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INTRODUCAO

Variedade de mandioca é um dos principais componentes para o
desenvolvimento do sistema produtivo dessa cultura, além de constituir
uma tecnologia que ndao implica em custos adicionais para o produtor.
Apesar da mandioca apresentar um alto potencial produtivo, estimado por
COCK (1974) em 90 t/ha/ano, a produtividade nacional esta em torno de
12 t/ha. Um dos fatores que tém contribuido para a baixa produtividade
desse cultivo no Brasil, é o uso de variedades com baixo potencial
produtivo.

A demanda por novas variedades de mandioca vem crescendo
constantemente, a medida gque surgem novas alternativas de uso pelo
produto, bem como a expansao de novas fronteiras agricolas para o
plantio dessa cultura.

Os trabalhos de pesquisa em melhoramento de mandioca no Brasil,
iniciados na década de 40 (FUKUDA & PORTO, 1991; FUKUDA, 1992)
concentraram-se principalmente na introducdoc e avaliag¢do do germoplasma
disponivel, apesar de serem desenvolvidos alguns projetos na geracdo de
novos clones. Como resultado desse trabalho, tém sido selecionadas
inumeras variedades com alto potencial produtivo, tolerantes a pragas
e doencgas e com adaptac¢do a ambientes especificos.

Apesar da disponibilidade de uma ampla diversidade genética de
mandioca, poucas variedades apresentam uma combinag¢do razoavél de
resisténcia a todos os estresses que afetam a cultura em um determinado
ecossistema. Sémente através da selegdao adequada dos parentais, seguida
de recombinacdes, & possivel obter-se ganhos significativos em termos
de rendimento, qualidade e resistencia a pragas e doencgas.
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Para atender essas demandas, ¢é importante definir-se as
caracteristicas que necessitam serem melhoradas em fungcdo do
ecossistema, da finalidade de exploracdo do cultivo, e principalmente
dos critérios do produtor e do consumidor utilizados na adogdao de
variedades de mandioca. Segundo ROMERO (1992a), é fundamental integrar
as perspectivas do produtor e do melhorista no desenvolvimento de

variedades para uma determinada regiao.

GENETICA E BIOLOGIA DA REPRODUGAO

A mandioca possul 36 cromossomos, sendo considerada uma espécie
alotetraploide. E uma planta mondica, com flores masculinas e femeninas
separadas na mesma inflorescencia. Apresenta protogenia, ou seja, as
flores femininas abrem uma semana antes das flores masculinas(KAWANO,
et al 1978; FUKUDA, 1980). A espécie & de polinizag¢do cruzada (aldgama)
e altamente heterozigota, sendo mantida facilmente através de
propagag¢do vegetativa. N&do existe nenhuma barreira genética ou
fisioldégica que 1impeg¢a a sua autopolinizacdao (KAWANO, 1982). No
entanto, ocorre uma forte depressdo endogdamica, gque em adicdo a forma
de propagacao vegetativa da planta, atua como um mecanismo biologico
através do qual a alta heterozigose da espécie é mantida(KAWANO et al
1978).

OBJETIVOS DE UM PROGRAMA DE MELHORAMENTO

Para o sucesso de um programa de melhoramento, inicialmente é
necessario estabelecer-se de forma muito clara os objetivos, os gquais
devem considerar os seguintes aspectos:

Ecossistema

Finalidade de exploracao do cultivo

Preferéncia dos produtores/consumidores:



Ecossistema

Apesar de se adaptar as mais diferentes condig¢oes edafo-
climaticas, a mandioca apresenta altas interacdoes de gendtipo com o
ambiente, 1ndicando portanto que um mesmo gendétipo dificilmente se
comporta de maneira semelhante em todas as regides ecoldégicas. Uma das
causas fundamentais disso, é o grande numero de pragas e doencgas que
afetam esse cultivo, cuja incidéncia esta limitada as condigdes edafo-
climaticas especificas, restritas a determinados ecossistemas (LOZANO
et al. 1983). Além disso, a mandioca é afetada por varios estresses
ambientais, que limitam ou inviabilizam o desenvolvimento de uma unica
variedade em varios ecossistemas. Isso vem justificar o grande numero
de variedades de mandioca cultivadas em todo o pais, adaptadas em
ambientes especificos, onde foram selecionadas, naturalmente ou pelos
agricultores. A adaptacao ampla ou estabilidade espacial, nao é comum
nas variedades existentes, mas é uma caracteristica da espécie Manihot
esculenta que se reflete em sua ampla diversidade genética. E mais

