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Caracterizacdao Morfolbgica
de Acessos Coloridos de
Mandioca

Eduardo Alano Vieira'; Josefino de Freitas Fialho?;
Marilia Santos Silva®

Resumo

O objetivo do trabalho foi caracterizar acessos de mandioca com
coloracao da polpa da raiz branca, creme, amarela e rosada, por meio
de descritores morfolégicos. O experimento foi conduzido entre 2006

e 2007, em é&rea experimental da Embrapa Cerrados. Foram avaliados,
por meio de 33 descritores morfolégicos, 16 acessos de mandioca
mantidos no Banco Regional de Germoplasma de Mandioca do Cerrado
(BGMC), sendo 1 acesso com coloracado da polpa da raiz branca, 2

com coloracdo da polpa da raiz creme, 4 com coloracéo da polpa da
raiz rosada e 9 com coloracdo da polpa da raiz amarela. Entre os 33
caracteres qualitativos avaliados, 27 (82 %) apresentaram variabilidade,
0 que revela a existéncia de ampla divergéncia morfolégica e a eficiéncia
desses marcadores na estimativa da divergéncia genética em mandioca.
Os acessos avaliados foram divididos em cinco agrupamentos e
expressaram tendéncia de agrupamento em funcao da coloracédo da
polpa da raiz. Essa tendéncia de agrupamento dos gendtipos, em

razao da coloracao da polpa da raiz, pode ser um indicativo de que
esses gendtipos apresentam constituicao genética diferenciada e que
provavelmente tenham evoluido de forma independente.

Termos para indexacdo: Manihot esculenta Crantz, variabilidade
genética, recursos genéticos, melhoramento genético.
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Morphologic
Characterization of Colored
Cassava Accesions

Abstract

In the last years, research on the cassava crop (Manihot esculenta
Crantz) got a new direction, since it was discovered that the storage
roots could also be a potential source of carotenoids, betacarotene,
vitamin A precursor, in the roots of yellow color, and de lycopene, in
the roots of pinkish color. Nevertheless, in order that the population
may benefit from this food rich in vitamins, it is necessary broad
knowledge abou the genetic variability of the accessions that present
these characteristics. The aim of the present work was to characterize
cassava accessions presenting root pulp of white, cream, yellow and
pinkish color, via morphological decriptors. The experiment was held
between 2006 e 2007, in am experimental at Embrapa Cerrados. At
the present work, 16 cassava accessions maintained in the Regional
Cerrado Cassava Germoplasm Bank (“Banco Regional de Germoplasma
de Mandioca do Cerrado”-BGMC) were evaluated concerning 33
morphologic descriptors, being one accession with root pulp of white
color, two presenting root pulp of cream color, four presenting root
pulp of pinkish color, and nine with root pulp of yelllow color. Among
the 33 evaluated qualitativecharacters, 27 (82 %) presented variability,
what reveals the existance of broad morphologic divergency, and
efficiency of these markers for the estimation of genetic divergency
of cassava. The evaluated accessions were separated into five groups
and expressed the trends of the group in function of the root pulp
color. This trend for grouping the genotypes in function of the root
pulp color may indicate that these genotypes present differentiated
genetic constitution and that they may probably have evoluted in an
independent manner.

Index terms: Manihot esculenta Crantz, genetic variability, genetic
resources, genetic breeding.
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Introducao

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) sempre foi cultivada em razao
de suas raizes tuberosas ricas em amido, porém pobres em proteinas

e vitaminas. E uma cultura importante principalmente em paises em
desenvolvimento da Africa e da América do Sul, onde se destaca como
uma das mais importantes fontes de calorias da dieta (COCK, 1985),
principalmente em funcao de sua rusticidade e da capacidade de
produzir em condicdes em que outras culturas nao sobreviveriam. Nos
ultimos anos, a pesquisa com a cultura tomou novo rumo, uma vez que
foi descoberto que as raizes de mandioca também podem constituir-se
em uma fonte potencial de carotenoides, betacaroteno (precursor da
vitamina A) nas raizes de coloracdao amarela e de licopeno, nas raizes
de coloracao rosada (CARVALHO et al., 2000). Dessa forma, a cultura
vem se destacando entre os vegetais como uma importante fonte de
vitamina A — a qual estd associada a diversos fatores de protecao a
saude humana, entre eles a cegueira noturna — e de licopeno - que

é um antioxidante que pode prevenir o cancer. Nesse contexto, a
possibilidade de a mandioca ser, além de uma fonte de calorias para

as populacdes mais carentes do mundo, também fonte de vitaminas e
antioxidantes, é encarada como uma das formas de melhorar a nutricao
dos habitantes de paises em desenvolvimento.

