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Selecdo de Gendtipos Superiores
de Mandioca para o Amazonas'

Inocencio Junior de Oliveira?
Joao Ferdinando Barreto?®
Gilmar Antonio Meneghetti*

Resumo — O objetivo deste trabalho foi selecionar gendétipos superiores de
mandioca por meio de indices de selecdo com estimativas de parametros
genéticos e predicdo de valores genéticos. Foram avaliados 122 gendtipos
de mandioca mansa e 77 gendétipos de mandioca brava na safra 2020/2021,
com semeadura em novembro de 2020, sendo cada parcela experimental
composta por uma fileira de 10 m, com espagamento de 1 m entre fileiras
e entre plantas, perfazendo um total de dez plantas por parcela com deli-
neamento experimental em blocos aumentados de Federer. A colheita foi
realizada 11 meses apds o plantio e os caracteres avaliados foram numero
de raizes por planta, teor de amido e produtividade de raizes. A partir dos
resultados obtidos concluiu-se que ha alta probabilidade de ganhos genéti-
cos em ciclos de selegdo adicionais com base sobre o fenétipo no progra-
ma de melhoramento devido a existéncia de elevado componente genético
na expresséao fenotipica dos caracteres avaliados. O indice de sele¢ao de
soma das classificagdes foi eficiente em selecionar 25 gendtipos de mandio-
ca mansa e 16 genodtipos de mandioca brava para o Amazonas com carac-
teristicas agrondmicas favoraveis, promissores para o avango de geragao
no programa de melhoramento visando obter novas cultivares de mandioca
superiores para uso no Amazonas.

Termos para indexagao: Manihot esculenta L., nUmero de raiz, teor de ami-
do, produtividade de raiz.

' Cadastro n® AABBE1A (SisGen).

2 Engenheiro-agronomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, pesquisador da Embrapa Arroz e
Feijao, Santo Antonio de Goias, GO

3 Engenheiro-agronomo, mestre em Agronomia, Fitomelhoramento, pesquisador da Embrapa Amazonia
QOcidental, Manaus, AM

4 Engenheiro-agrénomo, mestre em Desenvolvimento, Agricultura e Sociedade, pesquisador da Embrapa
Amazonia Ocidental, Manaus, AM



Selection of Superior Cassava
Genotypes for the Amazon

Abstract — The objective of this work was to select superior cassava gen-
otypes through selection indices with estimates of genetic parameters and
prediction of genetic values. A total of 122 genotypes of soft cassava and
77 genotypes of wild cassava were evaluated in the 2020/2021 harvest with
sowing in november 2020, with each experimental plot consisting of a 10 m
row, with a spacing of 1 m between rows and between plants, making a total
of 10 plants per plot with an augmented Federer block experimental design.
The harvest was carried out 11 months after planting and the evaluated traits
were number of roots per plant, starch content and root productivity. From the
results obtained, it was concluded that there is a high probability of genetic
gains in additional selection cycles based on the phenotype in the breeding
program due to the existence of a high genetic component in the phenotypic
expression of the evaluated characters. The sum of classifications selection
index was efficient in selecting 25 genotypes of sweet cassava and 16 gen-
otypes of wild cassava for the Amazon with favorable agronomic character-
istics, being promising for the advancement of generation in the breeding
program aiming to obtain new superior cassava cultivars for use in Amazon.

Index terms: Manihot esculenta L., root number, starch content, root yield.
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Introducao

No Amazonas o cultivo de mandioca, consumida in natura (mandioca
mansa ou de mesa) ou na forma de farinha (mandioca brava), tem sido funda-
mental no fornecimento de carboidratos, principalmente a populagao rural de
menor renda, contribuindo assim para a seguranca alimentar, a geracéo de
trabalho e renda pela venda do produto ou de seus derivados, cumprindo pa-
pel estratégico na vida de milhares de agricultores familiares locais (Barreto
et al., 2021).

