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Diferenciacao genética
entre variedades de
mandioca com a mesma
nomenclatura coletadas na
Amazonia Brasileira

Elisa Ferreira Moura’
Jodo Tomé de Farias Neto?

Resumo

Os bancos ativos de germoplasma (BAG) de mandioca representam uma
fonte de variabilidade genética da espécie para emprego em programas
de melhoramento genético. O BAG de mandioca da Embrapa Amazdénia
Oriental é constituido principalmente por etnovariedades coletadas na
regiao Norte, especificamente no Estado do Para. No BAG, ha acessos
com nomes iguais dados por diferentes agricultores de diferentes

locais de coleta, os quais visualmente apresentam diferencas entre

si. Assim, o objetivo do trabalho foi utilizar caracteres morfolégicos
para mensurar a diversidade genética entre acessos de mandioca com
nomes iguais, porém coletados em locais e épocas diferentes. Para
isso, foram utilizados os dados de caracterizacao morfolégica com base
em oito caracteres de 30 acessos do BAG. Foi utilizado coeficiente

de dissimilaridade para varidveis multicategoricas qualitativas e, a

partir da matriz de distancias, foi obtido o dendrograma pelo método
UPGMA. Verificou-se que héa variacdo genética consideravel dentro

dos acessos com o mesmo nome. Além disso, essas variedades nao se
agruparam de acordo com a sua nomenclatura no dendrograma. Assim,

'Bidloga, doutora em Genética e Melhoramento, pesquisadora da Embrapa Amazonia
Oriental, Belém, PA.

2Engenheiro-agrénomo, doutor em Genética e Melhoramento, pesquisador da Embrapa
Amazonia Oriental, Belém, PA.



conclui-se que as denominacdes dadas pelos agricultores nao devem
servir como base para excluir coletas em diferentes locais e que os
agricultores devem ser orientados quanto a identificacao das variedades
recomendadas por programas de melhoramento.

Termos para indexacao: Manihot esculenta, variedades, diversidade
genética, varidveis multicategdricas discretas.



Genetic differentiation
among cassava

varieties with the same
nomenclature collected in
Brazilian Amazon

Abstract

The cassava germplasm banks (CGB) represent a source of genetic
variability of the species to be used in genetic breeding programs.

The CGB from Embrapa Amazdnia oriental is composed mainly by
landraces sampled in the North region, more especifically in the State
of Para. In the CGB, there are accessions with same names given

by farmers from different collection sites but visually different from
each other. Thus, the aim of this work was to use morphological
characters to measure the genetic diversity among cassava accessions
with same names, but sampled in different locations and times. The
morphological data characterization was based on eight characters of
30 accessions from the CGB. The dissimilarity coefficient for qualitative
multicategoric variables was used and a dendrogram generated based
on the distance matrix and clusters formed by the UPGMA method.
Results show considerable genetic variation within accessions with the
same name. Furthermore, the accessions did not cluster according to
the names in the dendrogram. Thus, it can be concluded that names
given by farmers cannot be a parameter to exclude samples of cassava
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accessions from different places and that farmers may be guided as to
correctly identify landraces recommended by cassava genetic breeding
programs.

Index terms: Manihot esculenta, landraces, genetic divergence, discrete
multicategoric variables.
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Introducao

Tradicionalmente, o cultivo da mandioca (Manihot esculenta) assume
um papel importante no Brasil, tanto como fonte de alimento,

quanto como gerador de emprego e renda. Ha indicios de que a
mandioca tenha sido domesticada ao longo da borda sul da Bacia
Amazodnica (OLSEN; SCHAAL, 2001; LEOTARD et al., 2009),

e que provavelmente isto ocorreu a partir de espécies silvestres.
Aparentemente, a espécie evoluiu como uma espécie cultivada

