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XIMENES, Carla Klis dos Santos. Tratamentos pré-germinativos de sementes de
mandioca e determinacdo da divergéncia genética de gendtipos provenientes
dos clones Aciolina e Gabriela. 2015. 101p. Dissertacdo de Mestrado em
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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar os tratamentos pré-germinativos de sementes
de mandioca e determinar a divergéncia genética de gendtipos provenientes de
sementes dos clones Aciolina e Gabriela cultivados na savana de Roraima, visando
obter variabilidade genética para o uso em programas de melhoramento da cultura
da mandioca. Os experimentos foram conduzidos na area experimental do
CCA/UFRR. Nos experimentos de analise de germinacao das sementes utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis tratamentos
(experimentos | e Il) e sete tratamentos (experimento Ill) com quatro repeticbes do
clone Gabriela. Os tratamentos pré-germinativos das sementes da mandioca
Gabriela consistiram de escarificagdo no tegumento da semente, imersdo em
hipoclorito de sédio (2,5%, por 5 minutos), agua quente (80 °C), perdxido de
hidrogénio (40%, por 3 segundos) e em acido sulfarico (10, 20 e 30 minutos). As
variaveis avaliadas foram: percentagens de emergéncia, de plantas normais e
anormais, de sementes duras e mortas, e indice de velocidade de emergéncia. Os
resultados foram submetidos a anélise de varidncia (p<0,05) e as médias pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Aos 30 dias apds a germinacao das sementes fez-
se o transplantio de 137 mudas oriundas do clone Aciolina e 198 mudas do clone
Gabriela. Aos seis meses ap0s o plantio os gendtipos foram caracterizados
morfoagronomicamente. Foram realizadas andlises multivariadas: componentes
principais (ACP) (variaveis quantitativas), analise de agrupamento hierarquico
(Average linkage) (variaveis quantitativas e binarias) e agrupamento dos acessos
pelo método de Tocher com a matriz de dissimilaridade (variaveis qualitativas).
Sementes de mandioca apresentam dorméncia fisica que sdo superadas com
escarificacdo do tegumento. As sementes de mandioca, apos serem colhidas,
podem ser semeadas desde que sofram tratamentos pré-germinativos por
escarificacdo do tegumento. Os tratamentos em sementes de mandioca com
escarificagdo na caruncula ou nas laterais da semente foram os mais eficientes para
aumentar a emergéncia acima de 80%. Os genotipos avaliados dos clones Aciolina e
Gabriela apresentaram diferencas através do uso de caracteres fenotipicos
multicategoéricos, demonstrando variabilidade genética. Os genotipos expressaram
variabilidades eficientes para utilizacdo no melhoramento genético tanto no clone
Aciolina quanto no clone Gabriela, o que permitira a selecdo de gendtipos
superiores.

Palavras-chave: Manihot esculenta, germinacédo, caractere morfoagronémico.
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ABSTRACT

The objective of this paper is to analyze the technical pre- germination treatment
of cassava manioc seeds from the clone Gabriela. The analysis was conducted at
CCA — UFRR, Boa Vista RR during the period October 2013 to December 2013.
Three experiments with a completely randomized layout were carried out, with six
treatments (experiments | and Il), seven treatments (experiment Ill) and four
repetitions for all the other experiments. Experiment . T1 - Intact seeds; T2- Seeds
sanded at the caruncle, T3- Intact seeds immersed in a solution with 2, 5 % of
Sodium hypochlorite for 5 minutes. T4 -Seeds sanded at the caruncle and immersed
in a solution with 2,5 % of Sodium hypochlorite during five minutes. T5 - Intact seeds
immersed in hot water at 80° C until cooled down to room temperature. T6 — Intact
seeds immersed in 40% of hydrogen peroxide for 3 seconds. Experiment Il: T1-
Whole seeds. T2 - Seeds with the caruncle removed; T3- sanded seeds at the
caruncle; T4- Seeds sanded at the opposite side of the caruncle; T5 — Sanded seeds
on the opposite side of the caruncle with the caruncle removed and T6 - Seeds
sanded at the caruncle and at the side opposite of the caruncle. Experiment lll:  T1-
Intact seeds; T2 — Seeds with caruncle, scarified at the sides; T3- seeds with the
caruncle removed with a pair of pliers. T4- The immersion of Intact seeds in sulfuric
acid for ten minutes. T5- Immersion of intact seeds, with the caruncle, in sulfuric acid
for 20 minutes. T6 — Immersion of intact seeds in sulfuric acid for 30minutes. T7 —
Scarification of the caruncle. The variables analyzed were: The percentages of
emergence of normal and abnormal plants from hard and dried up seeds and the
indices of the velocity of emergence. The results were submitted to the analysis of
variance ((p<0,05) and the Turkey test at 5% of probability and the measures of the
variables were transformed to root ( x+ 0,5). The manioc cassava seeds presented a
physical dormance which is overcome with the scarification of the tegument. The
manioc seeds after being collected can be sowed as long as they have being through
the pre-germination treatment of scarification of the tegument. The scarification
treatment of seeds at the sides or at the caruncle, showed more efficiency to
increase the emergence over 80%.

Key words: Scarification. Bud Breaking. Germination.
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1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta) apresenta raizes que se tuberizam,
transformando-se em tubérculos comestiveis com grande acumulo de amido, sendo
considerada um dos alimentos mais cultivados nos tropicos e amplamente utilizados
na agricultura de subsisténcia (BURNS et al., 2010).

Apesar de a mandioca apresentar alto potencial produtivo, a produtividade
média de raiz tuberosa do Brasil no ano de 2014 foi de 14,68 Mg ha™ (IBGE, 2015).
Um dos fatores que tém contribuido para a baixa produtividade de raizes de
mandioca € o0 uso de variedades com baixo potencial produtivo. Pesquisas
realizadas no Quénia, avaliando 400 cultivares de mandioca, observaram que a
produtividade de raiz tuberosa de quatro cultivares foi acima de 100 Mg ha’, e
outras demonstraram potencial de producdo acima de 150 Mg ha™, sugerindo,
portanto, que a capacidade de producdo da espécie ainda ndo é totalmente
conhecida (FAO, 2014).