Entretanto, para que a populagcdo possa usufruir desse alimento rico em
vitaminas, é necessario amplo conhecimento acerca da variabilidade

e do desempenho agronémico dos acessos que apresentam essas
caracteristicas.

A caracterizacdo do germoplasma é o ponto de partida para que o
pesquisador defina quais acessos serao incluidos na etapa de avaliacado
agrondmica. Portanto, primeiro o pesquisador faz uma caracterizacao mais
ampla, e, a partir dai, define com maior objetividade os acessos que serao
submetidos a etapa de avaliagdo agron6mica, na qual serdo avaliados em
experimentos mais elaborados, que permitem a obtencao de informacdes
sobre o desempenho dos genétipos em relacdo aos principais caracteres
de interesse (HIDALGO, 2003).
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A caracterizacao do germoplasma pode ser realizada por meio do
emprego de caracteres fenotipicos (agronémicos e descritores
morfolégicos), dados de passaporte e marcadores moleculares. Entre
essas ferramentas, a de mais fécil utilizacdo e de menor custo é a
caracterizacao por meio dos dados de passaporte, desde que essas
informacoes estejam disponiveis, o que ndo ocorre para grande parte
dos acessos da maioria dos bancos de germoplasma. A utilizacao

de marcadores moleculares na caracterizacdao de germoplasma de
mandioca vem crescendo nos uUltimos anos, principalmente em razao
de eles nao sofrerem influéncia do ambiente e possibilitarem a geracao
de uma grande quantidade de informacéao referente ao genoma da
espécie (CARVALHO et al., 2001; ELIAS et al., 2001; ZACCARIAS et
al., 2004; VIEIRA et al., 2008). Contudo, o custo dessa metodologia
ainda é o principal entrave para a utilizacdo em larga escala. Entre

os caracteres fenotipicos, os agrondmicos, apesar de importantes,
apresentam a desvantagem de serem muito influenciados pelo ambiente
(ELIAS et al., 2001). Dessa forma, cresce a importancia da utilizacao
dos descritores morfolégicos na caracterizacdao do germoplasma,

por serem relativamente de facil afericdo, de menor custo e menos
influenciados pelo ambiente.

O objetivo do trabalho foi caracterizar 16 acessos de mandioca com
coloragcao da polpa da raiz branca, creme, amarela e rosada, por meio
de 33 descritores morfolégicos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido entre outubro de 2006 e outubro de
2007, em éarea experimental da Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF
(15°35'30'"" de latitude Sul, 47°42'30"" de longitude oeste a 1.000 m
de altitude). Foram avaliados, por meio de 33 descritores morfoldgicos,
16 acessos de mandioca mantidos no Banco Regional de Germoplasma
de Mandioca do Cerrado (BGMC), sendo 1 acesso com coloracao da
polpa da raiz branca, 2 com coloracao da polpa da raiz creme, 4 com
coloracao da polpa da raiz rosada e 9 com coloracao da polpa da

raiz amarela (Tabela 1). O delineamento experimental foi o de blocos
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casualizados com trés repeticoes, sendo cada parcela constituida por 4
linhas de 10 plantas, em espacamento de 1,20 m entre linhas e 0,80 m
entre fileiras. A selecdo do material de propagacao e os tratos culturais
seguiram as recomendacodes do sistema de producao de mandioca para
a regiao do Cerrado (SOUZA; FIALHO, 2003).

Tabela 1. Acessos de mandioca com coloracao da polpa da raiz creme, amarela
e rosada analisados, nomes comuns, coloracédo da polpa da raiz (CPR) e teor de
HCN nas raizes em ppm (HCN).

Acessos Nome comum CPR HCN®
BGMC 1415 Vermelha rosada 15-25
BGMC 1228 Mirassol rosada 15-25
BGMC 1222 Colorada rosada 15-25
BGMC 1229 Vermelha Omar rosada 25-40
BGMC 1218 Klainasik amarela 85-115
BGMC 1221 Xingu amarela 115-150
BGMC 1231 Nao possui denominacéao amarela 25-40
BGMC 1398 BRS Dourada amarela 25-40
BGMC 1397 BRS Gema de Ovo amarela 25-40
BGMC 1223 Oricuri amarela 115-150
BGMC 1224 Surubim amarela 115-150
BGMC 1226 AC Vermelha amarela 115-150
BGMC 1227 Pretinha amarela 115-150
BGMC 753 IAC 756/70 branca 15-25
BGMC 436 IAC 12 creme 60-85
BGMC 982 lapar 19/Pioneira creme 10-15

* aferido no momento da colheita por meio do método qualitativo descrito por Willians e Edwards

(1980).

