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DIVERGENCIA GENETICA ENTRE SUBAMOSTRAS DE MANDIOCA (%)

CARLOS NICK (%'); SAMUEL PEREIRA DE CARVALHO (¥); ADRIANA MADEIRA SANTOS JESUS (%);
TELDE NATEL CUSTODIO (%); BRUNO GARCIA MARIM (°); LUIZ HENRIQUE BAMBINI DE ASSIS ()

RESUMO

Objetivou-se no presente estudo, estimar a diversidade genética entre 75 clones F;, 19 variedades locais
ou “landraces” e seis cultivares comerciais, sugerir com base na dissimilaridade e no desempenho agronémico,
subamostras com potencial para uso em programas de hibridagdo ou como cultivares e estimar a contribuicao
relativa de cada caracteristica fenotipica para a diversidade. As subamostras foram avaliadas por meio de
sete caracteres quantitativos relacionadas a parte aérea e a producgado de raizes tuberosas em experimento
realizado em Lavras, Minas Gerais. O delineamento utilizado foi um latice simples 10x10, com parcelas de
2,4 m? e quatro plantas tteis. A divergéncia genética foi expressa por meio da distancia generalizada de
Mahalanobis, com posterior agrupamento das subamostras pelo método de otimizacdo de Tocher. A
contribuicao relativa das caracteristicas para a diversidade baseou-se no método de Singh (1981). Ha divergéncia
genética entre as subamostras estudadas, sendo as subamostras 60, 61, 66 e 67 potencialmente tteis a participarem
de fases seguintes em um programa de melhoramento. O rendimento de biomassa da parte aérea e o nimero
de raizes tuberosas por planta foram mais importantes para a discriminagdo das subamostras.

Palavras-chave: Manihot esculenta, pré-melhoramento, anédlises biométricas.

ABSTRACT
GENETIC DIVERGENCE AMONG CASSAVA ACESSIONS

The objective of the present study was to estimate the genetic diversity among 75 F; clones, 19
landraces and six commercial cultivars and to suggest on the basis of dissimilarity and the agronomic
performance the accessions potential by use full as cultivars or for breeding programs. In addition this
study aimed at to estimate the relative contribution of phenotypic traits for the diversity. The accessions
were evaluated using seven quantitative traits related to shoot and roots production in experimental trial
conducted in Lavras, Minas Gerais State. The design was a simple lattice 10x10, in which plots of 2.4 m?,
and four useful plants. The genetic diversity was expressed by the generalized Mahalanobis distance, with
subsequent grouping of the accessions by Tocher’s optimization procedure. The relative contribution of
traits to the diversity based method of Singh (1981). There are genetic differences between the accessions
studied. The accessions 60, 61, 66 and 67 are potentially useful to participate in phases in a breeding program.
The yield of shoots biomass and roots number per plant were more important for accession discrimination.

Key words: Manihot esculenta, pre breeding, biometrics analyses.
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1. INTRODUCAO

A mandioca é caracterizada por sua ampla
diversidade genética, que por sua vez é geradora de
uma infinidade de individuos capazes de se adaptar
a diferentes regides ecogeograficas de cultivo. Fukupa
et al. (2002) atribuem esta elevada diversidade, ao fato
de a mandioca ser uma planta alégama, altamente
heterozigota e com ampla segregagdo na primeira
geracado filial.

ELias et al. (2004) identificaram em variedades
locais sul-americanas de mandioca, 15 novos alelos
quando comparados a uma cole¢do mundial de
referéncia, e sugeriram que estas evidéncias apontam
para a grande diversidade genética presente em
“landraces”. Em numeros, estima-se que
aproximadamente 3800 subamostras sdao conservadas
em bancos de germoplasma no Brasil e cerca de 8500
em todo o mundo (Fukupa et al., 2005).

A diversidade genética é sobremaneira
importante, pois o sucesso de qualquer programa de
melhoramento fundamenta-se na presenca de
variabilidade para a caracteristica que se deseja
melhorar. Neste contexto, torna-se indispensavel a
realizacdo de pré-melhoramento para que se possa
avaliar e caracterizar os recursos genéticos
disponiveis, pois, é por meio da expressao fenotipica
que se infere sobre a presenca e magnitude da
diversidade.

Trabalhos dessa natureza sdo capazes de
identificar diferencas fenotipicas entre individuos de
uma particular populagdo, de forma que sejam
descritas as potencialidades e aptiddes de cada um
(ARrAUJO et al., 2002), provendo aos melhoristas,
informagoes tteis a selecdo de gendtipos que se
adaptem as necessidades dos programas de
melhoramento da cultura.

A diversidade genética pode ser estimada
avaliando-se a dissimilaridade ou similaridade por
meio de técnicas biométricas, seja pela quantificagdo
da heterose em estudos envolvendo analises dialélicas
seja pelo uso de métodos preditivos que se baseiam
em informagdes fenotipicas e genotipicas, acessadas
pela observacao de diferencas morfolégicas,
fisiol6gicas ou moleculares. Apds sua quantificagéo,
a diversidade genética pode ser melhor evidenciada
por meio da aplicacdo de técnicas de estatistica
multivariada (Cruz e CARNEIRO, 2003).