No estado de Roraima, a cultura tem se mostrado promissora, notadamente
nos estratos sociais de baixa renda, onde € cultivada por pequenos agricultores em
8.570 ha, com producéo de 129.850 toneladas e rendimento médio de 15,15 Mg ha™
(IBGE, 2015).

Dentre os fatores que influenciam negativamente na produtividade, observa-
se a baixa fertilidade dos solos, o uso de praticas culturais inadequadas e a
introducdo de genotipos de baixo rendimento agronémico (COGO et al., 2006;
ALBUQUERQUE et al., 2009).

A ampla variabilidade genética presente no germoplasma da mandioca €&
fundamental ao desenvolvimento de cultivares produtivas e resistentes ou tolerantes
a estresses biologicos e ambientais. Faz-se necessario conservar e, principalmente,
avaliar, esse germoplasma para que a Vvariabilidade das caracteristicas seja
conhecida, possibilitando sua utilizacdo em processos tradicionais ou modernos de
melhoramento genético (VIEIRA et al., 2008).

Embora a mandioca produza sementes, comercialmente é propagada
vegetativamente por meio de segmentos do caule. No entanto, a propagacédo sexual
por meio de sementes € uma técnica indispensavel para obtencédo de diversidade
genética e selecdo de cultivares (clones) promissoras que deverdo ser propagadas

assexuadamente. Segundo Albuquerque et al., (2009), o florescimento associado a
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producdo de sementes vidveis em alguns clones de mandioca que vegetam na
regido amazonica é o fenbmeno que mais contribui para geracdo de variabilidade
genética.

Contudo Silva et al. (2001) constataram que as sementes de mandioca
possuem taxa de germinacdo bastante desuniforme, dificultando a obtencdo de
clones no melhoramento da espécie.

Muitos tipos segregantes cultivados, principalmente pelos indigenas da regido
Amazébnica, apresentam diversas variagcbes morfoldégicas que séo selecionadas e
multiplicadas para formar novas cultivares (FUKUDA, SILVA, 2003).

A identificacdo dos acessos de mandioca pode ser feita por meio do emprego
de caracteres fenotipicos, como € o caso dos descritores morfolégicos. Segundo
Vieira et al. (2008), é um tipo de caracterizacdo que € de facil afericao, baixo custo e
menos influenciada pelo ambiente.

Na Amazobnia e, em especial, no estado de Roraima, ha grande caréncia de
informacdes sobre a cultura da mandioca, necessitando, portanto, da realizacéo de
estudos visando a caracterizacdo morfoagronémica, bem como a biologia floral da
diversidade genética da mandioca cultivada para obtenc&o de novas variedades com
caracteristicas agronémicas favoraveis, precisando para isto da obtencdo de
sementes viaveis (SILVA et al., 2001; ALBUQUERQUE et al., 2009).

Dentre os clones de mandioca utilizados no Estado, destaca-se a Aciolina
gue, de acordo com Oliveira et al. (2011) apresenta o melhor conjunto de

caracteristicas desejaveis, tanto para o consumo in natura quanto para a industria.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar os tratamentos pré-germinativos de sementes de mandioca e
determinar a divergéncia genética de genoétipos provenientes de sementes dos
clones Aciolina e Gabriela cultivados na savana de Roraima.

2.2 Objetivos Especificos

2.2.1 Avaliar as técnicas pré-germinativas nas sementes de mandioca provenientes

do clone Gabriela cultivado na savana de Roraima;

2.2.2 Determinar a divergéncia genética de genotipos provenientes de sementes dos
clones Aciolina e Gabriela, por meio dos descritores morfoagronédmicos, visando
obter variabilidade genética para o uso em programas de melhoramento da cultura

da mandioca.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Aspectos Gerais

A mandioca (Manihot esculenta Crantz, 1766), apresenta como centro de
origem e de diversidade genética o Brasil, sendo a teoria mais aceita atualmente a
de que a espécie é originaria da domesticacdo da Manihot flabellifolia, que ocorria
na zona de transi¢do entre a floresta Amazo6nica e o Cerrado, na regido limitrofe do
Peru e Brasil (CARVALHO, 2005).

A mandioca pertence a classe Dicotiledoneae, subclasse Archiclamydeae,
ordem Euphorbiales, familia Euphorbiaceae, género Manihot e espécie Manihot
esculenta Crantz. No género Manihot ja foram identificadas 98 espécies. A mandioca
caracteriza-se por ser uma espécie alégama, monoica, com elevada heterozigose,
apresentando 36 cromossomos. Essas caracteristicas proporcionam a planta
originar continuadamente uma infinidade de clones (FUKUDA, 2005).

A espécie Manihot esculenta € a Unica do género Manihot cujas raizes se
tuberizam completamente, transformando-se em tubérculos comestiveis com grande
acumulo de amido. Esta espécie apresenta um porte semi-arbustivo, exsudante de
latex, tem propagacdo tipicamente agamica, multiplicando-se por meio de
segmentos da haste, ramas ou manivas (estacas) (RODRIGUES et al., 2008).

As raizes tuberosas possuem seu uso difundido em todas as regides do Brasil,
tanto para processamento, de onde sdo extraidos a fécula, o polvilho doce, o
polvilho azedo, etc., quanto para consumo, cozida, frita ou na confeccdo dos mais
variados pratos doces e salgados. Dentre os diversos subprodutos desta raiz, a
fécula se destaca, sendo utilizada na confeccdo de produtos amilaceos para
alimentacdo humana ou como insumos em diversos ramos industriais, tais como:
alimentos embutidos, embalagens, colas, papéis, mineracao, téxtil e farmacéutica
(SOUZA et al., 2006).

Em Roraima, grande parte da producdo € destinada ao processamento, na
fabricacdo de farinha (mandioca brava), e outra parte da producdo € destinada ao
consumo de mesa (mandioca mansa) e a extracdo da goma fresca (fécula)
(OLIVEIRA et al., 2011).

A mandioca é uma planta perene, com crescimento indefinido, alternando
periodos vegetativos e dorméncia, provocada por condi¢ces climaticas severas, tais

como baixas temperaturas ou déficit prolongado de agua, sendo capaz de alcancar
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producdes satisfatérias sob condi¢cbes adversas de solo e clima, o que tem
contribuido para o aumento da sua éarea plantada em solos marginalizados,
geralmente acidos, com baixo teor de nutrientes e deficiéncia hidrica, inaptos para a
maioria dos cultivos (ALVES, 2006).

