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Otimizac¢ao do uso dos descritores morfo-agrondomicos de mandioca
em analise multivariada’

Optimizing the use of morpho-agronomic descriptors of cassava in multivariate
analysis

Jhonata Maia Vendramini?, Leonarda Grillo Neves**, Marco Antonio Aparecido Barelli3, Jilio César Ferreira
Elias® e Petterson Baptista da Luz’

Resumo - O presente trabalho tem por finalidade avaliar e caracterizar os acessos de mandioca que estdo introduzidos
na colegdo de germoplasma da UNEMAT presentes no campo experimental da EMPAER do municipio de Caceres, e
verificar a utilizacdo do uso dos descritores morfo-agrondomicos quanto a sua eficiéncia, com emprego de variaveis
multicategéricas, através de analise multivariada. Em cada acesso foram analisados e avaliados 40 descritores
morfologicos e agrondmicos, considerados como essenciais para a execug¢do dos ensaios de distinguibilidade,
homogeneidade e estabilidade dos acessos de Manihot ssp. O estudo demonstrou que com a exclusdo do grupo dos
descritores Minimos obteve resultados de aproximadamente 92% de similaridade se comparados com o uso de todos os
Descritores. Os resultados obtidos nos 38 acessos de mandioca do banco de germoplasma da UNEMAT campus Caceres
evidenciam existéncia de variabilidade genética.

Palavras-chave - Diversidade Genética. Manihot esculenta. Genética Vegetal.

Abstract - This paper aims to evaluate and characterize the cassava accessions that are being introduced into the
germplasm collection of UNEMAT present in the experimental field EMPAER at the city of Caceres, Mato Grosso,
Brazil. It was also analyzed the use of morpho-agronomic descriptors as its efficiency with the use of multicategory
variables through multivariate analysis. In each accession were analyzed and assessed 40 morphological and agronomic
traits, which are considered essential to the tests for distinctness, uniformity and stability of Manihot accessions ssp.
The study showed that excluding the group of least descriptors obtained results from about 92% similarity compared
with the use of all words. Results obtained from 38 accessions of cassava germplasm bank of UNEMAT Caceres
campus, show genetic variability.
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Introduciao

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma
planta heliofila, perene, arbustiva, pertencente a familia das
Euforbiaceas. Nessa familia sdo encontrados 290 géneros
e aproximadamente 7.500 espécies distribuidas por toda
zona tropical do globo terrestre (ALVES et al., 2006), esta
tem sua origem na America do Sul, onde € cultivada desde
a Antigiiidade pelos povos nativos deste continente. Cerca
de 80 paises produzem mandioca, caracterizando como a
base de alimentagdo para grande parte da populagédo, sendo
que o Brasil é responsavel por mais de 15% da produgio
mundial (AMARAL et al., 2007).

Estima-se que cerca de 700 milhdes de pessoas no
mundo tem a mandioca como principal fonte alimentar,
sendo o Brasil, o principal consumidor de seu produto, a
farinha. O consumo per capita de mandioca, no pais, ¢ da
ordem de 70 kg ano!. A farinha ¢ consumida em todo
o territorio nacional, especialmente pela populacio de
baixa renda. Atualmente, cerca de 85% da produgdo
de mandioca sdo destinados a fabricacdo de farinha e
amido e o restante vai para consumo in natura (raizes
frescas) e induastrias de congelados ¢ alimentagdo
animal (ARCHANGELDO et al., 2007).

Para a caracterizagdo de gendtipos de mandioca
silvestre faz-se necessario quantificar e avaliar as variaveis
quantitativas e qualitativas, sendo que o uso de técnicas
multivariadas € um dos fatores que faz aumentar os estudos
sobre diversidade genética entre os gendtipos (LEDO
et al., 2008). Cruz (2009) apresenta os procedimentos
para estimar medidas de dissimilaridade com base em
varidveis quantitativas, binarias e multicategoricas. Apos
as estimativas das distancias sdo submetidos a métodos
de agrupamento. Estes tém por finalidade separar um
grupo original de observagdes em varios subgrupos, de
forma a obter homogeneidade dentro e heterogeneidade
entre os subgrupos, destacando-se os hierarquicos e os de
otimizagdo que vem sendo empregado em grande escala
pelos melhorista de plantas (BERTAN et al., 2006).