A mandiocultura representa cerca de 70% das lavouras temporarias cul-
tivadas no estado do Amazonas (Filgueiras; Homma, 2016). De acordo com
o IBGE (2022), o estado apresentou, no ano de 2021, uma area colhida de
87.250 ha, producéao estimada em 1.047.360 t e rendimento médio de 12,0 t
ha', enquanto que o Brasil produziu 18.496.182 t de raizes numa area colhi-
da de 1.232.818 ha e um rendimento médio de 15,0 t ha™.

A cultivar de mandioca brava ou mandioca mansa (macaxeira) melhorada
€ um dos componentes tecnoldgicos mais importantes do sistema de produ-
¢ao, pois possibilita aumentar a produtividade sem a necessidade de aumen-
tar o custo de produgéo, favorecendo a adogao da cultivar (Fukuda, 2006).
Esse fato, aliado ao manejo adequado da cultura e seguindo as recomen-
dagbes agronOmicas de cultivo, possibilita o alcance do maximo potencial
produtivo.

Durante a fase de desenvolvimento da cultivar de mandioca melhorada,
é fundamental que a selegéo de gendtipos seja realizada com base em esti-
mativas de parametros genéticos e indices de selecdo, visto que o sucesso
da selecao depende do grau de correspondéncia entre o valor fenotipico e o
valor genético expresso pelo carater métrico avaliado nas circunstancias do
ambiente e da populacéo de estudo (Cruz et al., 2014).

Estimativas dos parametros de variabilidade, herdabilidade e ganho gené-
tico sao indicadores confiaveis para o melhoramento das caracteristicas de
um determinado material genético por meio de selegéo (Kumar et al., 2015).

Os indices de selecdo podem maximizar a sele¢do simultdnea de boas
caracteristicas agrondmicas (Sousa et al., 2021).
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De acordo com Barreto et al. (2021), no Amazonas, os principais caracte-
res de interesse do melhoramento estao relacionados a produtividade de rai-
zes tuberosas, teor de amido nas raizes, cor da polpa das raizes, resisténcia
a podridao de raizes, numero de raizes por planta, comprimento e diametro
das raizes.

O objetivo deste trabalho foi selecionar gendétipos superiores de mandioca
para o Amazonas por meio de indices de selegdo com estimativas de paréa-
metros genéticos e predigdo de valores genéticos.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no campo experimental da Embrapa Amazonia
Ocidental em Manaus, AM (“02°53°25” de latitude Sul e “59°58°'06” de longitu-
de Oeste) em area de Latossolo Amarelo distrofico e com precipitacédo pluvio-
métrica anual de 2.627 mm, temperatura média anual de 25,3 °C e umidade
relativa média de 86%, segundo Antonio (2017).

Foram avaliados 120 gendtipos de mandioca mansa oriundos do cruza-
mento entre a cultivar Aipim Manteiga, recomendada para o cultivo nas condi-
¢cbes edafoclimaticas do Amazonas (Dias et al., 2003), e o acesso IM-1949 do
banco ativo de germoplasma de mandioca da Embrapa Amazdnia Ocidental;
e 75 gendtipos de mandioca brava oriundos do cruzamento entre BRS Purus,
recomendada para o cultivo nas condi¢cdes edafoclimaticas do Amazonas
(Dias et al., 2003), e o acesso IM-799 do banco ativo de germoplasma de
mandioca da Embrapa Amazoénia Ocidental.

O plantio foi realizado manualmente em novembro de 2020, sendo cada
parcela experimental composta por uma fileira de 10 m, com espagamento
de 1 m entre fileiras e entre plantas, perfazendo um total de dez plantas por
parcela, e, nas linhas extremas do experimento, foram plantadas bordaduras
com as cultivares Aipim Manteiga e BRS Purus.

O delineamento experimental empregado foi de blocos aumentados de
Federer, sem repeticdo e com blocos divididos em tratamentos comuns (tes-
temunhas) e nao comuns (gendtipos) em cada bloco, com isso os tratamen-
tos comuns permitiram avaliar a uniformidade dos blocos e, caso necessario,
proceder ao ajuste. O experimento de mandioca mansa foi constituido por
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6 blocos com 20 tratamentos ndo comuns e 2 tratamentos comuns (Aipim
Manteiga e IM-1949) em cada bloco, totalizando a avaliagdo dos 120 gendti-
pos. Ja o experimento de mandioca brava foi constituido por 5 blocos com 15
tratamentos ndo comuns e 2 tratamentos comuns (BRS Purus e IM-799) em
cada bloco, totalizando a avaliagao dos 75 gendtipos.