Um dos problemas quanto a seguranca alimentar em relagcdo a mandioca é a
presenca de quantidades consideraveis de cianeto, que ocorre na forma de
glicosideos cianogénicos, a linamarina e a lotaustralina, geralmente na propor¢céo de
97:3 (UYOH et al., 2007). Os teores desses glicosideos e consequentemente de
acido cianidrico (HCN) constituem-se em parametro utilizado para classificar as
mandiocas em mansas (baixos teores) e bravas (teores elevados), podendo estes
teores variar em funcdo das cultivares e partes da planta, apresentando ainda
alteracoes de acordo com o ambiente, idade da planta e até praticas culturais (SILVA
et al., 2004; CARDOSO JUNIOR et al., 2005; MAZETTE et al., 2009).

Sanchez (2004) classificou as variedades de mandioca quanto ao teor de HCN
(em base Gmida) na raiz, em: doces, com menos 180 mg kg™; intermediérias, entre
180-300 mg kg*; e amargas com mais de 300 mg kg™ de HCN.

Apesar da propagacdo da mandioca ser efetuada vegetativamente para fins
comerciais, a maioria dos acessos mantém ativo o sistema de propagacao sexual, o
gue é fundamental para programas de melhoramento genético. A propagacao por
sementes geralmente ndo € usada na cultura da mandioca. Geneticamente, 0s
genodtipos de mandioca sdo extremamente heterogéneos, e a propagacao sexual por
sementes resulta em ampla e imprevisivel diversidade de fendtipos (CEBALLOS et
al., 2004).

A germinacdo em sementes de mandioca ainda € pouco estudada. Pujol et al.
(2002) examinaram alguns aspecto da ecologia reprodutiva da mandioca como
guebra de dorméncia das sementes e germinacao e verificaram que a germinacgao
pode ser aumentada por processos mecanicos como escarificacdo e também por
tratamento com calor seco.

Segundo Muhlen et al. (2005), s6é em colecfes ex-situ contam-se mais de seis
mil cultivares de mandioca e o nimero € muito maior se considerar o patrimoénio
genético disperso nas areas de agricultura indigena e tradicional. Um levantamento
nos Bancos de Germoplasma do Brasil realizado em 2005, através do Projeto de
Conservacao e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Biolégica Brasileira (PROBIO),

localizou 1.437 acessos de mandioca nas colecdes das regides Sul e Sudeste,
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enquanto que nas regides Norte e Nordeste esse levantamento indicou a existéncia
de 2.871 acessos de mandioca e 57 de espécies silvestres do género Manihot.

Apesar disso, estima-se que uma ampla diversidade genética encontra-se
ainda por coletar em seus habitats naturais. A coleta de novos acessos de mandioca
€ um processo dindmico e contribui para prevenir a erosao genética da espécie e
ampliar a sua base genética para programas de melhoramento. (FUKUDA et al.,
2005).

Uma das caracterizacdes utilizadas para a identificacdo desses acessos € a
avaliacdo, por meio do emprego de caracteres fenotipicos, como € o caso dos
descritores morfolégicos. Segundo Vieira et al. (2008), € um tipo de caracterizacdo

gue é de facil afericdo, baixo custo e menos influenciada pelo ambiente.

3.2 Melhoramento genético na mandioca

O melhoramento da mandioca fundamenta-se na selecdo de genotipos
superiores a partir de variabilidade existente. Dentre os métodos de melhoramento
mais empregados em mandioca destacam-se a introducao e selecdo de gendtipos a
partir de variabilidade preexistente em Bancos de Germoplasma e a geracao de
variabilidade a partir de cruzamentos (controlados ou néo) e a selecdo de gendtipos
superiores dentro das populacdes segregantes (FUKUDA, 1999).

A mandioca se reproduz normalmente através de propagacdo vegetativa,
embora a producdo de sementes sexuais ocorra facilmente nessa espécie. Em
razdo da ampla segregacdo das plantas oriundas de sementes sexuais, originando
populacdes altamente desuniformes para quase todos os caracteres da planta, estas
sementes tém sido utilizadas apenas em programas de melhoramento genético para
criar variabilidade (FUKUDA, 2006).

A troca de material genético em populagbes de mandioca domesticadas nos sistemas
tradicionais é de extrema importancia para a manutencdo da dindmica da agricultura e da
diversidade genética nesta espécie de propagacdo vegetativa (ELIAS et al., 2001).

Costa et al. (2003) encontraram grande divergéncia em alguns materiais
analisados, oriundos da mesma localidade, e concluiram haver pouca relacdo entre
a origem geografica e o padrao da distribuicdo da variabilidade genética obtida. Os

métodos de melhoramento de um cultivo sdo definidos basicamente em funcéo de
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seu modo de reproducdo, da variabilidade genética disponivel, do modo de
propagacéo e dos objetivos do programa.

Em mandioca, alguns fatores influenciam a escolha dos métodos de
melhoramento, como as caracteristicas genéticas e citogenéticas da espécie, o nivel
de endogamia, o habito de florescimento e de polinizacdo das plantas, a baixa taxa
de producédo de sementes por polinizacdo e seu modo de propagacdo vegetativa.
Acrescente-se a isso a macho-esterilidade, comum na espécie, e 0 seu alto grau de
heterozigosidade (MAZETTE et al., 2009).

N&o ha métodos classicos de melhoramento desenvolvidos para culturas de
propagacdo vegetativa. Normalmente, os métodos desenvolvidos para culturas
alégamas se aplicam a cultura da mandioca, modificados em funcdo de suas
caracteristicas especificas. Os principais métodos de melhoramento utilizados na
cultura da mandioca séo a introducdo e selecdo de variedades e as hibridacdes
intra-especificas (ZUNDEL et al., 2009).

A introducgédo, seguida de avaliagGes criteriosas, além de constituir o método
mais simples e menos oneroso utilizado em mandioca, apresenta grande chance de
éxito, em funcdo da ampla diversidade genética disponivel, ainda pouco explorada.
Geralmente, as variedades introduzidas sédo coletadas na regido para a qual se
destina o trabalho de melhoramento, onde, provavelmente, existe a maior
diversidade genética para adaptacéo e resisténcia a pragas e doencas que ocorrem
no local (RAMOS, 2007).