Nos métodos hierarquicos, os genotipos sido
agrupados por um processo que se repete em varios niveis,
sendo estabelecido um dendograma, sem preocupagéo com
o nimero 6timo de grupos. Destes, o método de distancia
média entre grupos (UPGMA) é o método mais simples
para a construcdo de arvores filogenéticas, utilizando a
média das distancias entre todos os pares de genotipos para
formacao de cada grupo (CRUZ; CARNEIRO, 2003).

Normalmente, os dados qualitativos utilizados nas
analisesmultivariadassdodenaturezabindria,isto€,auséncia
(0) ou presenca (1) de uma determinada caracteristica,
porém para a caracterizacdo morfo-agrondmica sdo
mais utilizadas as variaveis multicategoricas, com mais

de duas classes por varidvel. Uma técnica que permite a
analise simultanea de dados quantitativos e qualitativos
foi proposta por Gower (1971). Este método permite que
valores da matriz de distancia fiquem compreendidos
entre 0 e 1, sendo necessario a padronizagao das variaveis
quantitativas e qualitativas (LEDO et al., 2008).

O presente trabalho tem por finalidade a avaliagdo
e caracterizacdo de acessos de mandioca que estdo
introduzidos na colec¢do de germoplasma da UNEMAT, e
a otimizagdo do uso dos descritores morfo-agronémicos,
com emprego de variaveis multicategoricas.

Material e métodos

O presente trabalho foi realizado na Empresa
Matogrossense de Pesquisa, Assisténcia e Extensdo Rural
(EMPAER) do municipio de Caceres - MT com as seguintes
coordenadas geograficas: 16 °43°42”, de latitude Sul e 57°40°
517, de longitude Oeste, a 118 metros de altitude, localizada
as margens da BR 070 a aproximadamente 12 km da mesma
cidade onde esta sendo mantida a colecdo de acessos de
mandioca da UNEMAT. A regido apresenta clima tropical
umido, com temperatura média de 27,15 °C, e a pluviosidade
anual varia de 1.100 a 1.200 mm, concentrando 45% nos
meses de dezembro a fevereiro (FIBGE, 2006).

Em cada acesso foram analisados e avaliados 40
descritores morfologicos e agrondmicos, considerados como
essenciais para a execugdo dos ensaios de distinguibilidade,
homogeneidade e estabilidade dos acessos de Manihot ssp.
que dividiram-se em quantitativos e qualitativos. Foram
avaliados 38 acessos de mandioca do banco de germoplasma
da UNEMAT (Universidade do Estado de Mato Grosso) de
Caceres - MT oriundos das cidades de Céceres e Rosario
Oeste situadas na regido sudoeste de Mato Grosso, sendo
eles: Branca(1), Sinop (2), Liberata (3), Espeto (4), Liberatao
(5), Liberata (6), Cacau (7), Ligeirinho (8), Vermelha
(9), Branquinha 12 (10), Seringueira (11), Liberata (12),
Guaporé Vermelha (13), Amarelinha (14), Roxa (15),
Vassourinha (16), Vermelha 18 (17), Faz. Sao Pedro (18),
Aipim (19), Rondénia (20), Cacau Branca (21), Branquinha
26 (22), Néao Identificado 1 (23), Nao Identificado 2 (24),
Aipim Caceres (25), Branquinha (26), Pretinha 1 (27),
Pretinha 2 (28), Cacau (29), Nao Identificada 1 (30), Nao
Identificada 2 (31), Petterson (32), Cacau Vermelha (33),
Cacau 2 Anos (34), Juriti (35), Seringueiro 2 (36), Cacau 8
més (37), Branquinha 3 més (38).

A caracterizagdo morfo-agronomica dos gendtipos
foi realizada conforme escala proposta por Fukuda e
Guevara (1998), tendo sido avaliadas tanto caracteristicas
de parte aérea quanto subterranea (raizes tuberosas) das
plantas. Em fung¢@o do grande nimero de descritores
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propostos até entdo, identificou-se também a necessidade
de classifica-los por categoria ou por ordem de
importancia. Ficou estabelecido, portanto, que os acessos
de mandioca deveriam ser caracterizados de forma
padronizada, mediante o uso de setenta e cinco descritores
morfologicos e agrondmicos. No presente trabalho foram
avaliados treze descritores minimos, doze principais, nove
secundarios e seis descritores agrondmicos preliminares.
Os descritores seguem com a numera¢do adotada pelo
livro proposto por Fukuda e Guevara (1998).