Os acessos foram caracterizados por meio de 33 caracteres qualitativos

aferidos conforme recomendacdes de Fukuda e Guevara (1998), sendo

eles: (i) cor da folha apical; (ii) pubescéncia do broto apical; (iii) forma

do I6bulo central; (iv) cor do peciolo; (v) cor do cértex do caule;

(vi) cor externa do caule; (vii) comprimento da filotaxia; (viii) presenca

de pedlnculo nas raizes; (ix) cor externa da raiz; (x) cor do cértex da

raiz; (xi) cor da polpa da raiz; (xii) textura da epiderme da raiz; (xiii)

presenca de floragao; (xiv) cor da folha desenvolvida; (xv) nimero de
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I6bulos; (xvi) cor da epiderme do caule; (xvii) habito de crescimento do
caule; (xviii) cor dos ramos terminais nas plantas adultas; (xix) constricdes
da raiz; (xx) cor da nervura; (xxi) posicao do peciolo; (xxii) proeminéncia
das cicatrizes foliares; (xxiii) comprimento das estipulas; (xxiv) margem
das estipulas; (xxv) habito de ramificacao; (xxvi) sinuosidade do Iébulo
foliar; (xxvii) forma da raiz; (xxviii) tipo de planta; (xxix) comprimento
médio da raiz; (xxx) didmetro médio da raiz; (xxxi) destaque da pelicula da
raiz; (xxxii) destaque do cértex da raiz; e (xxxiii) posicao das raizes. Com
base nos 27 caracteres qualitativos que evidenciaram variabilidade entre
os acessos, foi estimada a dissimilaridade genética entre os acessos, por
meio do complemento do indice de coincidéncia simples, com auxilio do
programa Genes (CRUZ, 2001).

Com base na matriz de dissimilaridade genética obtida, foi
confeccionado um dendrograma por meio do método de agrupamento
da distancia média (UPGMA). O ajuste entre a matriz de dissimilaridade
e o dendrograma foi estimado pelo coeficiente de correlacao
cofenética (r), conforme Sokal e Rohlf (1962), por meio do programa
computacional NTSYS pc 2.1 (ROHLF, 2000).

Resultados e Discussao

Entre os 33 caracteres qualitativos avaliados, 27 (82 %)
apresentaram variabilidade entre os acessos analisados, o que revela
a existéncia de ampla divergéncia morfoldgica e a eficiéncia desses
descritores na estimativa da divergéncia genética em mandioca,
como ja havia sido reportado por Mkumbira et al. (2003) e Vieira

et al., (2008). Apenas seis caracteres qualitativos (18 %) nao
revelaram nenhuma variabilidade no grupo de acessos avaliados,
uma vez que todos os acessos evidenciaram estipulas longas e
lancinadas, hébito de crescimento do caule reto, peciolos na posicao
horizontal, comprimento médio da filotaxia e presenca de floracao.
A presenca de floracdo é muito importante para a mandioca, uma
vez que a manutencao do processo de reproducdo sexual amplia
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a plasticidade da espécie por possibilitar a recombinacao entre
genodtipos e a criacao de constituicdes genéticas favoraveis, o que
é importante do ponto de vista evolutivo (KERR; CLEMENT, 1980;
ELIAS et al., 2004) e do ponto de vista do melhoramento genético
da espécie (FUKUDA et al., 2003).

Entre os acessos avaliados, seis (38 %) - BGMC 1218, BGMC 1221,
BGMC 1223, BGMC 1224, BGMC 1226, e BGMC 1227 - revelaram
teores de acido cianidrico (HCN) nas raizes tuberosas acima de

100 ppm (Tabela 1) e, portanto, devem ter suas raizes processadas
antes de serem consumidas, para que o excesso de HCN seja eliminado
(BOLHUIS et al., 1954). Portanto, esses acessos necessitam passar pelo
melhoramento genético, visando a transferéncia desses genes especiais
que controlam a presenca de betacaroteno nas raizes para constituicoes
genéticas adaptadas as condicdes do Cerrado e com baixos teores

da HCN nas raizes, para que, dessa forma, o sistema de producéao

de mandiocas de mesa com betacaroteno seja viabilizado na regiao.
Entretanto, dez acessos (68 %) apresentaram teores de HCN nas raizes
inferiores a 100 ppm e, portanto, podem ter suas raizes aproveitadas in
natura na alimentacdo humana e animal (BOLHUIS et al., 1954). Fato
interessante € que os quatro acessos de mandioca com coloracao da
polpa da raiz rosada revelaram baixos teores de HCN nas raizes, o que
pode ser um facilitador do melhoramento desses acessos (Tabela 1).