As etapas de avaliacdo e selecdo das variedades introduzidas envolvem a
formacdo de colecbes de trabalho, seguida de testes de produtividade e provas
participativas com produtores, em varios locais e anos, dentro de um mesmo
ecossistema (FUKUDA, 1986). Segundo Elias et al. (2001), muitos agricultores
indigenas também usam e multiplicam plantas voluntarias cultivadas a partir de sementes
produzidas por reproducdo sexual. Diversificar a selecdo, 0 intercambio de variedades
entre agricultores, e incorporagédo de plantas voluntarias produzidas sexuadamente sdo os
principais mecanismos responsaveis pela alta diversidade observada.

A hibridacado intra-especifica seguida de selecdo é o método mais comum
utilizado em mandioca, quando se deseja criar variabilidade. Os cruzamentos sao
realizados entre parentais da mesma espécie, portadores de caracteristicas
complementares, seguido de selecdo fenotipica dos clones, individualmente, com

base no seu desempenho em diferentes anos e locais. O sucesso desse método
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depende fundamentalmente da escolha adequada dos parentais e da eficiéncia da
selecdo dos genotipos dentro das progénies resultantes de cada cruzamento
(MUHLEN et al., 2005).

De acordo com Fukuda et al. (1987), para se obter os tipos recombinantes
desejaveis, é necessério trabalhar com populacdes relativamente grandes. Para
tanto, recomenda-se numero superior a cinquenta sementes de mandioca por
cruzamento. Geralmente s&o utilizados dois tipos de polinizag&o: polinizagdo aberta
ou controlada.

Polinizacdo aberta é o método mais simples e econémico para se obter maior
variabilidade genética. Nesse método é importante que 0s parentais apresentem
uniformidade no florescimento e reitnam o maior ndmero de -caracteristicas
desejaveis. Para esse tipo de polinizacdo, recomenda-se o uso de “policross”, para
0S quais existem inameras matrizes previamente delineadas que devem ser
selecionadas em funcdo do numero de parentais e dos objetivos dos cruzamentos
(NASSAR et al., 2007).

As abelhas séo as principais polinizadoras da mandioca, sendo seu periodo de
atuacao por volta de 12 as 14 horas, que coincide com o periodo de abertura das
flores, mas este periodo de abertura pode variar de acordo com as condi¢des
climaticas do local, podendo assim estes insetos antecipar a abertura das flores por
volta de 9 as 11 da manha (FUKUDA, 1999; SILVA et al., 2001). Ainda de acordo
com Silva et al. (2001), a variacdo constatada nos aspectos da biologia reprodutiva,
provavelmente, ocorre devido a pressdo seletiva diferenciada a que as
etnovariedades foram submetidas ao longo do processo de domesticacao.

Como as variedades de mandioca sdo altamente heterozigotas para a maioria
dos locos génicos, a segregacao ocorre na primeira geracdo. A primeira selecao dos
hibridos “Fi” é realizada ainda na fase de “seedlings”, de individuos dentro das
familias segregantes (progénies) (FERREIRA et al.,, 2008). A partir dai, cada
individuo selecionado passa a ser propagado vegetativamente, e 0 novo clone é
avaliado através de testes de produtividade, a semelhanca do que ocorre quando a
selecdo incide sobre as variedades das colecbes de germoplasma. Como 0 novo
clone é derivado de uma Unica planta, o processo € mais demorado, em razédo da
baixa taxa de propagacéo do cultivo.

Elias et al. (2007), observaram que tanto os indios Macuxis quanto os agricultores

utilizam diametro do caule como caracteristica de selecédo para aumentar 'fecundidade’ e
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qualidade de propagulos na mandioca, favorecendo as plantas com caule mais grosso. A
selecgdo para o aumento da ‘fecundidade’ assexuada pode, assim, ter conduzido a
reducdo do grau de ramificacdo, uma das diferencas mais marcantes entre mandioca
caseira e seus ancestrais selvagens, um traco evolutivo bem visivel.

Para que um programa de melhoramento genético tenha sucesso é necessaria
a existéncia de variabilidade genética para o(s) carater(es) que se deseja melhorar.
No Brasil, a variabilidade genética das espécies de mandioca € elevada para muitos
caracteres (VIEIRA et al., 2008).

Existem alguns métodos utilizados para caracterizacdo de acessos de
mandioca que séo eficientes na estimativa da variabilidade genética, dentre eles
estdo os marcadores moleculares que apresentam a vantagem de n&o sofrerem
influéncia do ambiente, porém, apresentam a desvantagem de acessarem o genoma
como um todo e ndo somente as regibes responsaveis pela manifestacdo dos
caracteres de interesse (FERREIRA et al., 2008; VIEIRA et al., 2011; ZACARIAS et
al., 2004) e os caracteres fenotipicos quantitativos e qualitativos (ALBUQUERQUE
et al., 2009; NICK et al., 2008; VIEIRA et al., 2008). Os caracteres quantitativos
apresentam a maior influéncia do ambiente por serem governados por varios genes.
Entretanto, esses caracteres sdo fundamentais na caracterizacdo de acessos, uma
vez que vao refletir o real potencial produtivo dos acessos e a possibilidade de
utilizacdo de forma direta ou no melhoramento genético. Por sua vez, os caracteres
gualitativos tém a sua importancia por serem relativamente de facil afericdo, de
menor custo e menos influenciados pelo ambiente.

Conforme Vieira et al. (2013), a melhor estratégia para orientar acdes de
conservacao e uso de germoplasma de mandioca € por meio de estudos de
divergéncia genética com o emprego de marcadores moleculares, caracteres
gualitativos e caracteres quantitativos de forma conjunta e complementar.