Dada a sua significativa diversidade genética,
principalmente em variedades locais, tém sido
realizados estudos objetivando sua estimativa em
diversas populacdes de mandioca. Como exemplos
citam-se os trabalhos realizados por PEeronI et al.

(1999) e MUHLEN et al. (2000). Ambos realizaram
estudos de “landraces” de mandioca e constataram
elevada diversidade entre as variedades estudadas.

Com os significativos avangos nas técnicas
que utilizam marcadores moleculares, em virtude do
maior grau de informacdo sobre a diversidade
gendmica dos individuos, é grande o namero de
trabalhos que estimam a diversidade em populagdes
de mandioca por meio dessas técnicas (CARVALHO e
SHALL 2001; Costa et al., 2003; CoLomBo et al., 1998;
ELias et al., 2004; MUHLEN et al., 2000; SIQUEIRA et al.,
2009).

A associacdo entre informag¢des moleculares
com informagdes fenotipicas quantitativas e
qualitativas, também é reportada na literatura. VIEIRA
et al. (2008), por meio dessa associacdo, revelaram
haver consideravel diversidade entre mandiocas
denominadas acucaradas e nado acgucaradas.
Entretanto, vale ressaltar que a quantificagdo da
diversidade genética baseada em marcadores
moleculares via genotipagem dos individuos, pouco
ajuda na selecdo de subamostras para participagdo em
algum programa de melhoramento. Para este fim, é
necesséria a fenotipagem dos individuos sendo o uso
de caracteristicas agrondémicas quantitativas
indispensavel, uma vez que a principal pressuposigao
para predicdo de cruzamentos com base em
estimativas de diversidade, é que, além da
diversidade, o desempenho agrondémico seja
considerado.

Caracteristicas agronémicas para determinar
a diversidade de variedades comerciais e também
variedades locais foram utilizadas por GONCALVES-
VipiGaL et al. (1997) e Nick et al. (2008).

Desde modo, objetivou-se no presente estudo
estimar a divergéncia genética entre 75 clones F;
provenientes de campos de policruzamento, 19
“landraces” e seis cultivares comercias, estimar a
contribuicdo relativa para a diversidade e selecionar
com base no desempenho agrondmico, subamostras
que possam ser fixadas como variedades ou utilizadas
em futuros programas de hibridacao.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas cem subamostras de
mandioca, das quais 75 sdo clones F; provenientes
de campos de policruzamentos do Programa de
Melhoramento da Mandioca de Mesa da
Universidade Federal de Lavras na fase de primeira
multiplicacdo agdmica da matriz clonal, 19
“landraces”, e como testemunhas, seis cultivares
comerciais (Tabela 1).
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Tabela 1. Identificacdo e procedéncia de 100 subamostras d e mandioca

Subamostras Identificacao Procedéncia Subamostras Identificacao Procedéncia
1 UFLA7 Lavras, MG 51 UFLA 58 Lavras, MG
2 UFLA H Lavras, MG 52 UFLA 3 Lavras, MG
3 UFLA 30 Lavras, MG 53 UFLA 71 Lavras, MG
4 UFLA 4 Lavras, MG 54 UFLA 36 Lavras, MG
5 UFLA 48 Lavras, MG 55 UFLA 69 Lavras, MG
6 UFLA 42 Lavras, MG 56 UFLA 53 Lavras, MG
7 UFLA 90 Lavras, MG 57 UFLA 28 Lavras, MG
8 UFLA 2 Lavras, MG 58 UFLA 77 Lavras, MG
9 UFLA 63 Lavras, MG 59 UFLA 73 Lavras, MG
10 UFLA 33 Lavras, MG 60 UFLA 10 Lavras, MG
11 UFLA 59 Lavras, MG 61 UFLA 55 Lavras, MG
12 UFLA G Lavras, MG 62 UFLA 46 Lavras, MG
13 UFLA 25 Lavras, MG 63 UFLA 60 Lavras, MG
14 UFLA 9 Lavras, MG 64 UFLA 68 Lavras, MG
15 UFLA 19 Lavras, MG 65 UFLA 26 Lavras, MG
16 UFLA41 Lavras, MG 66 UFLA 32 Lavras, MG
17 UFLAE Lavras, MG 67 UFLA 20 Lavras, MG
18 UFLA 47 Lavras, MG 68 UFLA 72 Lavras, MG
19 UFLA 16 Lavras, MG 69 UFLA 29 Lavras, MG
20 UFLA 39 Lavras, MG 70 UFLA 62 Lavras, MG
21 UFLA 52 Lavras, MG 71 UFLA 67 Lavras, MG
22 UFLA 40 Lavras, MG 72 UFLA 56 Lavras, MG
23 UFLA 5 Lavras, MG 73 UFLA 1 Lavras, MG
24 UFLA 76 Lavras, MG 74 UFLA 22 Lavras, MG
25 UFLA 57 Lavras, MG 75 UFLA 38 Lavras, MG
26 UFLA 11 Lavras, MG 76 Baiana Lavras, MG
27 UFLA 65 Lavras, MG 77 Casca roxa Lavras, MG
28 UFLA 18 Lavras, MG 78 ONC4 Lavras, MG
29 UFLA 61 Lavras, MG 79 ONC 3 Lavras, MG
30 UFLA 23 Lavras, MG 80 ONC 5 Lavras, MG
31 UFLA 8 Lavras, MG 81 ONC 6 Lavras, MG
32 UFLA D Lavras, MG 82 Seis meses Lavras, MG
33 UFLA 64 Lavras, MG 83 ONC 7 Lavras, MG
34 UFLA 13 Lavras, MG 84 Mocotd Lavras, MG
35 UFLA 51 Lavras, MG 85 Pinheira Carrancas, MG
36 UFLA 60 Lavras, MG 86 Baianinha Lavras, MG
37 UFLA 74 Lavras, MG 87 Amarelinha Carrancas, MG
38 UFLA 44 Lavras, MG 88 Pao Lavras, MG
39 UFLA 66 Lavras, MG 89 Manaboiu Patos de Minas, MG
40 UFLA 21 Lavras, MG 90 UFLA C Lavras, MG
41 UFLA 75 Lavras, MG 91 Ouro Lavras, MG
42 UFLA 17 Lavras, MG 92 ONC 1 Lavras, MG
43 UFLA 27 Lavras, MG 93 ONC 2 Lavras, MG
44 UFLA 24 Lavras, MG 94 Rosinha Lavras, MG
45 UFLA 15 Lavras, MG 95 IAC 12 Campinas, SP
46 UFLA] Lavras, MG 96 IAC 13 Campinas, SP
47 UFLA 45 Lavras, MG 97 TIAC 14 Campinas, SP
48 UFLA 31 Lavras, MG 98 IAC 15 Campinas, SP
49 UFLA 49 Lavras, MG 99 FIBRA Campinas, SP
50 UFLA 12 Lavras, MG 100 IAC 576 Campinas, SP
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O experimento foi desenvolvido em Lavras,
Minas Gerais, situada a 21°14’30"S e 45°0"10"W. O
clima da regiao é classificado como mesotérmico, Cwa
(Koppen), com temperaturas médias anuais de 19,3 °C,
precipitacdo pluvial média de 1.411 mm, com 65% a
70% desse total concentrados no periodo de dezembro
a margo, e altitude média de 900 m (Brasir, 1992).