Para implantagéo do experimento, primeiramente, foram coletadas amos-
tras de solo na camada de 0 cm a 20 cm de profundidade para andlise quimi-
ca. A partir dos resultados dessa analise foram prescritos a dose de calcario
para a corre¢ao da acidez do solo e o fornecimento de calcio e magnésio, até
a dose maxima de 2 t ha™', segundo Dias et al. (2004). O calcario foi incor-
porado 2 meses antes do plantio, por meio de aragao e gradagens para cor-
recdo do solo. Na véspera do plantio foi realizada uma gradagem niveladora
para nivelar o solo e eliminar torrdes e plantas daninhas.

A adubagéo de plantio foi de 60 kg de P,O, por hectare, utilizando super-
fosfato triplo como fonte de fésforo, e 100 kg de FTE BR12 (micronutrientes)
por hectare, seguindo a recomendagéo de Dias et al. (2004).

Os tratos culturais de adubagéo de cobertura e controle de plantas dani-
nhas foram realizados aos 30 e 60 dias apds o plantio. Cada adubacéao de
cobertura foi realizada utilizando 15 kg de N (com ureia como fonte de nitro-
génio) e 20 kg de K,O (com cloreto de potassio como fonte de potassio), e o
controle de plantas daninhas foi realizado por meio de duas capinas manuais
com enxada.

As colheitas foram realizadas em dez plantas por parcela aos 11 meses
apos o plantio, e foram avaliadas as seguintes variaveis:

* Numero de raizes por planta.

* Teor de amido (%) — Mensurado em amostras de 3 kg de raizes fres-
cas pelo método da balancga hidrostatica, segundo Grossman e Freitas
(1950).

* Produtividade de raizes (kg/ha).

Para avaliar a existéncia da variabilidade genética das caracteristicas
quantitativas foi realizada uma analise de variancia. Os dados obtidos foram
analisados para estimar o ganho de sele¢do. Além disso, o teste F (p < 0,01)
foi realizado para obter o quadrado médio (QM) e o coeficiente de variagéo
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(CV). O coeficiente de variagdo genética (CVg), a razéo entre o CVg e o coe-
ficiente de variagao experimental (CVe): CVg/CVe, e a herdabilidade (h?) para
cada variavel também foram avaliados.

As estimativas dos ganhos de selegédo foram obtidas por meio do indice
de soma das classificagdes de Mulamba e Mock (1978) e a intensidade de
selecao foi de 20%. O ganho de selecao foi obtido pelo produto do valor
de herdabilidade pelo valor do diferencial de selecao, e os resultados foram
apresentados em porcentagem.

A soma do indice das classificagées (Mulamba; Mock, 1978) inclui varian-
cia genotipica e fenotipica, além de estimativas de covariancia, e também
atribui pesos para as caracteristicas estudadas (Cruz et al., 2014). Esse indi-
ce organiza os genotipos atribuindo maiores valores absolutos para aqueles
com melhor desempenho, considerando cada caracteristica analisada. No
contexto, a classificagdo numero de cada gendtipo relacionado a cada carac-
teristica estudada é somada, resultando no indice de selegcédo, como segue:

I=r1+r2+..+rn,emque | é o valor de indice para um dado individuo
ou familia; r é a classificagdo de um individuo relacionado a variavel j-ésima;
€ n é o numero de variaveis que o indice inclui. O método pode atribuir pesos
diferentes para classificar as variaveis, de acordo com as especificagcées. O
peso adotado foi o coeficiente de variagao genética para cada variavel, con-
forme recomendagéo de Cruz (2012). Os dados foram analisados usando o
software GENES (Cruz, 2013).