por selecao do homem, tanto que nao ocorre na forma silvestre. A
propagacao vegetativa da mandioca, que é sua principal forma de
multiplicacao, ajudou a fixar caracteristicas diversificadas e distintas
e a manter determinados genétipos pelos agricultores. Dessa forma, a
mandioca deve boa parte de sua variabilidade genética a manutencao
de diferentes etnovariedades pelos agricultores de diversas regides.
No modelo de dindmica evolutiva da mandioca, mencionado por
Sambatti et al. (2001), a manutencao de gendtipos por propagacao
vegetativa ocorre em conjunto com a geracao de novos genétipos
por cruzamentos entre diferentes clones e possivelmente também por
hibridacao interespecifica. Os agricultores sabem diferenciar materiais
gerados por semente e podem vir a selecionar os novos genétipos
gerados de acordo com a sua aplicacao.

Uma forma de se mensurar a variabilidade genética da mandioca é
pela diversidade de nomenclaturas das etnovariedades. Os agricultores
tendem a nomear as variedades de acordo com seus caracteres visuais
(BOSTER, 1985; SAMBATTI et al., 2001; EMPERAIRE; PERONI,
2007), como a cor do peciolo (exemplos: variedades “Roxinha” e
“Vermelhao”), a cor do broto apical (variedades “Olho Roxo” e “Olho
Verde”), a forma das gemas do caule (variedade “Zolhuda”), entre
outros. Além disso, caracteristicas de cozimento e palatabilidade das
macaxeiras podem denominar a variedade, como nas macaxeiras/aipins
“Manteiga” e “Agua Morna”. As macaxeiras ou aipins sd0 um tipo de
mandioca que possui menores teores de glicosideos cianogénicos, e
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que por isso sao utilizadas no consumo direto. J& foi mencionada a
baixa acuracia dos agricultores na diferenciacao de algumas variedades
mantidas em seus préprios terrenos (SAMBATTI et al., 2001) e,

como eles tendem a nomear variedades com base em poucas ou uma
caracteristica da planta, é provavel que muitos genétipos distintos
venham recebendo a mesma nomenclatura por diferentes grupos de
agricultores em diferentes regioes.

O Banco de Germoplasma de Mandioca da Embrapa Amazénia Oriental
mantém cerca de 470 acessos, a maioria deles coletados na Amazonia,
mais precisamente no Estado do Pard. O BAG adota para o acesso

a nomenclatura dada pelo agricultor na 4drea de coleta, e € comum

a existéncia de véarios acessos com o mesmo nome. Dessa forma, o
objetivo deste trabalho foi verificar se existe concordéancia entre os
gendtipos com a mesma nomenclatura utilizando caracteres de facil
mensuracao e com alta herdabilidade.

Material e Métodos

Foram avaliados 30 acessos de mandioca pertencentes ao Banco
Regional de Germoplasma de Mandioca da Embrapa Amazonia
Oriental, localizado na sua sede, em Belém, PA. Destes acessos, 20
correspondem a mandiocas-bravas e 10 correspondem a macaxeiras
ou aipins. Os acessos foram coletados em anos distintos, em
diferentes locais (Tabela 1). A regido possui clima tropical tmido, com
temperatura média anual de 22 °C. A precipitacdo média anual é de

2 mil milimetros. Os materiais genéticos foram escolhidos para a
andlise por apresentarem nomes semelhantes dados por produtores de
diferentes locais.
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Tabela 1. Acessos de mandioca pertencentes ao Banco de Germoplasma da
Embrapa Amazo6nia Oriental utilizados na anélise.

