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RESUMO: O cultivo da mandioca se destaca na agricultura brasileira
pelo facil manuseio, pela adaptacao edafoclimatica e pelo desempenho
produtivo satisfatério. Diante disso, este trabalho teve como objetivo
estimar a divergéncia genética entre 17 etnovariedades de mandioca e
selecionar, com base no desempenho agrondmico, aquelas que possam
ser utilizadas em futuros programas de melhoramento genético com a
espécie. As etnovariedades de mandioca foram avaliadas com base em sete
descritores agrondmicos quantitativos. Estes foram submetidos a analise de
variancia e agrupados pelo teste de Scott e Knott, ao nivel de significancia
de 5% de probabilidade. A técnica de analise multivariada foi empregada para
avaliar a divergéncia genética entre as etnovariedades, baseada na distancia
generalizada de Mahalanobis. Todas as analises foram realizadas com auxilio
do programa Genes. A analise de variancia mostrou diferenga significativa,
pelo teste de F, e a analise de agrupamento possibilitou a deteccdo de
variabilidade genética entre as etnovariedades de mandioca por meio de sete
caracteristicas quantitativas. Portanto, houve divergéncia genética entre as
etnovariedades de mandioca com potencial de uso em futuros programas de
melhoramento com a espécie.

Palavras-chave: analises biométricas; caracteres quantitativos; macaxeira;
mandioca; Manihot esculenta.
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Genetic diversity among cassava
ethnovarieties cultivated in the state of
Mato Grosso, Brazil

ABSTRACT: The cultivation of cassava stands out in Brazilian agriculture due to
its easy handling, wide edaphoclimatic adaptation and satisfactory productive
00000D0000000000000000C performance. In view of these advantages, this study aimed to estimate the
*Autor para correspondéncia. genetic divergence among 17 cassava landraces, and select, based on agronomic
performance, the landraces that could be used in future breeding programs
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with this species. Cassava landraces were evaluated according to seven quantitative
agronomic descriptors, which were submitted to analysis of variance F test, and grouped
by the Scott and Knott test at 5% probability level of significance. The multivariate
analysis technique was used to assess the genetic divergence among the landraces,
based on the generalized Mahalanobis distance. All the analyzes were performed by
using the Genes program. The F test showed significant differences among landraces,
and the cluster analysis indicated genetic variability among them for all the descriptors
evaluated. Therefore, there was genetic divergence among the cassava varieties with
potential uses in future breeding programs with the species.

Keywords: biometric analysis; cassava; manihot; Manihot esculenta;
quantitative characters.

1Introducao

A espécie Manihot esculenta Crantz é um arbusto pertencente a familia Euphorbiaceae,
sendo a unica do género que ¢ cultivada comercialmente em distintas regides brasileiras
(FIALHO; VIEIRA; BORGES, 2017; VENDRAMINI et al., 2011). As plantas da espécie
sdo conhecidas popularmente como mandioca, macaxeira ou aipim, de acordo com a
regido de cultivo (FIALHO; VIEIRA; BORGES, 2017). O Brasil se apresenta como
provavel centro de origem e domesticagcdo da mandioca, sendo o local que proporciona
maior diversidade bioldgica (LANDAU; SILVA; ROCHA, 2020).

As raizes da planta sdo ricas em amido, podendo ser consumidas de distintas
maneiras, conforme os costumes das diferentes regides brasileiras, por exemplo, na
alimentacdo humana e na animal. Sdo comercializadas na forma in natura ou usadas
em agroindustrias de processamento e fabrica¢do de diversos alimentos que fornecem
energia para milhdes de pessoas ao redor do mundo (ALMEIDA JUNIOR et al., 2016;
FRANCO et al., 2020; GONCALVES et al., 2019).

O cultivo da mandioca se destaca na agricultura brasileira por ser de facil
manuseio, apresentar alta produtividade e capacidade de permanecer no campo sem
sofrer grandes perdas, possibilitando a venda do produto in natura durante o ano todo
(ALMEIDA JUNIOR et al., 2016). Ela ¢ de grande importancia para o agronegdcio
mundial, principalmente para os agricultores familiares, que sdo os principais responsaveis
pelo abastecimento dos mercados alimenticios, garantindo, assim, emprego e renda para
muitas familias (FAO, 2019; RIBEIRO et al., 2019).