O experimento foi implantado em Latossolo
Vermelho distroférrico (EmBraPA, 1999). No sulco de
plantio foram aplicados 80 kg ha™ de P,Os, na forma
de superfosfato simples, de acordo com recomendagao
da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de
Minas Gerais (1999). Foram utilizadas manivas com
15 a 20 cm de comprimento e didmetro de 2,5 cm, com
aproximadamente cinco a sete gemas, colocadas
horizontalmente a 10 cm de profundidade (Otsuso e
Lorenzi, 2004). O plantio foi realizado em setembro de
2005, e a colheita efetuada em agosto de 2006.

Segundo ConceicAo (1981) nessa fase, em
virtude do baixo nimero de manivas disponiveis, deve-
se realizar o plantio de uma linha de 5 a 10 plantas
por parcela com duas ou mais repeti¢des. Deste modo,
seguindo tais recomendacdes, o experimento foi
delineado em latice simples 10x10, ou seja, com duas
repeticdbes e as parcelas experimentais foram
constituidas de uma linha com quatro plantas em
espacamento de 1,0 x 0,6 m, com area ttil de 2,4 m>.

Na colheita, efetuada 11 meses apods a
emergéncia das plantas, foram coletados dados
fenotipicos de sete caracteristicas quantitativas: altura
da planta (ALTPL), média das alturas das plantas da
parcela, em metros; altura da primeira ramificagdo
(ALTRA), média da altura da primeira ramifica¢do
acima do solo, em metros; rendimento médio de
biomassa da parte aérea (BIOPA), em t hal;
comprimento médio de raizes tuberosas (CODRA),
comprimento médio das raizes tuberosas da parcela
obtido no momento da colheita, em cm; didmetro
médio das raizes tuberosas (DIDRA), média do
didmetro das raizes tuberosas da parcela medido na
regido central das raizes, em cm; nimero médio de
raizes tuberosas por planta (NURAI), nimero médio
de raizes tuberosas da parcela no momento da colheita
e rendimento médio de raizes tuberosas por hectare
(RENRA), em t ha™.

Inicialmente, os dados relativos a todas as
caracteristicas fenotipicas foram analisados de acordo
com o delineamento experimental em latice simples
10x10, estimando-se a eficiéncia do latice em relagdo
ao delineamento em blocos casualizados.

Ao se verificar a baixa eficiéncia do latice em
relacdo ao delineamento em blocos casualizados,

N

procedeu-se a andlise de varidncia univariada,

considerando o delineamento experimental em blocos
casualizados, com posterior agrupamento entre as
médias dos genoétipos e das testemunhas referenciais
pelo teste de Scorr-Knott (1974) com (p = 0,05).

Para aplicacdo dos testes multivariados,
efetuou-se previamente o diagndéstico de
multicolinearidade por meio da andlise do
numero de condigdo, que é a razdo entre o maior
e o menor autovalor da matriz de correlacédo
fenotipica.

A divergéncia genética entre as subamostras
foi estimada, com base na dissimilaridade expressa
pela distancia generalizada de Mahalanobis (D?)
(ManALANOBIS, 1936), com posterior aplicagao do
método de otimizagao de Tocher (Rao, 1952).

