CTMEA vinte (20)
cultivares se destacam pela produtividade no campo associada ao seu teor de amido
e % de raizes podres, acompanhando o numero original do CTMEA (Tabela 8).

TABELA 8 — Produtividade, teor de amido seguido da sua classificacdo dentro da
Colecao de trabalho de mandioca da Embrapa Acre (CTMEA) e % de
raizes podres.

Nimero  Peso médio Posicdo emteor 9 de raizes
CTMEA  raiz/planta  Teor de amido (%) de amido podres
233 32,7 28,3 40° 0,0
104 31,45 21,87 87° 10,0
62 29,60 30,06 15° 53
102 29,15 25,76 66° 4,2
219 27,6 30,1 14° 13,5

39A 26,45 25,08 73° 1,8
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203 24,35 31,51 6° 1,3
218 23,7 29,65 22° 0,0
31 23,70 27,06 57° 1,6
80 22,65 31,64 5° 4,5
84 21,70 29,27 27° 2,9
212 21,4 28,02 44° 0,0
44 21,05 24,97 74° 2,2
65 21,00 30,45 10° 3,6
215 20,75 27,62 51° 5,2
76 20,70 26,78 63° 6,4
6 20,00 22,66 85° 8,1
216 19,85 33,37 1° 0,0
231 19,65 31,91 3° 7,4
83 19,60 30,5 9° 7,4

Para a caracteristica produtividade (t/ha) observou-se que a cultivar 233 foi a
mais produtiva apresentando o 40° lugar geral na producdo de amido sendo
altamente resistente a podridao das raizes (tabela 8).

O cultivar 216 apresenta uma produtividade, acima da media estadual
Acreana (18,5t/ha) IBGE (2009), encontrando-se menos produtiva que outras
cultivares, porém, seu teor de amido se destaca por ser bem elevado e é um cultivar
altamente resistente a podriddo sendo bem recomendada para a regiao (tabela 8).

Moura (1996), avaliando a produtividade de cultivares da colecao de trabalho
de mandioca da Embrapa Acre, detectou que cerca de metade dos cultivares
apresentou produtividade superior a média estadual (18,5 t/ha). A cultivar 219,
possui uma alta produtividade e teor de amido, porém ndo € um cultivar
recomendada para a regido por apresentar-se suscetivel a doencas.

Destes 20 cultivares, apenas 17 deverdo ser recomendadas para plantio apés
testes de validagdo, com excecdo dos cultivares seis, 104 e 219 por possuirem
florescimento tardio e até a data da colheita ndo ter apresentado floracdo, sendo
assim esse caractere foi determinante para separar em grupos distintos os cultivares

avaliados.
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4.3 RESULTADOS GERAIS DA CARACTERIZACAO BOTANICA E AGRONOMICA
DE CULTIVARES DA CTMEA E DA ANALISE MULTIVARIADA DOS DADOS.

Os resultados gerais da caracterizagéo botanica e agrondmica de cultivares da
CTMEA obtidos através da sistematizacdo das Tabelas quatro, cinco, seis e sete
estdo demonstrados, resumidamente, na Tabela 9, sendo a maioria deles agrupados

pela percentagem.

TABELA 9 - Resultados gerais dos descritores de mandioca utilizados na
caracterizacdo da Colecao de trabalho de mandioca da Embrapa
Acre (CTMEA) em Rio Branco, Acre, 2009.

Descritor Categorias /unidade de medida.
1. Cor da folha adulta Verde (98,06%), Roxa (1,94%).
2. Cor da brotacdo nova Vermelho Arroxeado (63,10%), Verde

(28,16%), Roxa (7,77%) e
Vermelha (0,97%).

3. Cor dos ramos terminais Verde Avermelhado (43,69%),
Verde (40,78%),
Vermelho Esverdeado (9,70%),
Roxo (3,88%),
Verde Arroxeado (1,95%),

4. Cor do peciolo Verde Avermelhado (30,09%),
Verde (24,27%), Vermelho (23,30%),
Vermelho Esverdeado (13,60%),
Roxo (8,73%).

5. Comprimento do peciolo 22,26 — 6,46 cm

6. Numero de l6bulos 8 — 3 I6bulos

7. Sinuosidade do I6bulo foliar Liso (87,37%), Sinuoso (12,63%)

8. Morfologia do l6bulo Ovalada (75,73%), Linear (15,53%),
Lanceolada (4,82%),
Linear Hostatilobada (2,92%),
Linear Pandurada (0,97%),

9. Altura das plantas 1,32-3,61m

10. Habito de ramificacéo Dicotémica (75,73%),

Tricotébmica (23,30%),
Tetracdmica (0,97%).
11. Cor do caule Marrom (88,35%),
Avermelhado (7,77%),
Verde Prateado (3,88%).