Descritores Minimos: 01. Cor da folha apical, 02.
Pubescéncia do broto apical, 03. Forma do l6bulo central, 04.
Cor do peciolo, 05. Cor do cortex do caule, 06. Cor externa
do caule, 07. Comprimento da filotaxia, 08. Presenga de
pedinculo nas raizes, 09. Cor externa da raiz, 10. Cor do
cortex de raiz, 11. Cor da polpa da raiz, 12. Textura da
epiderme da raiz, 13 Floracao.

Descritores  Principais: 14. Cor da folha
desenvolvida, 15. Numero de 16bulos, 16. Comprimento do
l6bulo, 17. Largura do 16bulo, 18. Relagdo comprimento/
largura do lobulo central, 19. Comprimento do peciolo, 20.
Cor da epiderme do caule, 21. Habito de crescimento de
caule, 22. Cor dos ramos terminais nas plantas adultas, 23.
Altura da planta, 24. Altura da primeira ramificagdo, 26.
Constrigdes da raiz.

Descritores Secundarios: 27. Cor da nervura, 28.
Posi¢do do peciolo, 29. Proeminéncia das cicatrizes
foliares, 30. Comprimento das estipulas, 31. Margem das
estipulas, 32. Habito de ramificagdo, 35. Sinuosidade do
lobulo foliar, 36. Forma da raiz, 37. Tipo de planta.

Descritores Agronomicos Preliminares: 42.
Comprimento médio da raiz, 43. Diametro médio da
raiz, 44. Destaque da pelicula da raiz, 45. Destaque do
cortex da raiz, 46. Posigdo das raizes, 47. Numero de
raizes por planta.

Os dados coletados foram avaliados utilizando a
metodologia de variaveis multicategoéricas, segundo Cruz
e Carneiro (2003), através da equagdo 1.

dj = (1)

Em que: d,: dissimilaridade considerando um
conjunto de varidveis multicategéricas; D: concordancia
de categoria; C: discordancia de categoria.

Foi utilizado o Indice de Transformacédo
Inverso 1-c, que visa contornar os possiveis problemas
de indeterminac¢do provocados nas condigdes em que o
coeficiente assume valor “0”.

Para o método de UPGMA (Método de Agrupamento
Médio Entre Grupos), o dendograma foi estabelecido pelos

acessos com maior similaridade. Configura-se como um
método ndo-ponderado de agrupamento aos pares, utilizando
médias aritméticas das medidas de dissimilaridade, que evita
caracterizar a dissimilaridade por valores extremos (maximo
ou minimo) entre os acessos considerados. A distancia entre
dois grupos formados foi dada pela média do conjunto, cujos
elementos sdo as distancias entre os pares de acessos (CRUZ;
CARNEIRO, 2003).

Neste método, o dendograma foi estabelecido
pelos acessos com maior similaridade, e a distancia entre
o0 acesso k e um grupo formado pelos acessos i e j é dada
pela equacao (2):

dik + djk
d(ij)K = média{dik;djk} = % )

Ou seja, d(ij)k sera dada pela média do conjunto
das distancias dos pares de acessos de mandioca (i e k) e
(j e k). O trabalho utilizou-se do recurso computacional
Genes, versao 2009 (CRUZ, 2009).

Resultados e discussao

Os resultados obtidos com o método Hierarquico
de distancia média entre grupos (UPGMA) dos acessos
de mandioca do municipio de Caceres e Rosario Oeste
no estado de Mato Grosso evidenciaram a existéncia de
variabilidade genética.

As figuras representadas neste trabalho foram
submetidas a um corte de aproximadamente 95% podendo
verificar a formagdo de grupos, onde foram alocados os
pares de acessos com maior similaridade.