provavel encontrar-se estabilidade de gendétipos dentro de um
determinado ecossistema (estabilidade temporal), do que de um mesmo
genotipo em diferentes ecossistemas(estabilidade espacial). A

estabilidade temporal pode ser facilmente alcancada por simples
selecao, enquanto que a estabilidade espacial, limitada por fatores
bioticos e abioticos é mals provavél através da recombinacao entre
parentais selecionados em diferentes ecossistemas.

Em funcao da grande variacao edafo-climatica, onde a mandioca se
desenvolve no Brasil, os trabalhos de melhoramento com a cultura, devem
ser dirigidos para ecossistemas especificos, caracterizados pelos
problemas mais graves que afetam o cultivo em cada regiao. Para tanto,
foram identificadas nas cinco regioes fisiograficas do pais, condigdes
especificas , representativas dos principais fatores bidticos e
abiéticos que afetam a produtividade desse cultivo, para as quais se
estabeleceu os seguintes objetivos:

Regiao Norte

- Resistencia a podridao de raizes
- Adaptacao a condicOes de varzea e terra firme da Amazonia




Regiao Nordeste

- Resisténcia a seca
— Resisténcia a acaros
- Resisténcia a podridao de raizes

Regiao Centro-Oeste e Sudeste

— Resisténcia a bacteriose
- Resisténcia a vatiga
- Tolerancia a solos com altos teores de aluminio

Regiao Sul

- Resisténcia a bacteriose
- Resisténcia ao frio

Finalidade de exploracao do cultivo

A mandioca ¢é utilizada sob as mais diferentes formas,
aproveitando-se tanto a parte aérea da planta, como a raiz. De maneira
geral, é utilizada na industria da farinha e amido, na alimentacgao
animal (raizes e parte aérea) e para o consumo humano "in natura'". Para
cada uma dessas formas de utilizagdo, as variedades devem apresentar
algumas caracteristicas especificas:

- Inddstria (amido e farinha):

- Alto teor e gualidade de amido

- Alto teor e qualidade de farinha

- Polpa branca (amido)

- Cortex claro

- Pelicula clara e fina

- Destaque facil da pelicula

- Auséncia de cintas na raiz

- Boa conformagdo de raizes

- Raizes de tamanho médio (30 - 40 cm)




- Alimentacgdo animal (raizes e parte aérea)

- Alto teor de matéria seca na raiz
Boa produtividade e retencao de folhas
Alto teor de proteinas nas folhas

- Baixo teor de HCN nas folhas e raizes

- Consumo humano

- Baixo teor de HCN nas raizes (até 100 ppm)
- Cozimento rapido (até 30 minutos)
- Boa palatabilidade
Auséncia de fibras na massa cozida
- Resisténcia a deterioracgdo p6s-colheita
- Facil descascamento
- Raizes com boa conformacéao
- Raizes curtas (20 - 30 cm)

Preferéncia do produtor/consumidor

Normalmente os programas de melhoramento com a cultura da
mandioca, tém como objetivos gerais elevar a produtividade,
estabilidade e qualidade das variedades, além de resisténcia a pragas
e doengas. Isso tem sido feito considerando-se o0 ecossistema e a
finalidade de explorag¢do do cultivo. No entanto, apesar dos programas
de melhoramento de mandioca terem gerado inumeros clones promissores,
a maioria deles ndo substituiram as variedades tradicionais. Existem
vArias hipoteses para 1isso, e uma delas é exatamente a falta de
conhecimento por parte do melhorista dos critérios exigidos pelos
produtores e consumidores na adog¢ao de uma variedade e/ou produto. Para
definir esses critérios, ¢é necessdario uma retro-alimentac¢do dos
programas de melhoramento, através de informa¢des dos produtores sobre
0s clones gerados. Mesmo apresentando alto potencial de rendimento,
muitas vezes o clone nao é adotado por caracteristicas que, sob o ponto
de vista do melhorista, ndao tém importdncia, mas para o produtor é
fundamental para a sua adocao. Como exemplo, pode-se citar a facilidade
de colheita, cor da pelicula, polpa, forma e conformagdo das raizes,
porte da planta e distancia entre as gemas.