Em Roraima, Albuquerque et al. (2009) realizaram a caracterizacdo morfoldgica
e agronémica de dez clones de mandioca cultivados no Estado e concluiram que os
clones analisados diferiram entre si morfologicamente, apresentando alta
variabilidade. De acordo com Fukuda e Guevara (1998) o uso desses caracteres
facilita a identificacdo e a diferenciacdo dos acessos no campo, por possuirem alta
herdabilidade e se expressarem em diferentes ambientes para isso eles

selecionaram 75 descritores morfoagronémicos.
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As técnicas multivariadas sdo as mais utilizadas, eficazes e concordantes no
estudo da dissimilaridade genética, permitindo agrupar clones com pequena
distancia genética (NICK et al., 2008). Um estudo realizado por Vieira et al. (2008)
mostrou a formacdo de 34 grupos distintos pelo agrupamento de Tocher,

evidenciando alta variabilidade genética.

3.3 Germinacgéo e tratamentos pré-germinativos na mandioca

Ao longo dos anos, a mandioca vem sendo bastante propagada
vegetativamente com interferéncia do homem, embora tenha mantido sua
reproducdo de forma sexuada ativa, o que promove a ampliacdo de sua
variabilidade genética e possibilita aos melhoristas a selecdo de genoétipos de
grande importancia agronémica (SILVA et al., 2001).

O florescimento da mandioca associado a producdo de sementes viaveis em
alguns clones que vegetam na regido amazonica é o fendbmeno que mais contribui
para geracao de variabilidade genética, no entanto a obtencdo de plantas por meio
de sementes é dificultada devido a germinacédo baixa e desuniforme desta espécie
(CHANDRARATINA; NANAYAKKARA, 1948; ALBUQUERQUE et al., 2009).

Pujol et al. (2005) realizaram um estudo para verificar se as plantulas de
mandioca evoluiram sob domesticagdo comparando a domesticada com seu
progenitor selvagem (M. esculenta ssp. flabellifolia) e suas espécies irmas (M.
pruinosa) e concluiram que a germinacdo epigea é primitivo em Manihot, que a
linhagem incluindo ancestrais selvagens de mandioca evoluiu da germinacao
hipdgea, o que confere maior tolerancia a riscos em seu ambiente de savana e que,
com a domesticacdo, houve uma reversdo para germinacao epigea e fotossintética
dos cotilédones, os tracos que conferem as taxas iniciais de crescimento elevadas
nos habitats agricolas.

Conforme McKey et al. (2001) as mudas obtidas através de sementes possuem
vantagens em relacdo as mudas propagadas por estaca, devido estas serem livres
de patdgenos sistémicos como virais e outros, jA que estes patdgenos ndo Ssao
transmitidos pela semente, podendo assim fornecer mudas mais saudaveis.

Em ambientes naturais as formigas tém papel importante na formacédo de
banco de germoplasma da mandioca, enterrando as sementes e protegendo-as de
predadores no processo de dorméncia prolongada até que esta encontre um

ambiente propicio para a germinacao. I1sso ocorre devido a um apéndice na semente
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chamado de caruncula que funciona como uma formiga-atrativo elaiossomo (6leo
corporal) (ELIAS; MCKEY, 2000).

As sementes da mandioca apresentam cerca de 10 mm de comprimento e em
média 5 mm de largura, podendo ser caracterizadas como pseudo-sementes
(cotilédones e endosperma mal formados) e sementes verdadeiras (cotilédones e
endospermas formados). No seu apice se encontra a carincula, branca e carnosa.

Internamente apresenta um embrido entre as duas bases das folhas
cotiledonares e rodeadas por uma macga grossa de endosperma, protegidos pelo
tegumento externamente, onde este forma uma cicatriz em uma das laterais
chamada rafe (SILVA et al., 2001; SEVERINO et al., 2004).

Silva et al. (2001) verificaram que é de extrema importancia estudar a ecologia
da polinizacdo das variedades para que se possa obter sementes verdadeiras e
assim uma alta taxa de germinacgdo. Eles observaram que a abelha € o principal
polinizador das flores da mandioca e que elas podem antecipar a abertura das flores
para isto.

A apomixia € o0 processo de formacdo de sementes sem a ocorréncia da
fertilizacdo. O mecanismo é uma ferramenta muito importante para o melhoramento
geneético, ja que os descendentes apresentam identidade genética com o parental
feminino. Alguns autores constataram a apomixia facultativa em cultivares de
mandioca de cruzamentos interespecificos realizados no IITA, Nigéria (IITA, 1988;
HAHN et al., 1990). Contudo Silva et al. (2001) ndo sustentam a existéncia de
apomixia em mandioca concluindo que este processo podera ser confirmado quando
for detectada em plantas resultantes de cruzamentos espontaneos intra-especificos,
constatado em nivel de saco embrionario e progénies em numero significativo.

Chandraratina e Nanayakkara (1948) e Silva et al. (2001) constataram que as
sementes de mandioca possuem taxa de germinacdo muito baixa e bastante
desuniforme, dificultando a obtencdo de clones no melhoramento da espécie. No
entanto, Monteiro et al. (1984) e Valle (1990) obtiveram taxas de germinacdo que
variaram entre 70% e 90%. Isso demonstra a necessidade da insercdo de
tratamentos pré-germinativos. Contudo muitos fatores podem influenciar o processo
de germinacdo da mandioca, tais como: temperatura, luz, remocédo de estruturas
externas como o tegumento e a caruncula, tempo de armazenamento (SILVA et al.,
2001; PUJOL et al., 2002; MEZZALIRA et al., 2013).
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Pujol et al. (2002) examinaram alguns aspecto da ecologia reprodutiva da
mandioca como quebra de dorméncia das sementes e germinacéo e verificaram que
a germinacdo pode ser aumentada por processos mecanicos como escarificacéo e
também por tratamento com calor seco, 0 que sugere que a queima apds campo
traria compensacao e poderia ajudar a quebrar a dorméncia.

Mezzalira et al. (2013) verificaram que o armazenamento, a 4 °C, durante um
ano, aumenta a porcentagem de emergéncia das sementes e favorece a velocidade
de emergéncia de plantulas de mandioca e que o calor seco (60 °C), durante sete e
guatorze dias, também favorece a velocidade de emergéncia das plantulas. Martins
et al. (2009) também observaram que sementes de manicoba submetidas a
superacao da dorméncia e acondicionadas em embalagem de papel apresentaram,
ao longo do tempo, tendéncia de aumento da emergéncia (M. glaziovii) e o vigor (M.
glaziovii e M. pseudoglaziovii);

Rodolfo et al. (2009) observaram que dentre os tratamentos utilizados na
manicoba (Manihot glaziovii, Euphorbiaceae), a escarificacio mecanica com lixa
(LIXA) e lixa + imersdao em agua por 24h (LIXA+24h), foram os métodos mais
apropriados para a superacdo da dorméncia das sementes Entretanto, o vigor das
sementes quando foi utilizado a escarificacdo mecanica isolada (LIXA), foi
consideravelmente inferior aos das sementes tratadas com escarificacdo mecanica +
imersdo em agua por 24h (LIXA+24h) e escarificacdo mecéanica + imersao em agua
por 48h (LIXA+48h).