Na Figura 1 foi possivel observar a presenca de 3
grupos, sendo que o grupo 1 foi responsavel por 28,94%
dos 38 acessos avaliados, o grupo 2 foi composto por
25 acessos (65,70%) e o grupo 3 com apenas 2 acessos
(5,26%) , sendo eles, 12 (Liberata) e 21 (Cacau Branca).
Por sua vez, os acessos 25 (Aipim Caceres) e 21 (Cacau
Branca) foram os que se mostraram mais divergentes,
enquanto que a menor divergéncia foi apresentada
pelos acessos 25 (Aipim Caceres) e 29 (Cacau). Essas
divergéncias podem ser notadas utilizando o método
da distancia de média entre grupos (UPGMA) a fim de
detectar grupos mais divergentes na colegdo, assim como
Zuin et al. (2009), estudando divergéncia genética entre
43 acessos de mandioca no municipio de Cianorte — PR,
utilizando 12 descritores morfo-agrondmicos, por analise
multivariada com o mesmo método de agrupamento,
obteve como resultado formagao de grupos semelhantes.
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Figura 1 - Dendrograma ilustrativo do agrupamento entre os 38 acessos de mandioca (Manihot esculenta Crantz), obtido pelo Método
de Agrupamento UPGMA, utilizando descritores morfo-agronomicos Totais

A Figura 2 ¢ representada pelos descritores
Principais, Agrondmicos e Secundérios. Estd andlise
verificou que o grupo 1 possui 78,57% do acessos presentes
similar ao grupo 1 da Figura 1, com um total de 11 acessos
dos 14 que alocou neste grupo, o grupo 2 por sua vez obteve
2 acessos, com um total de 100% de similaridade ao mesmo
grupo da Figura 1, ja o grupo 3 foi o mais representativo
com 22 acessos, sendo que, este grupo demonstrou ter
100% de similaridade com os acessos presentes no terceiro
grupo dos descritores totais. Comparando os 3 grupos
teremos um total de aproximadamente 92% de similaridade
com a retirada dos descritores Minimos, com isso apenas 0s
acessos 26 (Branquinha), 35 (Juriti) e 38 (Branquinha 3 més)
estiveram alocados em grupos distintos aos da Figura 1. Entre
0s acessos que apresentaram ser mais proximos podemos
destacar os 25 (Aipim Caceres) e 29 (Cacau), e 0s mais
divergentes 25 (Aipim Caceres) e 21 (Cacau Branca).

A Figura 3 que ¢ composta pelos descritores
Principais, Minimos e Secundarios apresentou a formagao
de 3 grupos, onde pode-se notar que o grupo 1 foi formado
por 10 acessos, com um total de 90% dos acessos similar
ao grupo 1 da Figura 1, o grupo 2, foi composto por 26
acessos apresentando um total de 88% similar a0 mesmo
grupo da Figura 1, na formag¢ao do grupo 3 pode-se notar

uma similaridade de 100% com os 2 acessos presentes neste
grupo se comparados ao mesmo grupo da Figura 1. Com
a saida dos descritores Agrondmicos foi possivel visualizar
uma similaridade de aproximadamente 89%. Os acessos com
maior distancia foram o 25 (Aipim Céceres) ¢ o 21 (Cacau
Branca), enquanto que a menor divergéncia foi observada
entre os acesso 25 (Aipim Caceres) e 29 (Cacau). Esse
resultado pode ser notado nos demais grupos de descritores
com excecao de quando sdo retirados os descritores Principais
dando resultados diferentes aos demais.

A Figura 4 que é composta pelos descritores
Agronomicos, Minimos e Secunddrios apresentou
a formagdo de 3 grupos, sendo que o primeiro foi
formado por 28 acessos, dos quais 16 aparecem com
uma similaridade ao primeiro grupo da Figura 1, o
segundo grupo foi composto por 9 acessos sendo que
estes apresentaram 100% de similaridade, isso também
¢ possivel de visualizar na formagao do grupo 3. Com
a exclusdo dos descritores Principais ¢ possivel obter
uma similaridade de aproximadamente 69%. Os acessos
25 (Aipim Céceres) e 21 (Cacau Branca) foram os que
apresentaram a maior distancia, ja os que apresentam-
se mais proximos foram os acessos 25 (Aipim Céceres)
e 29 (Cacau).
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Figura 4 - Dendrograma ilustrativo do agrupamento entre os 38 acessos de mandioca (Manihot esculenta Crantz), obtido pelo Método
de Agrupamento UPGMA, utilizando descritores morfo-agronomicos Secundarios, Minimos e Agrondmicos

O agrupamento apresentado na Figura 5 ¢ formado
pelos descritores Minimos, Agrondmicos e Principais. Com
formagdo de 3 grupos, pode-se notar que o primeiro grupo
foi mais numeroso, composto de 35 acessos, dos quais 22
acessos apresentam similaridade com o grupo mais numeroso
da Figura 1. O segundo grupo aparece com apenas um
unico individuo o acesso 5 (Liberatdo). O terceiro grupo foi
representado por 2 acessos, porém, tanto no segundo quanto
no terceiro grupo ndo houve similaridade se comparados com
os descritores Totais. De forma geral, este grupo de descritores
apresentou cerca de 58% de similaridade comparados a todos
descritores possiveis de serem analisados. Os acessos 30 (Nao
Identificada I) e 31 (Nao Identificada II) foram os que se
mostraram mais proximos.