A importancia relativa dos caracteres em
relagdo a divergéncia genética entre as
subamostras foi estudada segundo SINGH (1981). As
anélises dos dados foram realizadas com o auxilio do
programa estatistico GENES, versdo 1.0.0 Windows
(Cruz, 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia revelou diferenca
significativa pelo teste de F (p<0,05) para todas as
caracteristicas fenotipicas avaliadas. Desta forma, o
comportamento diferenciado das subamostras retrata
a presenca de variabilidade para os caracteres
agrondmicos estudados.

Pela andlise de agrupamento de médias de
Scott-Knott, houve a formacéo de dois grupos para a
caracteristica altura de plantas, sendo as médias das
subamostras e das testemunhas, préximas a 1,25 m
(Tabela 2). Valor semelhante foi encontrado por
KvirscHAL et al. (2003), que relatam altura média de
1,41 m em variedades comerciais para industria,
avaliadas no noroeste do Parand no ano agricola
2000/2001. De acordo com Fukupa et al. (2002), esta
caracteristica € muito importante, uma vez que esta
correlacionada positivamente com o rendimento de
raizes tuberosas.

A semelhanca, para a altura da primeira
ramificagdo, ocorreu a formacao de apenas dois grupos
(Tabela 2). A média das subamostras foi de 48 cm.
Contudo, é importante destacar que as subamostras
8,23, 39, 47 e 83 tiveram médias superiores a 70 cm.
VipiGAL-FILHO et al. (2000) julgam ser a altura da
primeira ramificagdo uma caracteristica que facilita,
de modo geral, o manejo da cultura, principalmente
atividades relacionadas a colheita e ao manejo de
plantas daninhas.
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Tabela 2. Médias referentes ao agrupamento de Scott-Knott, relativas a sete caracteristicas agronémicas avaliadas em
cem subamostras de mandioca. Altura da planta (ALTPL), altura da primeira ramificacdo (ALTRA), rendimento da
biomassa da parte aérea (BIOPA), comprimento médio da raiz tuberosa (CODRA), didmetro médio da raiz tuberosa
(DIDRA), nimero médio de raiz tuberosa por planta (NURAI), rendimento médio de raizes (RENRA)

Subamostras ALTPL ALTRA BIOPA CODRA DIDRA NURAI RENRA
m tha? m cm n.° t ha!
1 1,155 b 0,505 a 12,650 ¢ 13,800 b 3,200 a 7,250 b 11,875 b
2 1,465 a 0,485 b 11,192 ¢ 27,500 a 4,050 a 1,900 ¢ 12,600 b
3 0,975 b 0,350 b 6,709 d 15,300 b 2,700 a 3,125 ¢ 4,050 b
4 1,325 a 0,565 a 8,575 ¢ 22,200 b 4,100 a 4,475 ¢ 17,525 b
5 0,895 b 0,355 b 10,542 ¢ 19,900 b 3,400 a 5,425 ¢ 19,859 a
6 1,330 a 0,455 b 18,050 b 19,200 b 3,700 a 7,125 b 30,625 a
7 1,105 b 0,430 b 8,283 ¢ 20,600 b 3,650 a 6,500 b 17,917 b
8 1,755 a 0,720 a 17,000 b 32,700 a 3,950 a 3,625 ¢ 23,725 a
9 1,290 a 0,610 a 13,217 ¢ 19,400 b 3,600 a 7,915 b 24,217 a