Mendes et al. (2009) também obtiveram tratamentos mais eficientes para acelerar a
germinacdo das sementes de mamona com a escarificacdo com lixa e a remocdo da
caruncula ou de todo o tegumento. No entanto, considerando a praticidade de aplicacéo, a

escarificacdo com lixa pode ser recomendada para acelerar e aumentar a germinacao das

sementes de mamona.

3.4 Definicdo e uso dos descritores morfolégicos na mandioca

A mandioca é um arbusto de 1 a 4 m de altura, que produz raizes tuberosas
de armazenamento, que podem ser colhidas entre 6 e 30 meses apdés o plantio
(MAP). Ela produz bons rendimentos sob condi¢des variadas de clima e fertilidade
do solo, tolerando regime pluviométrico inferior a 600 mm e até mais de 2.000 mm,
dependendo do local de plantio (ALVES, 2002).
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A mandioca é uma planta mondica, apresentando flores masculinas e
femininas na inflorescéncia da mesma planta. Contudo na etnovariedade DG - 55,
originada de Anard, estado de Roraima-RR, constatou-se que a cada 4 flores
femininas observadas uma era hermafrodita. A familia Euphorbiaceae apresenta
caracteristicas morfolégicas florais muito primitivas, como por exemplo a presenca
de tépalos em vez de sépalas e pétalas e, possivelmente, vem mudando de
hermafroditismo para monodica. Entretanto, a ocorréncia esporadica de flores
hermafroditas pode ser indicio que o processo ainda nao foi completado (SILVA et
al., 2001).

Silva et al. (2001) estudaram a biologia reprodutiva da mandioca e verificaram
gue variacdo do numero de 6vulos por ovario, influencia a producdo de sementes; a
abelha foi o polinizador mais eficiente da flor da mandioca; as etnovariedades
produziram numero diferenciado de grédos de pdlen e as anteras que formam o
verticilo superior apresentaram maior quantidade; os grdos de pélen mostraram alta
porcentagem de viabilidade nas anteras dos dois verticilos; ndo foram encontradas
evidéncias de apomixia na espécie; foram encontrados mais frutos com duas ou trés
sementes que uma, entretanto, sementes originadas de fruto com semente Unica
tiveram maior porcentagem de germinacao. Este estudo demonstra a importancia de
se conhecer e descrever os caracteres morfolégicos das variedades de mandioca
para assim identificar as plantas para o potencial que se deseja.

Alguns estudos (IBPGR, 1983; SILVA, 1983; MENDES et al., 1984,
IPGRI,1992), ja utilizavam descritores morfologicos adaptados a cultura da
mandioca, entretanto ainda persistiam davidas sobre a forma de selecdo e o uso dos
mesmos. Com isso Fukuda e Guevara (1998) identificaram a necessidade de
classifica-los por categoria ou por ordem de importancia. Ficou estabelecido,
portanto, que o0s acessos de mandioca deveriam ser caracterizados de forma
padronizada, mediante o uso de 75 descritores morfoldgicos e agronémicos, dos
guais 13 foram considerados descritores minimos, 13 principais, 11 secundarios, 21
agrondémicos preliminares e 17 complementares.

Por descritores morfologicos entende-se toda caracteristica que permite
identificar e diferenciar facilmente os acessos no campo; geralmente possuem alta
herdabilidade e se expressam em todos os ambientes. Os descritores agrondémicos
consistem basicamente de caracteres com mais baixa herdabilidade, desejaveis sob

o0 ponto de vista econbmico. Contribuem para visualizar de forma preliminar a
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adaptacdo e o potencial produtivo dos genétipos, pondo em evidéncia os mais
promissores indicados para recomendacdo direta ao produtor e utlizagdo em
programas de hibridagcdes. (FUKUDA; GUEVARA, 1998; FUKUDA,; SILVA, 2003).

Dentre os caracteres fenotipicos, os agronémicos, apesar de importantes, nao
sdo adequados para a caracterizagcdo de germoplasma em funcdo de serem muito
influenciados pelo ambiente. Desta forma, cresce a importancia da utilizacdo dos
descritores morfoldgicos na caracterizacdo do germoplasma por serem relativamente
de facil afericdo, de menor custo e menos influenciados pelo ambiente (ELIAS et al.,
2001).

Recomenda-se que a caracterizacdo morfolégica de folhas e peciolos deve
ser feita em plantas com idade entre 6 a 8 meses. A caracterizagao de caule e das
raizes deve ser realizada proxima ou durante a colheita (FUKUDA; GUEVARA,
1998).

Elias et al. (2001) constataram que as caracteristicas morfolégicas e agrondmicas
foram altamente varidveis entre variedades de mandioca cultivada pelos Amerindios
Makushis, onde algumas caracteristicas morfolégicas parecem mais visiveis do que outras,
como por exemplo variaveis de cor, especialmente da cor haste, do peciolo e da polpa da
raiz. Selecdo em caracteres agronémicos (que pode ser direcional, perturbador ou
diversificar, dependendo da caracteristica em estudo) bem como diversificando selegéo
para caracteres morfologicos.

Vieira et al. (2008) estimaram a variabilidade genética de 356 acessos de
mandioca do banco de germoplasma da Embrapa Cerrados em relacdo a 27
descritores morfologicos e estabeleceram quais desses descritores evidenciam
maior entropia, agrupando os acessos em funcdo da dissimilaridade genética. Os
acessos de mandioca avaliados foram divididos em 34 grupos distintos e
evidenciaram elevada variabilidade genética. Os caracteres com as maiores
entropias foram: cor externa do caule, cor do peciolo, forma do Iébulo central e cor
da folha apical. Aqueles com as menores entropias foram: habito de crescimento do
caule, floracao, textura da epiderme da raiz e constricées da raiz.