Por ser uma planta alégama, de facil domesticacdo e bastante heterozigoética,
a espécie ¢ cultivada em todo o territério brasileiro, propiciando ampla diversidade
genética que pode originar uma variagao de novos genétipos (AFONSO; ALFREDO;
SERRANO, 2020; EMBRAPA, 2020). O gendtipo mais produtivo e adaptativo ¢ um dos
requisitos mais utilizados pelos programas de melhoramento para o desenvolvimento de
novos materiais voltados para a cultura (AGUILERA et al., 2019).

O conhecimento da variabilidade genética € crucial para a garantia das praticas
de melhoramento genético, visando a sele¢do e a determinacdo de novas populagdes
desejaveis que apresentem maior resisténcia a estresses bidticos e abiodticos
(VIEIRA et al., 2008). Portanto, para se conservar a variabilidade genética existente
entre as distintas etnovariedades de mandioca cultivadas pelos agricultores familiares, é

Revista Principia, Jodo Pessoa, v. 60, n. 2, p. 581-592, 2023. ISSN (on-line): 2447-9187 [ 582 ]



revistom

Quadro1»

Identificacdo e procedéncia
das 17 etnovariedades

de mandioca.

Fonte: dados da pesquisa

necessaria a caracterizacdo do germoplasma, e um dos métodos comumente utilizados é
por meio de descritores morfologicos e agronomicos (TIAGO et al., 2016).

Diante disso, objetivou-se, neste estudo, estimar a diversidade genética entre
17 etnovariedades de mandioca e selecionar, com base no desempenho agronémico,
etnovariedades para futuros programas de melhoramento genético com a espécie.

O artigo esta estruturado em diferentes sessoes. Na sessdo 2, sdo apresentados os
métodos utilizados para desenvolvimento do estudo. Posteriormente, na sessao 3, sao
apresentados os resultados provenientes das analises estatisticas para estimar a diversidade
genética e discutidos os resultados com base em trabalhos cientificos ja publicados. Por
fim, na sessao 4, expdem-se as conclusdes da pesquisa.

2 Método da pesquisa

Na pesquisa, 17 etnovariedades de mandioca, cultivadas no norte do estado de Mato
Grosso, no municipio de Alta Floresta, foram avaliadas (Quadro 1).

Etnovariedades Sigla Tempo de colheita
Cacau roxa AFO01 12 meses
Mandioca arara AF02 8 meses
Mandioca cenoura AFO03 7 meses
Cacau branca AF04 12 meses
Cacau pinheiro AFO05 12 meses
Mandioca pdo AF06 6 meses
Vassourinha AF07 6 meses
Branca comum AF08 7 meses
Mandioca do ano AF09 12 meses
Eucalipta AF10 6 meses
Branca do baiano AF11 6 meses
Cacau amarela AF12 8 meses
Mandioca amarela 1 AF13 6 meses
Mandioca amarela 11 AF14 6 meses
Frita sem cozinhar AF15 5 meses
Mandioca amarela 111 AF16 8 meses
Mandioca da Bahia AF17 8 meses
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Figura1lV

Localizagdo geografica do
estado de Mato Grosso (A)
e da area experimental

no municipio de

Alta Floresta (B), situado
no norte do estado de
Mato Grosso - Brasil.
Fonte: dados da pesquisa

O termo “etnovariedades”, utilizado nesta pesquisa, visa indicar os diversos tipos
de mandioca conhecidos pelo agricultor. Portanto, define-se etnovariedades locais ou
landraces como plantas ecologicamente ou geograficamente distintas devido a sele¢ao
local efetuada pelos agricultores, além da sua composi¢ao genética (BROWN, 1978).