A dissimilaridade estimada por meio dos caracteres qualitativos
evidenciou que os acessos mais similares foram BGMC 1222 e BGMC
1229 - dois acessos com coloracao da polpa da raiz rosada - e que

os mais dissimilares foram os acessos BGMC 1221 e BGMC 1415 -
sendo um acesso com coloracdo da polpa da raiz amarela e outro com
coloracao da polpa da raiz rosada (Tabela 1, Fig. 1). A andlise da Fig. 1
permite a particdo dos acessos avaliados em cinco grupos:

(i) BGMC 982, BGMC 1224, BGMC 1227, BGMC 1398 e BGMC 1231;
(i) BGMC 1222, BGMC 1229, BGMC 436, BGMC 1228 e BGMC 1415;
(iii) BGMC 753; (iv) BGMC 1397; e (v) BGMC 1221; BGMC 1218,
BGMC 1223 e BGMC 1226.
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O elevado coeficiente de correlagdo cofenética do dendrograma

(r = 0,80) revelou elevado ajuste entre a representagao grafica

da dissimilaridade e a matriz de dissimilaridade original, conferindo
confiabilidade as inferéncias realizadas por meio da avaliacao visual da
Fig. 1. O estabelecimento de grupos de acessos com homogeneidade
dentro dos grupos e heterogeneidade entre grupos pode ser o ponto
de partida para uma avaliacdo mais minuciosa dos acessos, visando a
seu aproveitamento de forma direta nos programas de melhoramento.
Dessa forma, os resultados apontam para a possibilidade de o
pesquisador amostrar acessos pertencentes a grupos diferentes,

que, entdo, poderao ser avaliados quanto a caracteres fenotipicos de
interesse agrondmico em ensaios mais elaborados, com delineamento
experimental e realizados em vérios locais, visando a determinacao do
desempenho per se desses acessos.

BGMC982c
BGMC1224a
BGMC1227a
BGMC1398a |
BGMC1231a J
BGMC1222r |

BGMC1229r J

BGMC436b

BGMC1228r |
BGMC1415r J

BGMC753c
BGMC1397a

BGMC1221a
BGMC1218a
BGMC1223a
BGMC1226a

0.00 0.15 0.29 0.44 059

Fig. 1. Dendrograma resultante da anélise de agrupamento de 16 acessos de mandioca, obtido pelo
método UPGMA, utilizando o complemento do indice de coincidéncia simples (com base em 27
marcadores morfolégicos) como medida de distancia genética. O valor do coeficiente de correlacdo

cofenética (r) é de 0,80.
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Os acessos expressaram tendéncia de agrupamento em funcao da
coloracdo da polpa da raiz, uma vez que os quatro acessos com cor
de polpa da raiz rosada formaram um agrupamento juntamente com

0 acesso com coloracao da polpa da raiz branca BGMC 436 (Fig. 1).
De forma similar, os acessos de coloracdo de polpa amarela formaram
grupos isolados e independentes dos acessos com coloracao da polpa
da raiz rosada. Essa tendéncia de agrupamento dos gend6tipos em
razao da coloracao da polpa da raiz pode ser um indicativo de que
esses gendtipos apresentam constituicao genética diferenciada e que
provavelmente tenham evoluido de forma independente (Fig. 1).

Por sua vez, a inexisténcia de similaridade de 100 % entre os acessos
com coloracao da polpa da raiz amarela e rosada tem reflexo direto no
melhoramento genético, que é dependente de variabilidade (ALLARD,
1999), em especial para a cultura da mandioca, que é alégama e sofre
depressdo endogamica (CEBALOS et al., 2004). Por outro lado, do
ponto de vista da conservacao de germoplasma, esse resultado revela a
inexisténcia de duplicatas entre aos acessos avaliados e a necessidade
da conservacao desses; e do ponto de vista do melhoramento genético,
os resultados revelaram que existe uma ampla base genética entre os
acessos avaliados e que essa pode e deve ser utilizada para fins de
melhoramento.

Conclusoes

Os descritores morfolégicos mostraram eficiéncia na determinacao da
variabilidade genética entre acessos de mandioca com cor da polpa da
raiz amarela, rosada, creme e branca e revelaram elevada eficiéncia
para a separacao dos acessos com cor da polpa da raiz rosada dos com
cor da polpa da raiz amarela.
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