A preferéncia dos produtores deve ser idemtificada durante algumas
fases do programa de melhoramento, antes da recomendacdao definitiva da

nova variedade.




METODOS DE MELHORAMENTO DE MANDIOCA

Os métodos de melhoramento de um cultivo sao definidos basicamente
em funcdo do seu modo de reprodugdo, da variabilidade genética
disponivel, do modo de propagagcao e dos objetivos do programa. A
mandioca, por ser uma espécie aldgama, altamente heterozigota,
apresenta alta segregacdao na primeira geracdo apdés a hibridacdao. Uma
vez identificado um hibrido superior, nessa primeira geracdo, o mesmo
é fixado através da propagacao vegatativa, o que constitui a maior
vantagem da mandioca em trabalhos de melhoramento. Por outro lado,
apresenta a desvantagem de gastar um longo periddo para atingir os seus
objetivos, em fun¢do da pouca disponibilidade de material de propagacgao
para os ensaios de produtividade e a nivel de produtores.

Os principais métodos de melhoramento utilizados atualmente na
cultura da mandioca sao:

- Introducao de variedades

- Hibridag¢bes intraespecificas

Introducao de variedades

A introducdo de variedades é o primeiro passo para se estabelecer
um programa de melhoramento, porque permite ampliar a variabilidade
genética disponivel sobre a qual deve atuar os trabalhos de seleg¢do. A
introducdo, seguida de avaliacdOes e selecdes criteriosas, além de
constituir o método mais simples de melhoramento , em mandioca,
apresenta grande chance de éxito, em fungcdo da ampla variabilidade
genética disponivel e ainda pouca explorada. No Brasil, este tem sido
0 método de melhoramento mais empregado na cultura.As introduc¢des devem
ser feitas preferencialmente de cultivares coletadas na regiao, pois ai
existem as maiores chances de se obter gen6tipos adaptados e tolerantes
a malioria das pragas e doencas que ocorrem em cada regiao do pais.

As etapas iniciais de avaliag¢dao e selecdao de variedades
introduzidas, envolvem a formacdo de cole¢des, seguido de testes de
produtividade e provas com produtores. Tém por objetivos imediatos,
identificar genétipos com potencial para serem recomendados a curto
prazo para provas de validagcdo junto a produtores, e selegdo de
progenitores portadores de caracteres complementares para trabalhos de
cruzamentos. A avaliacg¢do do germoplasma deve\considerar inicialmente
os principais fatores biéticos e abidticos, limitantes a cultura dentro
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de um determinado ecossistema, e normalmente obedece a uma sequéncia
que 1nicia na estagao experimental e termina em 4area de produtor
(ESQUEMA 1)