10 1,070 b 0,405 b 7,734 ¢ 23,600 a 3,800 a 6,125 b 19,642 a
11 1,280 a 0,470 b 11,142 ¢ 22,300 b 4,000 a 5,125 ¢ 18,600 b
12 1,590 a 0,590 a 14,667 b 25,900 a 3,000 a 3,500 ¢ 12,692 b
13 1,040 b 0,580 a 6,075 d 17,100 b 2,550 a 4,750 ¢ 8,584 b
14 1,335 a 0,585 a 15,342 b 23,200 b 4,550 a 6,500 b 21,484 a
15 1,255 a 0,525 a 7,534 ¢ 22,400 b 3,000 a 4,750 ¢ 12,459 b
16 1,500 a 0,590 a 11,092 ¢ 25,500 a 3,300 a 4,500 ¢ 19,333 a
17 1,280 a 0,598 a 7,792 ¢ 24,700 a 3,200 a 3,300 ¢ 11,067 b
18 0,880 b 0,435 b 9,725 ¢ 23,700 a 3,300 a 4,830 ¢ 17,875 b
19 0,665 b 0,320 b 6,783 d 22,500 b 2,800 a 4,000 ¢ 9,550 b
20 1,060 b 0,415 b 7,008 d 21,900 b 3,150 a 2,830 ¢ 8,667 b
21 0,995 b 0,430 b 10,108 ¢ 26,900 a 3,100 a 6,550 b 18,342 b
22 1,245 a 0,505 a 10,009 ¢ 30,000 a 3,500 a 5,250 ¢ 22,100 a
23 1,335 a 0,773 a 11,050 ¢ 25,200 a 3,600 a 4,775 ¢ 18,108 b
24 1,065 b 0,380 b 8,184 ¢ 22,900 b 3,750 a 3,955 ¢ 15,492 b
25 1,255 a 0,530 a 9,983 ¢ 16,200 b 2,400 a 10,415 a 21,308 a
26 1,330 a 0,510 a 10,784 ¢ 22,300 b 3,500 a 6,125 b 21,867 a
27 1,285 a 0,640 a 10,417 ¢ 15,800 b 3,200 a 6,000 b 13,717 b
28 1,375 a 0,540 a 8,717 ¢ 21,600 b 3,150 a 5,625 b 16,650 b
29 1,295 a 0,390 b 18,050 b 21,600 b 4,050 a 5,750 b 20,842 a
30 1,185 b 0,605 a 8,342 ¢ 17,900 b 3,100 a 7,125 b 14,484 b
31 0,865 b 0,295 b 8,900 ¢ 25,500 a 3,450 a 4,455 ¢ 28,859 a
32 1,525 a 0,450 b 16,609 b 24,000 a 3,850 a 5,875 b 23,175 a
33 1,335 a 0,470 b 9,717 ¢ 19,000 b 3,100 a 6,955 b 15,225 b
34 0,800 b 0,355 b 6,025 d 21,300 b 3,200 a 3,250 ¢ 8,025 b
35 1,010 b 0,445 b 8,825 ¢ 19,400 b 3,100 a 8,125 a 23,025 a
36 1,400 a 0,640 a 14,459 b 19,500 b 3,100 a 6,080 b 20,484 a
37 1,160 b 0,310 b 13,109 ¢ 25,400 a 3,600 a 2,250 ¢ 10,758 b
38 0,960 b 0,460 b 8,725 ¢ 23,600 a 3,200 a 6,375 b 24,425 a
39 1,030 b 0,800 a 3,283 e 20,500 b 3,400 a 7,830 b 20,659 a
40 1,200 b 0,340 b 10,258 ¢ 23,600 a 3,650 a 5,750 b 19,408 a
41 1,175 b 0,430 b 12,708 ¢ 19,400 b 3,100 a 5,584 b 15,309 b
42 1,230 a 0,190 b 8,559 ¢ 25,900 a 3,300 a 4,000 ¢ 11,958 b
43 1,075 b 0,375 b 9,925 ¢ 17,100 b 3,300 a 3,495 ¢ 7,742 b
44 1,315 a 0,520 a 9,259 ¢ 17,000 b 3,250 a 5,250 ¢ 14,392 b
45 1,140 b 0,420 b 11,317 ¢ 20,200 b 5,350 a 1,625 ¢ 8,809 b
46 1,180 b 0,300 b 11,833 ¢ 21,300 b 2,950 a 2,500 ¢ 10,109 b
47 0,960 b 0,855 a 13,233 ¢ 26,200 a 3,250 a 9,000 a 28,692 a
48 1,215 b 0,590 a 10,234 ¢ 19,100 b 3,350 a 6,125 b 13,867 b
49 0,970 b 0,390 b 11,733 ¢ 30,100 a 3,400 a 6,750 b 30,734 a
50 0,935 b 0,310 b 6,384 d 27,100 a 3,300 a 3,275 ¢ 11,542 b
51 1,440 a 0,665 a 11,000 ¢ 21,800 b 3,150 a 7,665 b 20,759 a
52 1,370 a 0,260 b 11,934 ¢ 18,400 b 3,400 a 3,875 ¢ 9,925 b