Resultados e Discussao

Nas Tabelas 1 e 2 observam-se a variabilidade genética para as va-
riaveis numero de raiz/planta, o teor de amido e a produtividade de raiz
e, diante disso, é possivel constatar eficiéncia na selegcdo de gendtipos
superiores de mandioca mansa e mandioca brava para essas variaveis.
Silva et al. (2016) também verificaram variabilidade genética entre os
genadtipos de mandioca e a possibilidade de ganho genético baseado na
selecédo ao analisarem parédmetros genéticos e avaliacdo agronémica de
56 gendtipos de mandioca no estado do Para.
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Tabela 1. Quadrado médio, coeficientes de variagéo e parametros genéticos avalia-
dos em 122 gendtipos de mandioca mansa em Manaus.

Parametros Variaveis

N° raiz/planta Teor amido Produtividade de raiz
Média geral 4,29 28,75% 18.736,4 kg.ha'
h? (%) 92,83 74,92 88,25
CVg (%) 43,90 5,79 37,12
CVe (%) 12,21 3,34 11,99
CVg/CVe 3,59 1,73 3,10
QMG 11,964** 7,399 8,574

*; **Significativos aos niveis de 5% e 1%, respectivamente, de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2. Quadrado médio, coeficientes de variagéo e parametros genéticos avalia-
dos em 77 gendtipos de mandioca brava em Manaus.

Parametros Variaveis

N° raiz/planta Teor amido Produtividade de raiz
Média geral 5,38 29,64% 26.654,3 kg.ha
h? (%) 25,43 74,89 95,05
CVg (%) 24,57 5,76 39,01
CVe (%) 15,02 3,31 8,65
CVg/CVe 1,64 1,74 4,51
QMG 7,350* 6,778* 16,47**

*, **Significativos aos niveis de 5% e 1%, respectivamente, de probabilidade pelo teste F.

As analises de variancia apresentaram diferenca significativa (p < 0.05)
entre os 122 gendtipos de mandioca mansa (Tabela 1) e os 77 gendtipos
de mandioca brava (Tabela 2) para os caracteres avaliados. Esses re-
sultados sugerem a existéncia de variabilidade genética nos gendtipos
avaliados, permitindo assim a exploragao dessa variabilidade, visando
melhorar as populacdes e perspectivas de ganhos nas caracteristicas de
interesse.

O coeficiente de variacdo experimental (CVe) variou de 3,34% para
teor de amido a 12,21% para numero de raiz/planta no experimento de
mandioca mansa (Tabela 1). Enquanto que, no experimento de mandioca
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brava, o CVe variou de 3,31% para teor de amido a 15,02% para numero
de raiz/planta (Tabela 2).

Segundo Pimentel-Gomes (2009), em condigdes de campo, valores
de CV menores que 10% sao considerados baixos e valores entre 10%
e 20% séao considerados médios. Assim, os experimentos de mandioca
mansa e mandioca brava apresentaram boa precisdo experimental. O
coeficiente de variagdo genética (CVg) € um importante parametro gené-
tico para determinar a magnitude da variabilidade genética na populagao
para os caracteres analisados (Vencovsky; Barriga, 1992). No experimen-
to de mandioca, o valor de CVg variou de 5,79% para teor de amido a
43,90% para numero de raiz/planta no experimento de mandioca mansa
(Tabela 1) e variou de 5,76% para teor de amido a 39,01% para produtivi-
dade de raiz no experimento de mandioca brava (Tabela 2).

Conforme Rosado et al. (2012), quando o valor da razdo CVg/CVe
€ maior do que 1,0, o ganho de selecao é aumentado, pois a variagao
genética é o principal fator responsavel pela variagdo estimada do cara-
ter. Isso ocorreu para todos os caracteres avaliados tanto para mandioca
mansa quanto para mandioca brava.

As avaliagbes mostram que pelas estimativas de herdabilidade (h?), a
excecgdo da variavel numero de raiz/planta em mandioca brava (Tabela
2), todos os demais caracteres avaliados apresentaram altos valores de
herdabilidade (Tabelas 1 e 2).