CPATU 060 Milagrosa 1 Desconhecido 1970
CPATU 030 Milagrosa 2 Desconhecido 1960
CPATU 344 Milagrosa 3 Santarém, Para 2001
CPATU 257 Pretinha 1 Abel Figueiredo, Para 2000
CPATU 258 Pretinha 2 Bom Jesus do Tocantins, Para 2000
CPATU 261 Pretinha 3 Santarém, Para 2001
CPATU 128 Pretinha 4 Sao Domingos do Capim, Para 1993
CPATU 313 Olho Roxo 1 Santarém, Para 2001
CPATU 158 Olho Roxo 2 Altamira, Pard 1995
CPATU 188 Olho Roxo 3 Porto Grande, Amapa 1996
CPATU 028 Olho Verde 1 Braganca, Para 1960
CPATU 315 Olho Verde 2 Santarém, Para 2001
CPATU 068 Olho Verde 3 Alenquer, Pard 1970
CPATU 358 Olho Verde 4 Castanhal, Para 2001
CPATU 183 M. Manteiga 1 Pedra Branca do Amapari, Amapa 1996
CPATU 320 M. Manteiga 2 Santarém, Para 2001
CPATU 341 M. Manteiga 3 Santarém, Pard 2001
CPATU 019 M. Manteiga 4 llha do Mosqueiro, Para 1950
CPATU 280 M. Manteiga 5 Dom Eliseu, Para 2000
CPATU 069 M. Amarela 1 Santana do Araguaia, Para 1970
CPATU 070 M. Amarela 2 Santana do Araguaia, Para 1970
CPATU 306 M. Agua Morna 1 | Santarém, Par 2001
CPATU 307 M. Agua Morna 2 | Santarém, Paré 2001
CPATU 268 M. Agua Morna 3 | Rondon do Para, Para 2000
CPATU 304 Bentivi 1 Santarém, Para 2001
CPATU 350 Bentivi 2 Santarém, Para 2001
CPATU 033 Boi 1 Santarém, Pard 1960
CPATU 317 Boi 2 Belterra, Para 2001
CPATU 385 Caravela 1 Castanhal, Para 2002
CPATU 265 Caravela 2 Rondon do Paréa, Para 2000
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Os acessos estao dispostos em linhas de 1,0 m x 1,0 m, com repeticoes
de nove plantas. Os acessos vém sendo avaliados quanto a 29 caracteres
morfoldgicos, conforme sugerido por Fukuda e Guevara (1998), e destes,
oito que sao pouco influenciados pelo ambiente foram selecionados
como descritores de mandioca (BIOVERSITY INTERNATIONAL, 2009).
Os oito caracteres sdo do tipo qualitativos, de facil mensuracao e foram
considerados na andlise como varidveis multicategéricas discretas. Foram
utilizadas as classes sugeridas pelo Bioversity, sendo adicionada a cor
vermelha para cor de peciolo. As classes fenotipicas que nao tiveram
nenhuma ocorréncia foram retiradas da anélise, reduzindo o nimero de
classes por carater (Tabela 2). Alguns desses caracteres foram citados
como utilizados na diferenciacdo de variedades pelos agricultores
(EMPERAIRE; PERONI, 2007).

Tabela 2. Caracteres usados como varidveis qualitativas multicategéricas
discretas na caracterizacdo de 30 acessos de mandioca do BAG da Embrapa
Amazénia Oriental.

verde-claro
verde-escuro
verde-arroxeado
roxo
oblanceolada
lanceolada
linear
verde-claro
vermelho

verde

- marrom-claro
prateado
- marrom-escuro

branco

creme
marrom-claro
marrom-escuro
- branco ou creme
amarelo

- rosa

roxo

creme

amarela
verde-claro
verde-escuro
verde-arroxeado

Cor da folha apical

Forma do lébulo central

Cor do peciolo

Cor externa do caule

Cor externa da raiz

Cor do cértex da raiz

Cor da polpa da raiz

Cor da folha desenvolvida
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Os dados foram codificados para sistema binario, em que as multiplas
categorias de uma variavel foram representadas por diferentes
colunas da matriz, sendo 1 utilizado na classe correspondente e O
nas demais (CRUZ, 2008). Apéds a codificacdo da matriz de dados, as
dissimilaridades genéticas entre cada par de acessos foram estimadas
de acordo com as seguintes informacdes:

a: numero de concordéancias do tipo 1-1 para a j-ésima variavel.
bj: numero de discordancias do tipo 1-O para a j-ésima variavel.
c;: numero de discordancias do tipo O-1 para a j-ésima variavel.
O indice de dissimilaridade (dii’) foi obtido pela expressao:

10 (bt og)

LEr
vy (a; +b; +¢;)
Em que v representa o nimero de variaveis avaliadas.