Continua



294 C. Nick et al.
Tabela 2. Concluséao
Subamostras ALTPL ALTRA BIOPA CODRA DIDRA NURAI RENRA
m t ha™ m cm n.° tha
52 1,370 a 0,260 b 11,934 ¢ 18,400 b 3,400 a 3,875 ¢ 9,925 b
53 1,265 a 0,455 b 13,042 ¢ 25,300 a 3,650 a 5,250 ¢ 20,925 a
54 1,385 a 0,435 b 6,700 d 20,900 b 3,400 a 5,375 ¢ 10,167 b
55 0,765 b 0,200 b 7117 d 19,900 b 3,000 a 5,250 ¢ 8,675 b
56 1,425 a 0,590 a 10,883 ¢ 21,900 b 2,950 a 4,875 ¢ 12,311 b
57 0,920 b 0,700 a 8,292 ¢ 16,000 b 2,650 a 3,497 ¢ 6,800 b
58 1,045 b 0,285 b 8,600 ¢ 21,500 b 2,550 a 5,750 b 17,068 b
59 1,125 b 0,545 a 6,734 d 22,400 b 3,350 a 7,000 b 16,409 b
60 1,490 a 0,430 b 21,867 b 30,000 a 3,450 a 6,750 b 31,275 a
61 1,510 a 0,483 b 15,533 b 22,200 b 3,000 a 10,415 a 24,217 a
62 1,130 b 0,580 a 11,267 ¢ 21,300 b 3,650 a 4,375 ¢ 15,184 b
63 1,070 b 0,498 a 8,884 ¢ 26,200 a 4,050 a 3,330 ¢ 12,125 b
64 1,455 a 0,315 b 16,167 b 24,200 a 3,650 a 4,500 ¢ 17,192 b
65 1,100 b 0,445 b 11,100 ¢ 24,500 a 3,350 a 7,625 b 23,334 a
66 1,185 b 0,310 b 15,625 b 25,100 a 3,250 a 10,000 a 35,833 a
67 1,775 a 0,470 b 31,642 a 27,500 a 3,800 a 8,790 a 45,475 a
68 1,435 a 0,430 b 18,959 b 21,400 b 2,900 a 5,500 b 18,042 b
69 1,245 a 0,475 b 13,083 ¢ 18,300 b 3,350 a 10,000 a 23,459 a
70 1,115 b 0,240 b 9,434 ¢ 19,600 b 3,500 a 3,375 ¢ 13,225 b
71 1,795 a 0,390 b 13,934 ¢ 24,000 a 3,450 a 3,375 ¢ 20,367 a
72 1,100 b 0,520 a 9,833 ¢ 22,500 b 3,250 a 6,253 b 17,917 b
73 1,395 a 0,570 a 12,117 ¢ 24,300 a 3,600 a 3,665 ¢ 13,425 b
74 1,585 a 0,510 a 17,225 b 26,100 a 3,600 a 7,000 b 26,775 a
75 1,435 a 0,290 b 13,300 ¢ 22,100 b 3,950 a 4,165 ¢ 19,750 a
76 1,285 a 0,680 a 0,561 e 30,400 a 3,400 a 3,165 ¢ 21,692 a
77 1,215 b 0,565 a 0,576 e 18,200 b 3,650 a 3,415 ¢ 13,967 b
78 1,335 a 0,495 a 0,932 e 20,600 b 3,950 a 5,000 ¢ 22,567 a
79 1,215 b 0,580 a 0,354 e 17,400 b 2,700 a 5,000 c 14,025 b
80 1,225 a 0,535 a 0,500 e 39,000 a 4,000 a 3,800 ¢ 15,875 b
81 1,160 b 0,550 a 0,412 e 24,300 a 3,300 a 2,625 ¢ 10,942 b
82 1,055 b 0,440 b 0,706 e 23,000 b 3,950 a 6,250 b 20,459 a
83 1,375 a 0,805 a 0,928 e 25,500 a 3,550 a 3,290 ¢ 11,750 b
84 1,035 b 0,545 a 0,308 e 20,700 b 3,200 a 3,705 ¢ 9,142 b
85 1,145 b 0,275 b 0,737 e 26,300 a 3,900 a 2,875 ¢ 14,475 b
86 1,350 a 0,460 b 0,700 e 19,000 b 3,800 a 5,000 ¢ 17,083 b
87 0,965 b 0,380 b 0,434 e 22,800 b 3,400 a 5,750 b 17,117 b
88 1,425 a 0,525 a 1,223 e 24,100 a 4,000 a 2,875 ¢ 14,534 b
89 1,365 a 0,580 a 0,806 e 19,100 b 3,100 a 6,160 b 19,583 a
90 1,325 a 0,500 a 0,728 e 25,600 a 3,850 a 3,955 ¢ 16,659 b
91 1,410 a 0,625 a 0,791 e 27,700 a 3,500 a 2,830 ¢ 15,358 b
92 1,190 b 0,410 b 1,054 e 26,700 a 3,800 a 6,288 b 29,950 a
93 1,510 a 0,590 a 0,990 e 26,300 a 3,600 a 6,000 b 28,833 a
94 1,590 a 0,555 a 1,007 e 18,900 b 3,250 a 3,250 ¢ 8,009 b
95* 1,210 b 0,455 b 8,075 ¢ 17,200 b 3,850 a 5,125 ¢ 17,017 b
96* 1,250 a 0,490 a 9,625 ¢ 23,200 b 3,750 a 5915 b 19,792 a
97* 1,590 a 0,430 b 9,517 ¢ 22,900 b 3,800 a 4,580 ¢ 17,484 b
98* 1,270 a 0,420 b 10,567 ¢ 20,400 b 3,200 a 5,375 ¢ 13,323 b
99* 0,765 b 0,425 b 4,433 d 18,300 b 3,000 a 4,175 ¢ 10,467 b
100* 1,395 a 0,555 a 12,750 ¢ 26,500 a 4,300 a 4,500 ¢ 21,517 a
Meédia geral 1,230 0,480 9,150 0,230 3,440 5,220 17,550
Média Landraces 1,272 0,531 0,723 0,240 3,574 4,275 16,948
Média F,y 1,222 0,471 11,281 0,223 3,393 5,484 17,774
Média Comerciais 1,247 0,462 9,161 0,214 3,650 4,945 16,660
CV (%) 16,01 26,77 36,42 16,62 13,00 31,07 37,20

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de Scott-Knott, (p<0,05).



Divergéncia genética entre subamostras de mandioca 295

Em relagdo ao rendimento de biomassa da
parte aérea, Fukupa et al. (2002) reportam sua
importancia quando o objetivo é a selecdo indireta
para o rendimento de raizes com base nesta
caracteristica. Dentre as caracteristicas fenotipicas
avaliadas, o rendimento da biomassa da parte aérea
foi aquela em que o maior nimero de grupos foi
formado, ao todo cinco, e consequentemente aquele
com maior variabilidade. Destaque para subamostra
67, que obteve um rendimento médio de 31,64 t ha"
1.0 segundo grupo com a maior média, 17 t ha’l,
superou a média das testemunhas em 8 t ha'!
(Tabela 2).