Albuquergque et al. (2008) descreveram morfologicamente uma cultivar de
mandioca sob interferéncia das plantas daninhas em diferentes periodos de
convivéncia e observaram que os descritores morfoldgicos como folhas e caules

avaliados néo foram afetados com a variacdo dos periodos de convivéncia com as
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plantas daninhas. A caracterizacdo morfolégica de folhas e caule foi feita sete meses
apos o plantio, e a da raiz aos 12 meses.

Albuquerque et al. (2009), através de componentes de producdo e
caracterizacdo morfologica dos clones de mandioca, cultivados no Estado de
Roraima verificaram que os clones estudados diferiram morfologicamente entre si,
onde os clones MX-002 e MX-009 apresentaram as menores alturas de planta,
foram os Unicos que floresceram durante o periodo do ensaio, apresentaram a
superficie da pelicula lisa, e para os comprimentos do I6bulo, apresentaram as
menores médias, 12,88 cm e 11,07 cm, respectivamente.

A caracterizacdo do germoplasma é o ponto de partida para que o pesquisador
defina quais acessos serao incluidos na etapa de avaliagdo agron6mica. Portanto,
primeiro o pesquisador faz uma caracterizagdo mais ampla e, a partir dai, define com
maior objetividade o0s acessos que serdo submetidos a etapa de avaliagédo
agronOémica, etapa esta em que 0S acessos sdo avaliados em experimentos mais
elaborados, que permitem a obtencédo de informacdes sobre o desempenho dos
genotipos em relacdo aos principais caracteres de interesse (HIDALGO, 2003).

Vieira et al. (2013) a melhor estratégia para orientar acbes de conservacao e
uso de germoplasma de mandioca de industria € por meio de estudos de divergéncia
genética com o emprego de marcadores moleculares, caracteres qualitativos e
caracteres gquantitativos de forma conjunta e complementar.

Rés et al. (2011) verificaram que as caracteristicas relacionadas a parte aérea
diferiram entre as cultivares, enquanto namero, massa individual, comprimento e
didametro de raizes nao diferiram.

Os marcadores RAPD estdo sendo muito utilizados por pesquisadores para
caracterizar geneticamente 0s acessos, auxiliando assim o0s descritores
morfoldgicos, entretanto ainda possuem um custo mais elevado para ser executado.
Vieira et al. (2011) determinaram que os marcadores RAPD foram eficientes na
determinacdo da variabilidade genética entre acessos de mandioca com cor da
polpa da raiz amarela, rosada, creme e branca, diferenciaram o0s acessos
melhorados dos demais acessos e revelaram uma tendéncia de separacdo dos
acessos com cor da polpa da raiz rosada dos com a cor da polpa da raiz amarela.

Fagundes et al. (2010) verificaram que a época do plantio (armazenamento das
manivas antes do plantio) pode influenciar na morfologia da parte aérea da planta.

Plantios mais cedo, logo apds a coleta das manivas, aumentam a taxa de
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desenvolvimento até o inicio da acumulacdo de amido nas raizes e até o
aparecimento da primeira ramificagcdo simpodial. O crescimento dos ramos
decresceu com o atraso na data de plantio. Em cada ramificacdo de primeira e
segunda ordem, os ramos tiveram crescimento diferente. A produtividade de raizes
tuberosas néo foi afetada pela data de plantio.

Nick et al. (2008) observaram que as técnicas multivariadas foram
concordantes em estudo da dissimilaridade genética e eficazes em agrupar clones
com pequena distancia genética, atraves caracteristicas morfoagronémicas, onde as
gue mais contribuiram para a diversidade foram o peso total da parte aérea, o
didmetro, o peso e o comprimento de raizes tuberosas e o indice de colheita.

Barbosa et al., (2007) observou que os caracteres cor do peciolo, cor externa
do caule e tipo de planta apresentaram grande variabilidade, sendo considerados
como descritores apropriados para a diferenciacdo de clones de mandioca. Apesar
de as caracteristicas comerciais serem definidas pelo sistema radicular, a parte
aérea revelou maior variagdo entre as categorias, sendo mais util na diferenciacéao
entre os clones. Gomes (2007), também observou que os descritores morfologicos
foram eficientes, ja que estes foram capazes de diferenciar os clones avaliados.

Bhattacharjee et al. (2012) considerando a importancia da mandioca na Africa e
na colecdo mantida no IITA, determinaram que a colecdo nucleo de mandioca
estabelecido consiste de 428 adesdes que conservam 15% de maior diversidade
fenotipica sem redundancias. A diversidade fenotipica representado nesta colecéo
ndcleo sera um guia para usuarios de germoplasmas de mandioca em seus
programas de melhoria das culturas.

A escassez de dados boténicos sobre as inUmeras variedades brasileiras de
mandioca reforca a necessidade de reunir todo este material para ser avaliado em
ensaios comparativos visando a obtencdo de dados morfologicos, capazes de
propiciar condic6es de melhor conducéo da cultura (ALBUQUERQUE et al., 2009).
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4. CAPITULO I: TRATAMENTOS PRE-GERMINATIVOS EM SEMENTES DE
MANDIOCA DO CLONE GABRIELA