Ométodo demonstra certasemelhangano agrupamento
dos acessos. O UPGMA oferece uma apresentagdo mais
detalhada, podendo visualizar dentro dos grupos aqueles
acessos com maior afinidade, possibilitando visualizar as
distancias dentro de um determinado grupo. Fato também
observado por Kvitschal (2008), estudando a caracterizago e
divergéncia genética de germoplasma de Mandioca da regido
urbana de Maringa — PR. Bertan et al. (2006) relatam que o
UPGMA discrimina cada acesso, possibilitando uma visao
maior dentro de cada grupo e subgrupos.

Pode-se notar ainda que os acessos 3; 5 e 12 (Liberata),
apesar de apresentar 0 mesmo nome comum, sao materiais

genéticos diferentes. Prova essa de que héd variabilidade
genética evidenciada pelo UPGMA. Silva et al. (2009)
relata que na regido de Caceres ha uma grande diversidade
de etnovariedades, porém muitos acessos podem apresentar
denominagdes iguais para meterias diferentes, pois a mandioca
¢ uma espécie que apresenta grande variabilidade genética.

Observando os grupos I e II de cada agrupamento,
pode-se notar que ambos apresentam a maioria dos
acessos alocados, com algumas exceg¢des, bem como
apresentaram a formacdo de alguns grupos constituidos
por apenas um Unico acesso, assim como pode-observar
na Figura 4. De acordo com Vieira et al. (2005), grupos
formados por apenas um individuo apontam na direcdo
de que tais individuos sejam mais divergentes em
relacdo aos demais. Esta semelhan¢a na discriminagdo de
genotipos pela divergéncia genética também ¢ relatada
por Martinello et al. (2001) e Martinello et al. (2003)
em quiabeiro (4belmoschus esculentus), por Silva et at.
(2005) em feijao-de-vagem (Phaseolus vulgaris), e por
Barelli et al. (2006) e Ceolin et al. (2007) em feijoeiro
comum (Phaseolus vulgaris).

Sudré et al. (2006) caracterizaram a coleta de
dados multicategéricos como sendo pratica, econdomica
e com uma demanda menor de tempo, comparada a
dados quantitativos e moleculares. Contudo, fazem uma
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Figura 5 - Dendrograma ilustrativo do agrupamento entre os 38 acessos de mandioca (Manihot esculenta Crantz), obtido pelo Método

de Agrupamento UPGMA, utilizando descritores morfo-agrondomicos Agrondmicos, Minimos e Principais

ressalva de que cada um tem sua importancia singular,
sendo preferivel que uma colecdo de germoplasma seja
amplamente estudada para que possa dar maior suporte
aos programas de melhoramento.

O uso de todos os Descritores morfo-agrondmicos
¢, sem duvida, o que apresenta melhores resultados, porém,
o presente trabalho demonstrou que com a exclusdo do
grupo dos descritores Minimos obteve-se resultados de
aproximadamente 92% de similaridade, tendo resultado
de 100% em dois dos trés grupos formados dentro do
dendograma formado, sendo que, apenas 3 acessos presentes
na cole¢do ndo foram similares. De forma geral, foram os
descritores mais promissores, passiveis de serem explorados
em programas de melhoramento genético na cultura da
mandioca, usando os descritores morfo-agrondmicos.

Conclusoes

1. Os resultados obtidos nos 38 acessos de mandioca do
banco de germoplasma da UNEMAT campus Caceres,
evidenciam variabilidade genética;

2.Verificou-se comprometimento do agrupamento ideal
dos acessos quando retirado o grupo de descritores
Principais e Secundérios;

3.Ha possibilidade de otimizagdo do uso dos descritores
morfo-agrondmicos a partir da eliminacdo dos
descritores Minimos.
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