O comprimento das raizes tuberosas aos onze
meses pds-plantio foi em média de 22 cm (Tabela 2).
Foi possivel a distingao de dois grupos, sendo a média
do primeiro de 26,39 cm e a do segundo de 20 cm.
PinHO et al. (1995) realizaram colheitas em doze
épocas, na busca de informacdes sobre a influéncia
dos componentes de produgédo e da particdo de matéria
seca na producdo de raizes tuberosas de mandioca e
constataram comprimentos médios de raizes aos
dezesseis meses pos-plantio de 23 cm. Ja KviTscHAL et
al. (2003), em avaliagdes realizadas durante trés anos
agricolas consecutivos, relatam que o comprimento
médio de raizes tuberosas foi de 31,63 cm.

A discriminagdo de grupos para o didmetro de
raizes tuberosas ndo ocorreu. Ressalta-se que a média
das subamostras foi de 3,43 cm enquanto a média das
testemunhas foi de 3,65 cm.

O numero de raizes tuberosas por planta é
outro importante componente de produgado da
mandioca. Ocorreu a formacado de trés grupos, com
médias de 9,5, 6,5 e 4 raizes por planta. As
subamostras 25, 35, 47, 61, 66, 67 e 69 produziram
em média 9,5 raizes tuberosas por planta, namero
superior ao produzido pelas testemunhas
referenciais. Outro ponto que merece destaque é o fato
de que quatro das cinco testemunhas utilizadas foram
alocadas no grupo de menor média (Tabela 2).

Quanto ao rendimento de raizes tuberosas,
dois grupos foram formados com rendimentos médios
de 24,00 t ha e 13,33 t hal. Apesar da formagao de
apenas dois grupos, grande amplitude (41,42 t) entre
os valores médios de rendimento pode ser observada,
com destaque para as subamostras 49, 60, 66, 67 e 69
(Tabela 2).

Apbs a constatagdo da variabilidade para
cada caracteristica individualmente, realizou-se o
diagnéstico de multicolinearidade. Este indicou
multicolinearidade fraca (NC =17,20) e nado constitui
problema sério na estimag¢do dos parametros
posteriores.

A diversidade genética, estimada por meio da
distancia de Mahalanobis, aponta para maior
dissimilaridade entre a subamostra 67 e a “landrace”
80, com magnitude de 124,77. A maior similaridade
foi observada entre as subamostras 15 e 28 com
magnitude de 0,85 (Matriz de distdncia nao
apresentada).

A distancia genética entre os genitores é
indicativa da expressdo heterética nas progénies
(FALCONER, 1981) e a partir de populacdes segregantes
oriundas de combinag¢6es hibridas com maior efeito
heterético ou maior heterozigose tem-se maior
possibilidade de recuperacédo de gendtipos superiores
(Cruz e REGAZz1, 2001).

E importante ressaltar que a utilizacdo de
individuos mais divergentes como parentais ndo
implica necessariamente obtengdo de heterose, uma
vez que, estes podem ser divergentes, mas nao
complementares. Souza et al. (2005) destacam que,
além da divergéncia genética, para a escolha dos
genitores destinados a programas de hibridacédo e
posterior selecao de individuos superiores nas
geracdes segregantes, o desempenho per se dos
genitores bem como a complementaridade alélica entre
eles deve ser considerada.

De acordo com este critério, a andlise do
desempenho agronémico da subamostra 67, indica ser
esta, a de melhor desempenho daquelas avaliadas,
uma vez que possui elevado rendimento de biomassa
da parte aérea, 31,62 t hal, ndmero médio de raizes
tuberosas por planta de 8,8 e principalmente um
rendimento de raizes tuberosas de 45,47 t ha™.
Entretanto, a “landrace” 80 ndo tem desenvolvimento
agrondmico satisfatério, principalmente pelo ntimero
de 3,8 raizes tuberosas, em média, por planta e
rendimento de 15,87 t ha™ (Tabela 2). Assim, apesar
dessas subamostras em magnitude serem as mais
divergentes, o baixo desempenho da “landrace” 80
resultard progénies com baixo desempenho
agrondmico.

Neste contexto, a utilizacdo de técnicas
multivariadas que facilitem a interpretacdo dos dados
em conjunto é indispensavel, sendo bom exemplo o
método de otimizagdo de Tocher. Assim, é possivel
sugerir cruzamentos entre individuos pertencentes a
grupos diferentes, mas analisando a média do grupo
para as caracteristicas agrondmicas que se desejam fixar.

Utilizando o método de agrupamento de
Tocher, foi possivel a formacdo de nove grupos
distintos (Tabela 3) e analisando as médias relativas
as sete caracteristicas fenotipicas dos nove grupos
formados (Tabela 4) é possivel sugerir os seguintes
cruzamentos.
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Tabela 3. Agrupamento, pelo método de Tocher, de cem subamostras de mandioca (Manihot esculenta Crantz), com
base na dissimilaridade estimada por meio da distancia generalizada de Mahalanobis em relagado a sete caracteristicas

agrondmicas (1)

Grupo

Tratamentos/Subamostras

1 1528 56 17 16 26 98 44 33 48 96 72 30 27 51 13 36 9 41 7 73 11 53 40 62 20 59 4 24 10
95 65 54 3523 32100 74 97 22 18 38 99 5 63 34 21 50 58 43 70 42 75 3 64 2 55 46 52 19

X N O U W

9

376291416957 12 84 68

8890 91 81 77 86 78 89 79 83 94 87 82 8593 92 76

25 61 66
3149
60 67
871
39 47

80
45

(Y Altura da planta (ALTPL), altura da primeira ramificagdo (ALTRA), rendimento da biomassa da parte aérea (BIOPA), comprimento médio
da raiz tuberosa (CODRA), didametro médio da raiz tuberosa (DIDRA), nimero médio de raiz tuberosa por planta (NURAI), rendimento

médio de raizes (RENRA).