Segundo Ramalho et al. (2012), valores acima de h? > 70% s&o de alta
magnitude, e caracteres com alta magnitude de h? indicam um alto com-
ponente da fracao herdavel da variagdo (componente genético) em suas
expressoes fenotipicas, demonstrando que ganhos podem ser alcancga-
dos por meio de selegédo visual (Silva et al., 2019). A variavel nimero de
raiz/planta em mandioca brava apresentou o valor de 25,43% para h2.
No entanto o CVg/CVe para esse carater foi maior que 1,0, o que sugere
também eficiéncia na selegdo de gendtipos superiores baseada nessa
variavel.

O indice de selecdo de soma das classificagdes possibilitou bons ga-
nhos de selegdo para os caracteres avaliados tanto para mandioca man-
sa quanto para mandioca brava (Tabela 3).
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Tabela 3. Estimativas de ganho de selecéo (%), com 20% de intensidade de sele-
¢ao, obtidas pelo indice de soma das classificagbes, proposto por Mulamba e Mock
(1978) para trés caracteres avaliados em 122 gendtipos de mandioca mansa e 77
genotipos de mandioca brava.

Ganho de selecao (%)

Cultura

N° raiz/planta Teor amido Produtividade de raiz
Mandioca mansa 49,80 4,48 49,78
Mandioca brava 10,88 2,41 44,31

Os ganhos genéticos para mandioca mansa, considerando uma inten-
sidade de selecao de 20% (em 25 melhores genotipos), foram de 49,80%
(numero de raiz/planta), 4,48% (teor de amido) e 49,78% (produtividade
de raiz) (Tabela 3). Assim, considerando esses ganhos genéticos esti-
mados, seria possivel aumentar as médias de nimero de raiz/planta de
4,29 raizes para 6,43 raizes, as médias de teor de amido de 28,75% para
30,04% e as médias de produtividade de raiz de 18.736,4 kg ha' para
28.063,4 kg ha'.

Ja para mandioca brava, considerando uma intensidade de selegao de
20% (em 16 melhores gendtipos), os ganhos genéticos foram de 10,88%
(nimero de raiz/planta), 2,41% (teor de amido) e 44,31% (produtividade
de raiz) (Tabela 3). Assim, considerando esses ganhos genéticos esti-
mados, seria possivel aumentar as médias de numero de raiz/planta de
5,38 raizes para 5,97 raizes, as médias de teor de amido de 29,64% para
30,35% e as médias de produtividade de raiz de 26.654,3 kg ha™' para
38.464,8 kg ha™.

Considerando, de acordo com o IBGE (2022), a produtividade média
de raizes no Amazonas de 12,0 t ha' e no Brasil de 15,0 t ha', observa-
-se o potencial produtivo dos gendtipos selecionados baseado no indice
de soma das classificagdes em que a produtividade de raizes seria em
média de 28.063,4 kg ha' para mandioca mansa e 38.464,8 kg ha para
mandioca brava.

O teor de amido é item determinante do rendimento de producédo de
farinha e fécula (Barreto et al., 2021), e um teor de amido acima de 30%
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€ uma das caracteristicas mais importantes que variedades de mandioca
devem apresentar, de acordo com Farias et al. (1993).

Assim, observa-se o potencial dos gendétipos selecionados com base
no indice de soma das classificagdes em que, em média, o teor de amido
seria de 30,04% para mandioca mansa e de 30,35% para mandioca bra-
va. Elevados teores de amido em mandioca sdo constatados na regiao
Norte contrastando com baixos teores no Centro-Sul, onde a selegao gira
em torno de materiais acima de 20% (Valle et al., 2004).

A Tabela 4 apresenta os valores médios dos 25 melhores gendtipos de
mandioca mansa selecionados com base no indice de selegdo de soma
das classificagdes e com intensidade de selegcdo de 20%. Observa-se
que 16 gendtipos foram superiores a testemunha IM-1949 enquanto a
testemunha Aipim Manteiga néo foi selecionada entre os 25 melhores ge-
notipos, indicando assim o potencial dos gendétipos selecionados para os
caracteres avaliados e perspectiva de selegao de cultivares de mandioca
mansa para o Amazonas, com genoétipo apresentando produtividade aci-
ma de 40 t ha e teor de amido acima de 30%.