Foram consideradas duplicatas somente os materiais com distancia
genética igual a 0,0. Com base na matriz de dissimilaridade, o
dendrograma foi obtido pelo método hierarquico da média das
distancias genéticas (UPGMA). Foi calculado o coeficiente de correlacao
cofenética (CCC) entre a matriz das dissimilaridades genéticas e

a matriz dos valores cofenéticos, para verificar a consisténcia dos
agrupamentos. As andlises foram realizadas no programa estatistico
Genes (CRUZ, 2008).

Para verificar a variacao genética dentro de cada grupo de mandiocas
com mais de dois acessos, foram estimadas a média e a variancia das
dissimilaridades genéticas entre cada par de acessos do mesmo grupo.

Resultados e Discussao

A anélise de diversidade genética com varidveis multicategéricas
mostrou que acessos de mandioca com o mesmo nome, coletados

em diferentes locais do Estado do Para, em épocas distintas, nao
correspondem necessariamente ao mesmo gendtipo. As dissimilaridades
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genéticas variaram de 0,0 a 1,0, com média de 0,56. Quatro pares
de acessos apresentaram distancias igual a 0,0: os pares de acessos
Boi e Boi 29 e Macaxeira Amarela 1 e Macaxeira Amarela 2, além dos
genétipos Pretinha 1 e M. Agua Morna 1 e Pretinha 2 e M. Manteiga
3. Dois pares de duplicatas foram identificados entre uma macaxeira
e uma mandioca, o que pode ter sido efeito do pequeno nimero de
caracteres avaliados. Isso é esperado quando se avalia um pequeno
numero de caracteres.

Foram considerados apenas oito caracteres, correspondentes a
caracteres de alta herdabilidade e de fécil identificacdao, procurando
chegar préximo do que os agricultores utilizam na identificacao e
diferenciacao das variedades. Além disso, a lista de descritores
sugerida pelo Bioversity desconsidera muitas das classes que sao
consideradas por Fukuda e Guevara (1998) para alguns dos caracteres.
A lista do Bioversity certamente reduz o poder de distinguibilidade entre
os genoétipos, além de subestimar a variacao genética da mandioca,
porém reduz os erros na classificacao, principalmente no que se

refere a caracteres associados a coloracdo. Mesmo assim, foi possivel
identificar gen6tipos completamente dissimilares: a variedade Macaxeira
Manteiga 1 foi totalmente dissimilar (dii”=0,0) das Macaxeiras Amarela
1 e 2 (consideradas iguais), assim como a variedade Milagrosa 3 foi
totalmente dissimilar das variedades Olho Verde 1 e Pretinha 4 (que
nao sdo iguais, dii” = 0,25).

O dendrograma (Figura 1; r=0,71**) obtido a partir das dissimilaridades
entre os 30 acessos mostra que nao existe agrupamento claro de
acordo com o nome das variedades. Isso indica que provavelmente as
denominacdes foram dadas de forma independente pelos agricultores