— Colecao de variedades

E formada por um grupo de variedades com a finalidade de
representar e preservar a diversidade genética das espécies na regiao,
além de constituir a base para trabalhos de melhoramento genético.
Apesar do grande numero de acessos de mandioca gque compdem as colecoes
regionais, nacionais ou mesmo internacionais, nao se conhece
devidamente toda a diversidade genética disponivel dentro do género
Manihot. 1Isso porque, a maioria das colegcdbes de germoplasma de
mandioca, tem sido estudadas com respeito a poucos fatores que afetam
a cultura em alguns ambientes.A utilizacdo eficiente do germoplasma de
mandioca depende do seu completo conhecimento. Para tanto, as colecgoes
necessitam serem avaliadas sistematicamente, sob diferentes condicbes
edafo-climaticas, de modo que, possam expressar de forma plena a sua
diversidade genética com respeito aos fatores bioticos e abioticos que
afetam o cultivo em cada ecossistema. A avaliag¢do criteriosa das
colecbes de trabalho, constitui uma das formas mais rapidas e
eficientes de se utilizar o germoplasma de mandioca disponivel nos
diferentes ecossistemas. A avaliacdao das variedades componentes das
colecdes, deve ser efetuada em um local representativo do ecossistema
onde o material selecionado devera ser utilizado. Algumas
caracteristicas sdo importantes tais como boa germinacdo, a gqual
reflete a adaptacdo da variedade as condig¢des de temperatura e umidade
do ecossistema; a resisténcia a pragas e doencas, as quais devem ser
avaliadas sob condigdes de infestacdo natural no campo; a arquitetura
da planta, que tem influéncia sobre as prdaticas de cultivo utilizadas
pelos produtores e sobre o equilibrio entre a produ¢doc de raiz e parte
aérea; a produgcdo e gqualidade de material de plantio, gque garante a
sobrevivencia da variedade e a certeza de uma boa semente para plantios
posteriores; o rendimento de raiz e a sua qualidade para o0 consumo
humano, processamento e usos industriais. Nessa primeira fase, é
necessario um minimo de 5 plantas por parcela, com duas a trés
repetigdes, dependendo da disponibilidade de material vegetativo. Nesse
"screening", descarta-se o material inferior, principalmente aquele
suscetivel a pragas e doengas na regiao, e com baixo potencial de
rendimento e adaptacao.
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— Teste preliminar de produtividade (TPP)

Os genétipos selecionados no '"screening" de germoplasma séao
avaliados nessa segunda fase em parcelas de 15 a 25 plantas, com
bordadura e uma a duas repeticdes. No caso de 15 plantas totais, a
parcela Util serd constituida de 3 plantas; com 25 plantas totais a
parcela util serd de 9 plantas.

- Testes Avancados de Produtividade (TAP's)

Dentro da sequéncia do programa, sado realizados dois Testes
avancados.

Os clones selecionados no TPP sd@o avaliados no primeiro Teste
Avan¢ado de Produtividade gque se caracteriza por obedecer a um
delineamentc experimental de blocos ao acaso com 4 repetigdes, com um
numero total de 36 plantas por parcela e 16 uteis. O segundo Teste
Avancado, € composto pelos melhores clones selecionados no TAP,,
seguindo o mesmo delineamento, e com colheitas aos 12 e 18 meses de
idade. Esse teste devera ser realizado em mais de um local, dependendo
da disponibilidade de material vegetativo. Os clones resultantes dessa
ultima avaliag¢do, sao denominados de clones elites ou avancados e a
partir desse estagio, o processo de avaliacdao e selecgdao dos mesmos deve
ser realizado com a participag¢do de produtores e extensionistas.

AVALIACAO E SELECAO DE CLONES AVANCADOS '

Clones avangados sao resultantes da selegao efetuada nos Testes
Avancgados de Produtividade e na maioria das vezes, sdo selecionados
apenas na Estacdo Experimental, pelo melhorista, sem a participacdao de
produtores e/ou extensionistas. Normalmente, apd6és a conclusdo destes
ensaios, o0s melhores <clones sdo multiplicados, recomendados e
distribuidos aos produtores, sem um acompanhamento sistematico sobre o
seu comportamento e adogdo pelos produtores. Como resultado, tem-se a
baixa adogao dos clones melhorados e a falta de retro-alimentagdo dos
programas de melhoramento. Para mudar esse gquadro, €& necessario
empregar novos métodos gque envolvem as opinides dos produtores e
consumidores. Para isso, ROMERO (1992a e 1992b), desenvolveu no CIAT,
uma metodologia complementar a pesquisa tradicional de variedades de
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mandioca, que integra os critérios dos produtores e melhoristas, e
maximiniza a eficiéncia da seleg¢dao de variedades.