Na Tabela 5 podem ser observados os valores médios dos 16 melho-
res genoétipos de mandioca brava selecionados com base no indice de se-
lecdo de soma das classificagdes e com intensidade de selecao de 20%.
Observa-se que dez gendtipos foram superiores as testemunhas BRS
Purus e IM-799, o que evidencia o potencial dos gendétipos selecionados
para os caracteres avaliados e a perspectiva de selegcédo de cultivares de
mandioca para o0 Amazonas, com gendtipo apresentando produtividade
acima de 40 t ha' e teor de amido acima de 30%. Observa-se também
que o genotipo MD 72 apresentou produtividade de 49.042,1 kg ha”,
apresentando-se superior em 51% a média das testemunhas.
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Tabela 4. Valores médios dos 25 melhores gendtipos de mandioca mansa selecio-
nados com base no indice de sele¢cdo de soma das classificagées e com intensidade
de selegéo de 20%.

Genétipos N° raiz/planta Teor amido Produtividadfe de raiz
(%) (kg.ha")
MX 24 6,36 31,06 41.895,3
MX 106 8,44 30,37 33.245,7
MX 42 9,95 30,49 28.995,9
MX 102 6,13 32,63 28.801,8
MX 90 5,30 31,64 32.317,3
MX 104 7,64 33,47 25.745,9
MX 110 7,24 30,09 28.246,0
MX 100 5,73 31,36 26.603,4
MX 77 10,19 28,41 43.580,2
MX 65 5,69 30,66 27.191,3
MX 43 8,75 30,49 24.995,8
MX 61 6,06 31,23 25.024,4
MX 99 12,33 27,69 42.317,2
MX 75 3,86 30,58 28.024,1
MX 88 8,93 27,69 27.317,6
MX 69 4,46 34,89 21.524.4
IM-1949 4,50 29,29 28.940,5
MX 115 6,54 28,40 26.245,8
MX 82 8,93 26,56 34.317,3
MX 76 4,72 31,99 18.738,5
MX 80 5,76 28,97 23.024,4
MX 36 2,86 30,95 31.324,2
MX 70 6,04 29,02 19.842,3
MX 64 5,15 29,25 20.167,1
MX 29 3,36 33,29 19.657,6

Média 6,60 30,42 28.323,4
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Tabela 5. Valores médios dos 16 melhores gendtipos de mandioca brava seleciona-
dos com base no indice de sele¢gdo de soma das classificagdes e com intensidade
de selegéo de 20%.

Genétipos N° raiz/planta Teor amido Produtividadfe de raiz
(%) (kg.ha")
MD 64 9,40 31,47 46.582,2
MD 52 8,19 31,27 42.863,0
MD 58 9,19 32,68 33.863,7
MD 60 8,13 30,71 44.834,2
MD 67 10,59 30,34 40.153,4
MD 68 6,13 30,06 48.542,3
MD 72 8,69 29,21 49.042,1
MD 20 6,04 31,08 30.868,9
MD 31 5,76 31,12 30.603,7
MD 74 5,19 34,57 30.153,8
BRS Purus 7,15 30,15 30.374,6
IM-799 7,22 28,93 34.582,5
MD 66 6,82 29,21 31.403,6
MD 75 8,59 26,67 47.473,0
MD 63 6,19 28,36 42.653,1
MD 37 5,41 33,94 27.103,9
Média 7,42 30,61 38.193,6

Conclusoes

Existe alta probabilidade de ganhos genéticos em ciclos de sele¢ao adicio-
nais com base sobre os fenétipos de mandioca devido a existéncia de eleva-
do componente genético na expressao fenotipica dos caracteres avaliados.

O indice de selecao de soma das classificagbes foi eficiente em selecio-
nar genotipos superiores de mandioca para 0 Amazonas com caracteristicas
agrondmicas favoraveis.

Ha gendtipos promissores para o avanco de geragao no programa de me-
Ihoramento de mandioca visando a obtengao de novas cultivares.
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