12. Numero de dias para Floresceu (94,17%),
florescimento Floresceu tardiamente (5,83%).
13. Presenca de pedunculo Presenca (95,15%),

Auséncia (4,85%).
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14. Forma da raiz Conica Cilindrica (43,69%),
Cilindrica (25,25%),
Irregular (19,41%),
Conica (11,65%),

15. Cor externa da raiz Amarelo (6,80%),
Marrom Claro (27,20%),
Marrom Escuro (66,00%).

16. Cor cOrtex da raiz Amarelo (45,63%), Creme (44,66%), Rosado
(3,88%), Roxo (3,88%) e Branco (1,95%).

17. Cor da polpa da raiz Branca (46,60%), Creme (35,92%), Amarela
(17,48%).

18. Textura da epiderme da raiz Rugosa (91,27%), Lisa (8,73%).

19. Constri¢cdes da raiz Médias (54,38%),

Poucas (24,27%),Muitas (21,35%).
20. Destaque da pelicula da raiz Facil (6,80%), Dificil (93,20%),

21. Destaque do cortex da raiz Facil (85,43%), Dificil (14,57%).

22. Numero de raizes por planta 9,8-0,2

23. Peso médio raiz por planta 14,35 -0,4 kg

24. Teor de amido 33,37 -14,76 %

25. Teor de matéria seca 38,02-19,41 %

26. Altura das plantas 3,61-1,32m

27. Podridao Altamente resistente (17,47%) resistente

(10,68%), moderadamente resistente
(27,18%), suscetivel (41,75%), altamente
suscetivel (2,91%).

A andlise da Tabela 9 observa-se uma boa variabilidade, notadamente, para
os diversos descritores quantitativos utilizados neste trabalho. Zuin et al., (2007)
relataram que as caracteristicas morfo-agronémicas quantitativas constituem-se em
uma alternativa viavel na avaliacdo da divergéncia genética de mandioca.

Vieira et al., (2009) avaliaram 356 acessos de mandioca do banco de
germoplasma de mandioca da Embrapa Cerrados e evidenciaram uma elevada
variabilidade genética, sendo que o numero de raizes por planta pode ser utilizado

como critério auxiliar na selecéo de clones mais produtivos.
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4.3.1 Analises de agrupamento

Foram feitas analises das variaveis quantitativas e qualitativas realizada pelo
programa estatistico statistica 7.0 considerando a distancia euclidiana e adotando a
metodologia de ligacédo simples.

Os agrupamentos hierarquicos das analises e dos dados quantitativos, a partir
das matrizes de distancia euclidiana genética, foram obtidos pelo método do vizinho
mais proximo. O dendrograma apresentado representa 103 cultivares de mandioca
da CTMEA, obtido pela distancia euclidiana avaliando caracteres quantitativos,

figura 1.

Dendrograma de 103 cultivares com ligag6es simples usando Distancia Euclideana
Método Quantitativo

ey
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FIGURA 1 — Dendrograma de 103 cultivares de mandioca da CTMEA obtido
através da distancia euclidiana e ligagbes simples avaliando
descritores quantitativos.



60

Observando a Figura 1 nota-se o método de agrupamento hierarquico a partir
da distancia euclidiana para 103 cultivares de mandioca da CTMEA avaliadas com
09 descritores botanicos e agronémicos quantitativos conseguiu formar apenas trés
agrupamentos distintos. O primeiro constituido por sete cultivares, o segundo
formado por apenas um cultivar e o terceiro por 95 cultivares de mandioca.

O emprego de caracteres quantitativos na caracterizacao de cultivares pode
auxiliar o melhorista no trabalho de amostragem de cultivares a serem avaliados,
para caracteres de interesse agronémicos.

As caracteristicas qualitativas sao frequentemente citadas como menos
importantes para a explicacdo da divergéncia ou para distintos trabalhos em andlise
genética, mas tém sua importancia aumentada, principalmente para a discriminacao
botanica (ZUIN, 2007; LEDO et al., 2009;).

A Figura 2 mostra o dendrograma de 103 cultivares de mandioca da CTMEA

obtido pela distancia euclidiana avaliando apenas caracteres qualitativos.

Dendrograma de 103 casos de ligagdes simples
Utilizando Distancias Euclideanas
Caracteres Qualitativos
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FIGURA 2 — Dendrograma de 103 cultivares de mandioca da CTMEA obtido através
da distancia euclidiana e ligacdes simples avaliando os descritores
qualitativos.
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Observando a Figura 2, nota-se que o método de agrupamento hierarquico a
partir da distancia euclidiana, para 103 cultivares de mandioca da CTMEA avaliadas
com descritores botanicos e agronémicos qualitativos, ndo conseguiu formar
agrupamentos distintos.