de diferentes locais e que nem sempre variedades com o mesmo

nome sao aparentadas. Isso também pode ser verificado pela média

de distancias por grupo de mandiocas, em que as mandiocas com
nomes “Pretinha”, “Olho Roxo” e “Olho Verde” apresentaram média um
pouco inferior a média geral (Tabela 3), indicando pouca semelhanca
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entre os gendétipos com mesmo nome. Sambatti et al. (2001), em
levantamento realizado com produtores da regidao de Ubatuba, SP,
verificaram que os agricultores tendem a diferenciar as variedades
com base em poucos caracteres, especialmente aqueles da parte
aérea da planta, e verificaram também que algumas variedades eram
claramente nomeadas por caracteres visuais. Isso pode ser observado
nas variedades com o nome “Olho Roxo”, em que a cor do broto apical
geralmente é verde-escura ou roxa. Outras variedades com nomes
menos 6bvios, como “Bentivi”, também nao apresentaram todos os
caracteres em comum, nao correspondendo ao mesmo gendétipo. As
duas variedades “Bentivi” foram coletadas no mesmo local (Santarém,
Pard), porém de diferentes agricultores. Talvez por se basearem em
poucos caracteres para nomear as variedades, os agricultores podem
considerar genétipos distintos como pertencentes a mesma variedade
(SAMBATTI et al., 2001).

Tabela 3. Média e variancia das dissimilaridades genéticas por grupo com mais
de dois acessos de mandiocas do BAG da Embrapa Amazoénia Oriental.

Milagrosa 0,46 £ 0,04
Pretinha 0,54 + 0,04
Olho Roxo 0,54 + 0,07
Olho Verde 0,50 + 0,006
M. Manteiga 0,52 + 0,03
M. Agua Morna 0,38 + 0,05
Média geral 0,56 + 0,04
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O dendrograma nao mostrou tendéncia de diferenciacao entre
mandiocas e macaxeiras, conforme sugerido em trabalhos com
marcadores moleculares (ELIAS et al., 2004; PERONI et al., 2007).
Isso pode ocorrer por causa do pequeno nimero de caracteres
avaliados, e pelo fato de esses poucos caracteres serem controlados
por poucos genes, nao representando uma quantidade significativa do
genoma. Entretanto, Vieira et al. (2008), ao avaliar um nimero bem
maior de acessos de mandioca com base em caracteres quantitativos
e qualitativos, também nao verificaram a separacdo de mandiocas e
macaxeiras. Ha relatos de que os agricultores tendem a diferenciar

os dois grupos com base em determinados caracteres (BOSTER,
1985; EMPERAIRE; PERONI, 2007), entre os quais a cor do cértex
da raiz seria um deles. De fato, na amostragem avaliada no estudo,
78% das macaxeiras apresentaram cértex da raiz da cor rosa ou
roxa. Entretanto, 16% das mandiocas-bravas também apresentaram
essa caracteristica, mostrando que nao se trata de um marcador
muito consistente. A distincdo pelos agricultores entre macaxeiras e
mandiocas deve variar de acordo com a regiao de ocorréncia ou entre
comunidades e, por isso, a baixa consisténcia quanto a um marcador.
No entanto, isso merece ser investigado em estudos mais detalhados.

O uso de oito descritores, apesar de ser considerado pouco frente ao
que vem sendo utilizado na caracterizacao da mandioca (FUKUDA;
GUEVARA, 1998; VIEIRA et al., 2008), mostrou-se adequado para
distinguir as variedades com a mesma denominacéao, ja que apenas
dois pares de acessos com o mesmo nome tiveram d,,=0,0 de
dissimilaridade genética e houve acessos que nao compartilharam
nenhum dos caracteres, tendo d_,=1,0 de dissimilaridade.
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Conclusoes

O trabalho mostra que nao se pode confiar somente na nomenclatura
designada pelos agricultores, sendo importante a caracterizagcao por
meio de marcadores morfolégicos de alta herdabilidade para diferenciar
materiais. Isso é importante quando se considera a coleta de materiais
em diferentes locais para composicdao de bancos de germoplasma.

O descarte de materiais duplicados com base na nomenclatura deve
ser evitado, sendo necessaria uma caracterizacao prévia antes de se
descartar a coleta. Além disso, o uso de nomes semelhantes para
gendtipos distintos por agricultores de uma mesma regido deve ser
considerado ao se realizar a recomendacao de uma variedade, sendo
importante ndo menosprezar o treinamento dos agricultores em
identificar a variedade que foi recomendada.
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