As manivas coletadas foram plantadas no Sitio Sdo Paulo, da Comunidade Nova
Esperanca, na Estrada Segunda Oeste, MT-208, na zona rural do municipio de Alta
Floresta, no estado de Mato Grosso — Brasil (Figura 1).
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O experimento foi constituido em delineamento em blocos casualizados (DBC)
com 17 etnovariedades ¢ 4 repeticdes. Cada repeticao foi composta de uma fileira com
10 plantas, totalizando 170 plantas por bloco em espagamento de 1,0 m entre plantas e
1,0 m entre fileiras.

Na avaliacdo das etnovariedades, um ano apos o plantio, foram utilizados sete
descritores agrondmicos quantitativos descritos por Fukuda e Guevara (1998)
para a espécie Manihot esculenta, sendo: altura da planta (AP), altura da primeira
ramificagdo (APR), peso da parte aérea da planta (PPA), comprimento médio da
raiz (CMR), didmetro médio da raiz (DMR), peso médio de raizes por planta (PMRP) e
nimero médio de raizes por planta (NRP).

A andlise de variancia dos sete descritores agronomicos quantitativos foi realizada
com base na média de cada bloco, visando avaliar a existéncia de variabilidade genética
significativa entre as etnovariedades. Posteriormente, para a formacao dos grupos de
médias entre as etnovariedades, aplicou-se o Teste de Scott e Knott (1974), ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade.

A técnica de analise multivariada foi empregada para avaliar a divergéncia
genética entre as etnovariedades, baseada na distdncia generalizada de
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Médias referentes ao
agrupamento de Scott e
Knott de 7 caracteristicas
quantitativas em 17
etnovariedades de

Tabela1V

mandioca avaliadas.

Fonte: dados da pesquisa

Mahalanobis Dizi (MAHALANOBIS, 1936), com posterior aplicagdo do método
de otimizacdo de Tocher (RAO, 1952) para agrupar os gendtipos segundo suas
distancias genéticas.

A importancia dos caracteres para a discrimina¢do da divergéncia foi avaliada a
partir da contribui¢ao relativa de cada caracteristica para a divergéncia genética, pelo
método proposto por Singh (1981). As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio
do programa Genes (CRUZ, 2016).

3 Resultados da pesquisa

A andlise de variancia revelou diferenca significativa, pelo teste de F (p <0,05), para as
caracteristicas agrondmicas avaliadas, exceto para altura da primeira ramificacdo (APR),
comprimento médio da raiz (CMR) e didmetro médio da raiz (DMR). Dessa maneira,
o comportamento diferenciado observado entre as etnovariedades aponta para a
variabilidade genética existente entre o germoplasma avaliado.

A analise de agrupamento de Scott e Knott possibilitou a detec¢do de variabilidade
genética entre as etnovariedades de mandioca por meio de sete caracteristicas
quantitativas, agrupando-as em até trés grupos (Tabela 1).

Sigla AP APR PPA CMR DMR PMRP NRP
AF01 2,91b 0,87a 3,11b 25,64a 14,29a 3,62a 9,74b
AF02 2,85b 0,61a 3,75a 24,39a 14,292 3,16a 9,47b
AF03 2,89b 1,52a 3,76a 20,48a 12,06a 2,76a 11,72a
AF04 3,38 0,81a 5,08a 25,15a 12,82a 3,83a 10,76b
AF05 2,99b 1,28a 3,09b 22,96a 13,52a 2,92a 9,51b
AF06 3,32a 1,41a 3,73a 2534a 17,89 3,57a 9,76b
AF07 2,83b 0,90a 3,13b 22,75a 13,01a 2,09 7,44¢
AF08 3,29a 1,17a 3,20b 2535a 14,44a 2,93a 8,37¢
AF09 3,12a 1,10a 3,45b 23,982 14,13a 2,85a 7,80c
AF10 2,67b 1,00a 2,01c 22,53a 12,74a 2,16a 8,70c
AFI11 3,40a 1,12a 3,46b 24.48a 13,82a 3,25a 10,00b
AF12 2,89b 1,17a 3,23b 24,35a 12,87a 2.81a 10,80b
AF13 3,01b 1,59 4,98a 22,17a 11,93a 3,15a 12,02a
AF14 3,12a 1,24a 4,03a 21,59 12,60a 3,01a 11,87a
AFI15 2,88b 1,58a 2,76b 23,64a 14,17a 3,57a 12,32a
AF16 2,82b 0,94a 1,79¢ 24,63a 13,94a 1,61a 6,56¢
AF17 3,16a 1,27a 4,12a 2431a 14,09a 3,33a 10,12b