Essa metodologia propde desenvolver um modelo de pesquisa
participativa para conhecer os critérios de selecdo de variedades
utilizadas pelos produtores de mandioca, retro-alimentar com essas
informa¢bes os programas de melhoramento de mandioca e identificar
variedades melhoradas com ampla aceitag¢do por parte dos produtores e
consumidores, antes de libera-las. Para tanto, os clones oriundos dos
ensaios avangados de rendimento, sdo avaliados nas propriedades, com a
participagao de produtores, pesquisadores e extensionistas. Sao
utilizadas quadras de 50 plantas por clones, com um numero nao superior
a 9, incluindo a variedade tradicional, e um numero minimo de 15 a 20
provas por ciclo. O sistema de plantio é o mesmo utilizado pelo
produtor.

A selecdo dos produtores participantes se baseia na experiéncia
local de cada pesquisador, tendo em conta aspectos como interesse,
disponibilidade de terra, capacidade de comunicag¢ao, facil acesso aos
mercados existentes na regido e representatividade regional.

A andlise regional das provas, determina o grau de estabilidade de
novos clones para recomendacao.

Através desse método, a recomendac¢do da variedade é feita com o
aval dos produtores, os quais funcionam como agentes multiplicadores da
tecnologia, viabilizando a sua adogéao.

Hibridacdo intraespecifica

A hibridacdo é utilizada principalmente para criar variabilidade.
0 sucesso desse método depende fundamentalmente da escolha adequada dos
progenitores e na eficiéncia de sele¢do dos gendtipos superiores dentro
das progénies resultantes dos cruzamentos.

A selecgdo dos progenitores é baseada principalmente na avaliacédo
fenotipica das variedades além da sua capacidade geral e especifica de
combinacdo, medida pela performance das progénies. Os mesmos devem ser
selecionados em fung¢do dos principais problemas gque limitam o
desenvolvimento da cultura em um dado ecossistema, considerando a
adaptacao geral destas variedades. As recombinacdoes devem ser feitas
entre progenitores selecionados em um mesmo ecossistema, reunidos em

lotes de cruzamentos.
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- Técnicas de hibridacao
.
Em mandioca, para se obter os tipos recombinantes desejaveis é
1 necessario trabalhar-se com populag¢tes grandes. Para isso, um elevado
numero de sementes deve ser obtido. Dois métodos de polinizacgdo sdo
normalmente utilizados em mandioca:

- Aberta
- Manual

Polinizacao aberta - E o método mais simples e econdmico para
obter-se grandes quantidades de sementes. Em funcdo disso, & o0 mais
utilizado pelos programas de melhoramento. No entanto, esse método
apresenta as desvantagens de permitir autofecundacdes e a perda do
controle do pdélem parental. A autofecundacao pode ser contornada pelo
uso de progenitores macho-estéreis, emasculagdo manual ou um arranjo
espacial dos progenitores nos campos de cruzamento de forma a permitir
que todos os progenitores tenham chances iguais de receber e doar
pélen. Para o sucesso desse método, é importante que o0s progenitores
apresentem uniformidade no florecimento e reunam o maior nuimero de
caracteristicas desejavelis. Para esse tipo de pclinizacdo, recomenda-se
o uso de "policross'" para os guais existem inumeros desenhos gue devem
ser selecionados em funcdo do numero de progenitores e objetivos dos
cruzamentos.

Polinizac¢do manual - Teoricamente é o método mais eficiente, pois
é possivel controlar-se ambos progenitores descartando-se os riscos de
polinizagdes indesejaveis e auto-polinizag¢Bes. No entanto, o pequeno
nimero de sementes produzidas, diminui a probabilidade de obter-se o
cruzamento desejado, além de elevar os custos de producdo das
sementes, em fungdo de um maior emprego de mao-de-obra.

Esse método é o mais recomendado, mas em funcdo dos altos custos,
é¢ mais utilizado gquando se deseja transferir uma caracteristica
especifica controlada por poucos genes, a um gendétipo melhorado. A
técnica foi assim descrita por FUKUDA (1980) e HERSHEY & AMAYA (1982).