Analisando a Figura 2 nota—se que alguns cultivares obtiveram grau de
dissimilaridade muito baixo demonstrando ser possivel a existéncia de duplicatas de
cultivares na CTMEA e a distingdo entre acessos que apresentam poucas
caracteristicas divergentes.

O emprego de variaveis quantitativas possibilitou estabelecer graus de
similaridade entre os diferentes cultivares, conforme pode ser observado na Tabela
10. Do ponto de vista do melhorista de plantas, o processamento dos dados por
métodos de agrupamento e com base em medidas de dissimilaridade, € adequado
para uma melhor tomada de decisdo em relacdo a escolha de cultivares para os

cruzamentos.

TABELA 10 — Representacdo do agrupamento gerado pelo método do vizinho mais
préximo pelo método quantitativo.

Grupos Cultivares

Grupo 3 87, 85, 21, 232, 215, 83, 233, 218, 80, 39B, 19,
88,15,25,14,72,96, 95, 81, 98, 90, 102, 62, 203, 205,
103, 57, 206, 200, 210, 201, 211, 105, 53, 212, 65, 213,
217,79, 84, 64, 77, 76, 58,44, 31, 54, 100, 101, 99, 214,
59, 78, 46, 27, 49, 97, 30, 18, 50, 82, 56, 207, 223, 52,
38, 224,94, 93, 32, 13,11, 9, 7, 5, 4, 17, 16, 221, 226,
40, 231, 230, 229, 227, 228, 225, 215, 222, 48, 39A, 3,

1
Grupo 2 12
Grupo 1 6,10,20,89,114,104, 219
A Tabela 10 mostra que o grupo Il constituiu-se no mais numeroso,

representado por 92,23% dos cultivares, ou 95 do total. O grupo Il foi formado por
uma cultivar, o que representa 0,97%. O grupo | formou-se a partir de sete
cultivares, ou 6,80%. Entre os parametros estudados, a floracdo foi o fator
determinante para a classificacdo dos grupos.

Rogers (1967), considerou em seus trabalhos o descritor florescimento da
mandioca como uma caracteristica secundaria. Valeriano (1954) encontrou nos

aspectos florais dados significativos na separacdo de cultivares. Almeida et al.
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(1993) também considerou o inicio da floracdo como um bom descritor para
separacao de cultivares.

Zuin (2006), estudando os atuais bancos de germoplasma se deparou com
um dos grandes problemas enfrentados: possivel ambiglidade de materiais, ou seja,
cultivares que levam a mesma denominacdo popular com pequenas diferencas
fenotipicas e, acessos que ndo levam denominacdo idéntica, mas sdo muito
semelhantes entre si.

Observando os dados obtidos pela caracterizacdo da CTMEA nota-se que
neste trabalho ndo foi possivel a deteccdo e posterior eliminacdo de material
genético em duplicidade na CTMEA. Futuros trabalhos de caracterizacdo molecular
da CTMEA deveréo ser realizados visando solucionar este aspecto.

Nick et al., (2008) relatam que grupos formados por apenas um individuo,
apontam na direcdo de que tais individuos sejam mais divergentes em relacdo aos
demais e que o uso dos caracteres multicategéricos mostrou-se eficiente na
determinagcdo da diversidade entre clones de mandioca e na formagédo de
agrupamentos.

O uso de critérios de selecao indireta para a produtividade podem assim ser
adotados para caracteristicas mais desejaveis, que se correlacionam positivamente
com a variavel basica. Nick et al., (2008) notaram que o carater numero de raizes
por planta pode ser Gtil como carater auxiliar na selecao para producao de raizes.

Vieira et al., (2009) através de técnicas de analise multivariada, avaliaram 356
acessos de mandioca da colecdo de germoplasma da Embrapa Cerrado,
observando a divisdo em 34 grupos distintos em fungdo de sua similaridade
genética. Esses autores relataram que a andlise de agrupamento é um ponto de
partida importante para o melhorista no trabalho de amostragem de gendtipos a

serem avaliados para caracteres de interesse agrondmicos



63

CONCLUSOES

Ha variabilidade genética entre os cultivares de mandioca da CTMEA

evidenciada, notadamente, pelos descritores quantitativos.

Cerca de 14% dos cultivares avaliados apresentam boa produtividade,

elevados teores de amido e resisténcia a podridado das raizes.

Os 103 cultivares da CTMEA foram separados, através dos métodos da
distancia euclidiana e de agrupamento do vizinho mais proximo, em trés grupos

distintos em funcéo de sua similaridade genética.

As caracteristicas quantitativas que mais influenciaram o agrupamento foram

o numero de dias para o florescimento e suscetibilidade a podridao de raizes.
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