AP — Altura da planta (m); APR — Altura da primeira ramificagdo (m); PPA — Peso da parte aérea da planta (kg); CMR — Comprimento médio da raiz (cm);
DMR - Diametro médio da raiz (cm); PMRP — Peso médio de raizes por planta (kg); NRP — Numero de raizes por planta. Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si, em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott ¢ Knott.
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Quadro2 V
Agrupamento pelo
método de Tocher das

17 etnovariedades de
mandioca, com base

na dissimilaridade
estimada por meio da
distancia generalizada de
Mahalanobis em relagdo
a sete caracteristicas
quantitativas agronémicas.
Fonte: dados da pesquisa

A caracteristica altura da planta (AP) formou dois grupos que diferiram estatisticamente
entre si, apresentando média de 3,03 m. Resultados diferentes foram encontrados por
Paz (2019), em cujo estudo com seis cultivares de mandioca a caracteristica altura da
planta apresentou a formacao de trés grupos distintos, com média de 1,92 m.

Na caracteristica altura da primeira ramificagdo (APR), houve a formagao de um tnico
grupo, em que as etnovariedades AF15 (Frita sem cozinhar) e AF13 (Mandioca amarela I)
foram as que apresentaram maior comprimento, sendo 1,58 m e 1,59 m, respectivamente,
com média de 1,15 m. De acordo com Paz et al. (2020), muitas ramificagdes e a altura
muito proxima ao solo podem dificultar os tratamentos culturais e a colheita. Sendo assim,
as caracteristicas AP e APR, avaliadas no presente estudo, apresentam grande importancia
para a selecdo das etnovariedades, ja que estdo relacionadas com a arquitetura da planta.

No descritor quantitativo peso da parte aérea (PPA), observou-se diferenca significativa
entre as etnovariedades de mandioca, havendo a formagéo de trés grupos distintos, com valores
que variaram de 1,79 kg a 5,08 kg para as etnovariedades AF16 (Mandioca amarela III) e
AF4 (Cacau branca), respectivamente. A produgdo da parte aérea ¢ um fator importante para
a mandiocultura, pois, além de ser utilizado na propagacéo da espécie, ¢ também utilizado
para a alimentagdo animal, por apresentar altos valores de proteinas, aglicares, vitaminas e
minerais (FERNANDES et al., 2017, LEONEL, 2001; SILVA et al., 2011).

O CMR variou entre 20,48 cm e 25,64 cm, e 0 DMR, entre 11,93 cm e 17,89 cm,
apresentando médias de 23,7 cm e 13,6 cm, respectivamente. Para ambas as caracteristicas,
as 17 etnovariedades foram alocadas em um unico grupo. Assim também ocorreu com

o descritor quantitativo PMRP, o qual apresentou valores que variaram entre 1,61 kg e
3,83 kg, com média de 2,97 kg.

O emprego de caracteres quantitativos na caracterizagdo de variedades de mandioca
¢ essencial para os melhoristas na selegdo de caracteres de interesse agrondmico
(SILVA, 2010). As caracteristicas que agrupam as etnovariedades em apenas um grupo
ndo sdo as que possuem maior relevancia para os estudos de melhoramento e divergéncia
genética, ja que nao apresentam diferenca significativa entre si. Portanto, € importante que
sejam estudadas e avaliadas para que se conhega melhor o seu potencial produtivo e os
aspectos que influenciam essas caracteristicas (GRIGOLO et al., 2018).

No descritor quantitativo NRP, houve a formacao de trés grupos distintos, apresentando
média de 9,82. Resultados semelhantes foram descritos por Giles (2017), que avaliou
12 genotipos de Manihot esculenta utilizando 12 caracteristicas morfoagrondmicas, o que
também resultou na formagao de trés grupos distintos para a caracteristica NRP, porém
apresentando média de 7,95.