Tabela 4. Médias dos grupos de discriminagao das subamostras de mandioca por meio do algoritmo de Tocher, relativas

a sete caracteristicas agrondmicas

Caracteristicas Meédias dos grupos (*) formados pelo algoritmo de Tocher

fenotipicas 1(*) 2(*) 3(*) 5(*) 6(*) 7(*) 8(*) 9(*)
ALTPL 1,206 1,289 1,316 0,917 1,632 1,775 0,995 1,225 1,140
ALTRA 0,465 0,530 0,440 0,342 0,450 0,555 0,827 0,535 0,420
BIOPA 10,390 0,760 13,713 10,316 26,754 15,466 8,258 0,500 11,317
CODRA 0,217 0,232 0,211 0,278 0,287 0,283 0,233 0,390 0,201
DIDRA 3,391 3,570 2,883 3,425 3,625 3,700 3,325 4,000 5,350
NURAI 5,166 4,336 10,276 5,602 7,770 3,500 8,415 3,800 1,625
RENRA 16,026 17,470 27,119 29,796 38,370 22,045 24,675 15,875 8,808

Altura da planta (ALTPL), altura da primeira ramificagdo (ALTRA), rendimento da biomassa da parte aérea (BIOPA), comprimento médio
da raiz tuberosa (CODRA), didmetro médio da raiz tuberosa (DIDRA), nimero médio de raiz tuberosa por planta (NURAI), rendimento

médio de raizes (RENRA).

Para a redugdo do porte da planta de
mandioca, sem perda em produtividade, sugere-se o
cruzamento entre os individuos dos grupos 4 e 7
(Tabelas 3 e 4). Estes grupos obtiveram as menores
médias para altura de planta, sem, contudo,
comprometer a produtividade. Ao contrério,
cruzamentos entre individuos dos grupos 5 e 6
poderiam ser promissores, se objetivo do programa for
obter plantas com maior porte e com elevada
produtividade (Tabelas 3 e 4).

Para a reducgdo do didmetro das raizes e da
manutencdo do critério produtividade, sugere-se o
cruzamento entre os individuos dos grupos 3,4 e 7,
pois estes proporcionaram boa produtividade com os
menores valores de DIDRA (Tabelas 3 e 4).

Pela selecao inicial de individuos com base no
desempenho agronoémico das caracteristicas nimero
médio de raizes tuberosas por planta e rendimento de
raizes tuberosas por hectare, sugere-se que
cruzamentos entre os individuos dos grupos 3,4 e 5
sdao os mais promissores (Tabelas 3 e 4). O
desempenho individual de cada componente dos
grupos (Tabela 2) reforca tal expectativa. Analisando
as médias das subamostras 60 e 67 (Grupo 5) e as
subamostras 25, 61 e 66 (Grupo 3), é possivel concluir
que o desempenho per se destas subamostras é
satisfatorio.

Com relacdo a contribuicdo relativa das
caracteristicas fenotipicas para a diversidade genética,
as duas caracteristicas com maior contribui¢do foram
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o rendimento de biomassa da parte aérea e o nimero
médio de raizes tuberosas por planta (Tabela 5). Essas
caracteristicas sdo essenciais em programas de
melhoramento da mandioca, pois, podem ser
utilizadas como critérios de selecdo auxiliares para
produtividade de raizes tuberosas, como relatado por
Gomes et al. (2007).

A caracteristica que menos contribuiu para a
diversidade foi o rendimento de raizes tuberosas
(Tabela 5). Contudo, apds seu descarte e
reagrupamento das subamostras, houve alteracao do
agrupamento inicial. Dessa forma, de acordo com
OLIVEIRA et al. (2004), essa caracteristica deve ser
mantida em trabalhos futuros.

Tabela 5. Contribuicdo relativa de sete caracteristicas
agrondmicas avaliadas em cem subamostras de
mandioca, por meio da metolodologia de Singh (1981)

Caracteristicas agrondmicas Contribuicao relativa (%)

ALTPL 12,019
ALTRA 8,951
BIOPA 39,640
CODRA 9,864
DIDRA 8,748
NURAI 12,931
RENRA 7,844

Altura da planta (ALTPL), altura da primeira ramificacdo (ALTRA),
rendimento da biomassa da parte aérea (BIOPA), comprimento mé-
dio da raiz tuberosa (CODRA), didmetro médio da raiz tuberosa
(DIDRA), nimero médio de raiz tuberosa por planta (NURAI), ren-
dimento médio de raizes (RENRA).

4. CONCLUSOES

1. Ha divergéncia genética entre as
subamostras estudadas e as subamostras 60, 61, 66 e
67 sdo potencialmente tGteis para participar de fases
seguintes em um programa de melhoramento.

2. O rendimento de biomassa da parte aérea e
o nimero de raizes tuberosas por planta sdo mais
importantes para discriminacdo das subamostras.
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