Na analise de agrupamento pelo método de Tocher, houve a formagao de trés grupos
distintos, sendo que o grupo I destacou-se com o maior niimero de etnovariedades do que
os demais (Quadro 2). Segundo Figueredo et al. (2019), é normal que o maior nimero de
gendtipos esteja exibido nos primeiros grupos € 0s com menores nimeros ou agrupados
isoladamente estejam nos outros grupos, possibilitando, assim, a identificacao de gendtipos
geneticamente dissimilares. Esse fato pode ser observado neste estudo, uma vez que os
grupos II e III apresentaram o menor niimero de etnovariedades.

Grupos Genotipos
I AF03, AF14, AF12, AF05, AF17, AF11, AF08, AF02, AF10, AF09, AF01, AF16, AF06, AF07
I AF04, AF13
I AF15
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Tabela2 V¥

Médias dos grupos

de discriminacao das
etnovariedades de mandioca
por meio do algoritmo de
Tocher, relativas a sete
caracteristicas agrondmicas.
Fonte: dados da pesquisa

As etnovariedades AF04 (Cacau branca) e AF13 (Mandioca amarela I), alocadas no
grupo I, aparecem entre as etnovariedades de mandioca de maior destaque pela analise
de Scott e Knott (Tabela 1), em relacao a duas caracteristicas das sete avaliadas, AP e
PPA, diferindo-se apenas quanto a NRP, em que a etnovariedade AF13 também esta
entre as etnovariedades de maior produgdo de nimero de raizes. Para a etnovariedade
AF15 (Frita sem cozinhar), observou-se seu isolamento no grupo IlII, indicando uma
possivel dissimilaridade comparada as demais etnovariedades avaliadas. O isolamento
pode ser justificado devido ao fato de a etnovariedade se apresentar entre os grupos I e I
pelo teste de médias de Scott e Knott para as caracteristicas de baixa AP ¢ PPA ¢ alta
produgdo de numero de raizes.

Assim, observa-se que os caracteres AP, PPA e NRP podem ter influenciado o
isolamento das etnovariedades AF04, AF13 e AF15 nos grupos Il e 111, respectivamente,
diferindo-as do grupo I, no qual se encontra o maior numero de etnovariedades avaliadas.

A técnica de distancia de Mahalanobis permite quantificar a importancia relativa
de caracteristicas para a diversidade genética, e, conforme Martins (2020), corresponde
a medidas amplamente utilizadas em analise de agrupamento. No presente estudo, a
diversidade genética estimada por meio da distincia de Mahalanobis demonstra uma
maior dissimilaridade entre as etnovariedades AF13 (Mandioca amarela I) e AF15 (Frita
sem cozinhar), com magnitude de 38,11, enquanto a menor dissimilaridade foi detectada
entre AF03 (Mandioca cenoura) e AF14 (Mandioca amarela II), com magnitude de 1,32.

A utilizagdo de técnicas multivariadas facilita a interpretacdo dos dados, possibilitando
sugerir cruzamentos entre individuos de grupos distintos, analisando a média do grupo
de acordo com as caracteristicas desejaveis (Tabela 2).

Caracteristicas fenotipicas

Médias dos grupos (*) formados pelo algoritmo de Tocher

I(¥) II (%) I (%)
AP 3,02 3,20 2,88
APR 111 1,20 1,58
PPA 3,28 5,03 2,76
CMR 23,77 23,66 23,64
DMR 13,84 12,38 14,17
PMRP 2,86 3,49 3,57
NRP 9,42 11,39 12,32

Para a redu¢ao do porte da planta sem perda de produtividade, sugere-se o cruzamento
entre as etnovariedades dos grupos I e III (Quadro 2 e Tabela 2). Esses grupos exibiram
as menores médias para a caracteristica altura da planta, sem, contudo, comprometer
a producdo. Ao contrario, cruzamentos entre etnovariedades dos grupos [ e 11
podem ser promissores se 0 objetivo do programa for obter plantas com maior porte
(Quadro 2 e Tabela 2).

Quando se deseja obter plantas com raizes de maiores comprimentos e didmetros,
sugere-se o cruzamento entre os grupos I e III, ja que esses apresentaram boa
produtividade (Quadro 2 e Tabela 2).
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Tabela 3 »
Contribuigao relativa
dos caracteres para
diversidade genética de
acordo com os critérios
de Singh (1981), baseada
na distancia generalizada
de Mahalanobis.

Fonte: dados da pesquisa

Para a selecdo de etnovariedades com base no desempenho agronémico do
PMRP e NRP, sugere-se cruzamento entre as etnovariedades dos grupos II e III,
por serem mais promissores, apresentando maior peso do que as etnovariedades do
grupo [ (Quadro 2 e Tabela 2).

O método de Singh (1981), utilizado para avaliar a contribuicdo relativa das
caracteristicas para a diversidade genética, demonstrou que as que mais contribuiram
foram o PPA ¢ o NRP, com 38,69% e 29,40%, respectivamente. J4 as caracteristicas que
menos contribuiram para a diversidade genética foram o PMRP e o CMR, com 5,50% ¢
3,03%, respectivamente (Tabela 3).

Variaveis S.j. (%)

Altura da Planta (AP) 8,1619

Altura da primeira ramificacdo (APR) 5,8834
Peso da parte aérea (PPA) 38,6937
Comprimento médio da raiz (CMR) 3,0335
Diametro médio da raiz (DMR) 9,3118

Peso médio das raizes por planta (PMRP) 5,5063
Numero médio de raizes por planta (NRP) 29,4094

S. j.: valor estimado da estatistica de Singh (1981)

Diferentes resultados foram encontrados no trabalho de Pedri ef al. (2021), ao serem
estudadas 71 etnovariedades de mandioca no norte de Mato Grosso, em que o comprimento
médio da raiz e o comprimento do peciolo (65,70% e 14,44%, respectivamente) foram
os descritores que mais contribuiram para a diversidade das etnovariedades. No entanto,
assim como neste estudo, a variavel altura da primeira ramificagdo também apresentou
baixa contribuigao relativa. Essa diferenca na contribuicdo relativa dos descritores pode
estar relacionada ao niimero de etnovariedades avaliadas em cada estudo, bem como as
diferencas fenotipicas encontradas nos grupos de etnovariedades de mandioca avaliados.

Essa diversidade evidenciada entre as etnovariedades de mandioca deve-se ao papel
que os agricultores familiares desempenham na conservagao on farm da mandioca, pois
conservam, em suas rocas, distintas etnovariedades, além de promoverem a troca de
material propagativo (manivas) entre si, contribuindo para o aumento da diversidade
(FIGUEREDO et al., 2019; TIAGO et al., 2019).

4 Conclusao

Ha divergéncia genética entre as 17 etnovariedades de mandioca cultivadas pelos
agricultores familiares no municipio de Alta Floresta, em Mato Grosso.

As etnovariedades Cacau roxa (AF01) e Cacau branca (AF04) sdo potencialmente
uteis para futuros programas de melhoramento genético com a espécie, pois se destacaram
com maior média de produtividade de raizes.
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Trés grupos sdo sugeridos para futuros cruzamentos entre as etnovariedades de
mandioca de acordo com as caracteristicas desejaveis pelos agricultores. O peso da
parte aérea e o numero de raizes por planta foram os descritores mais importantes para a
diferenciagdo das etnovariedades, sendo responsaveis por 68,09% da diversidade.

De acordo com as informagdes obtidas, podemos inferir que essas etnovariedades
estdo aptas para comporem estudos que visem definir periodos de colheita das
etnovariedades, bem como posteriormente incorpora-las a um programa de melhoramento
participativo com agricultores da regido e, assim, selecionar as etnovariedades que
possam satisfazer as necessidades dos agricultores e, a0 mesmo tempo, conserva-las
junto a seus acervos pessoais.
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