4.1 RESUMO

Objetivou-se com este trabalho analisar as técnicas de tratamentos pré-germinativos
das sementes de mandioca do clone Gabriela. As andlises foram conduzidas no
CCA-UFRR, Boa Vista-RR no periodo de out/2013 a dez/2013. Foram realizados
trés experimentos com delineamento experimental inteiramente casualizado com
seis tratamentos (experimentos | e Il), sete tratamentos (experimento Ill) e quatro
repeticdes para todos os experimentos. Experimento |: T1-Sementes intactas; T2-
Sementes lixadas na carUncula; T3-Sementes intactas imersas em solugdo com
hipoclorito de sédio a 2,5%, por 5 minutos; T4-Sementes lixadas na carldncula e
imersas em solugcdo com hipoclorito de sédio a 2,5%, por 5 minutos; T5-Sementes
intactas imersas em agua quente a 80 °C até atingir a temperatura ambiente; T6-
Sementes intactas imersas em peroxido de hidrogénio a 40%, por 3 segundos.
Experimento II: T1-Sementes intactas; T2-Sementes com a remog¢éo da caruncula;
T3-Sementes lixadas na carincula; T4-Sementes lixadas na posicdo oposta a
caruncula; T5-Sementes lixadas na posi¢cdo opostas a caruncula com remocao da
caruncula e, T6-Sementes lixadas na carincula e na posi¢cdo oposta a caruncula.
Experimento lll: T1-Sementes intactas; T2-Escarificacdo lateral com caruncula; T3-
Remocado da caruncula com alicate; T4-Imersdo das sementes intactas em &acido
sulfurico por 10 minutos; T5-Imersdo das sementes intactas em acido sulfarico por
20 minutos com caruncula; T6-Imersédo das sementes intactas em acido sulfarico por
30 minutos; T7-Escarificagdo da caruncula. As variaveis analisadas foram:
percentagens de emergéncia, de plantas normais e anormais, de sementes duras e
mortas, e indice de velocidade de emergéncia. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia (p<0,05) e teste de Tukey a 5% de probabilidade e as médias
das variaveis foram transformadas para Raiz (x + 0,5). Sementes de mandioca
apresentam dorméncia fisica que sdo superadas com escarificacdo do tegumento.
As sementes de mandioca, apds serem colhidas, podem ser semeadas desde que
sofram tratamentos pré-germinativos por escarificacdo do tegumento. Os
tratamentos em sementes de mandioca com escarificacdo na caruncula ou nas
laterais da semente foram os mais eficientes para aumentar a emergéncia acima de
80%.

Palavras-chave — Escarificacdo. Quebra de dorméncia. Germinacao
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4.2 CHAPTER |: TREATMENT IN THE GROWING PRE-GERMINATIVOS GABRIELA
YUCCA SEED

4.2 ABSTRACT

The objective of this paper is to analyze the technical pre- germination treatment of
cassava manioc seeds from the clone Gabriela. The analysis was conducted at CCA
— UFRR, Boa Vista RR during the period October 2013 to December 2013. Three
experiments with a completely randomized layout were carried out, with six
treatments (experiments | and Il), seven treatments (experiment Ill) and four
repetitions for all the other experiments. Experiment . T1 - Intact seeds; T2- Seeds
sanded at the caruncle , T3- Intact seeds immersed in a solution with 2, 5 % of
Sodium hypochlorite for 5 minutes. T4 -Seeds sanded at the caruncle and immersed
in a solution with 2,5 % of Sodium hypochlorite during five minutes. T5 - Intact seeds
immersed in hot water at 80° C until cooled down to room temperature. T6 — Intact
seeds immersed in 40% of hydrogen peroxide for 3 seconds. Experiment Il: T1-
Whole seeds. T2 - Seeds with the caruncle removed; T3- sanded seeds at the
caruncle; T4- Seeds sanded at the opposite side of the caruncle; T5 — Sanded seeds
on the opposite side of the caruncle with the caruncle removed and T6 - Seeds
sanded at the caruncle and at the side opposite of the caruncle. Experiment lll:  T1-
Intact seeds; T2 — Seeds with caruncle, scarified at the sides; T3- seeds with the
caruncle removed with a pair of pliers. T4- The immersion of Intact seeds in sulfuric
acid for ten minutes. T5- Immersion of intact seeds, with the caruncle, in sulfuric acid
for 20 minutes. T6 — Immersion of intact seeds in sulfuric acid for 30minutes. T7 —
Scarification of the caruncle. The variables analyzed were: The percentages of
emergence of normal and abnormal plants from hard and dried up seeds and the
indices of the velocity of emergence. The results were submitted to the analysis of
variance ((p<0,05) and the Turkey test at 5% of probability and the measures of the
variables were transformed to root ( x+ 0,5). The manioc cassava seeds presented a
physical dormance which is overcome with the scarification of the tegument. The
manioc seeds after being collected can be sowed as long as they have being through
the pre-germination treatment of scarification of the tegumen. The scarification
treatment of seeds at the sides or at the caruncle, showed more efficiency to
increase the emergence over 80%.

Key words: Scarification. Bud Breaking. Germination.
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4.3 INTRODUCAO

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) apresenta grande
importancia social, constituindo uma das principais fontes de carboidratos nos
tropicos, sendo bastante utilizada na alimentacdo humana e de animais, além do uso
nas industrias de processamento de fécula (VALLE et al., 2004; FUKUDA et al.,
2005; SILVA et al., 2005).

No Brasil a cultura da mandioca é cultivada em todas as regifes do pais, por
consequéncia apresenta uma grande diversidade de variedades adaptadas aos
diferentes biomas (GALERA; VALLE, 2007).

Ao longo dos anos, a mandioca vem sendo bastante propagada
vegetativamente com interferéncia do homem, embora tenha mantido sua
reproducdo de forma sexuada ativa, o que promove a ampliacdo de sua
variabilidade genética, o que possibilita aos melhoristas a selecdo de gendétipos de
grande importancia agronémica (SILVA et al., 2001).

Segundo Fukuda e Silva (2002) a grande diversidade genética apresentada
pela cultura da mandioca é decorrente da selecdo natural, durante a evolucdo da
espécie, na sua domesticacédo, da facilidade de polinizacdo cruzada da espécie, de
sua alta heterozigose e da deiscéncia abrupta dos frutos, o que origina
continuamente uma infinidade de novos genaotipos.

Na regido amazobnica, muitos tipos segregantes cultivados, principalmente
pelos indigenas, apresentam diversas variacbes morfolégicas que sao selecionadas
e multiplicadas para formar novas cultivares (FUKUDA,; SILVA, 2003).

Em agroecossistemas tradicionais baseados no cultivo de ro¢ca na Amazb6nia
brasileira, os agricultores permitem o crescimento de mudas voluntarias que
aparecem nos campos (ELIAS et al.,, 2001; SAMBATTI et al., 2001). Juntamente
com as plantas cultivadas a partir de estacas (manivas-semente), algumas plantas
gue originaram-se de sementes podem também fornecer estacas que serdo
propagadas pelos agricultores no proximo cultivo. Estes produtos da reproducao
sexual sdo importantes na dindmica evolutiva desta cultura, contribuindo com o
aumento da variabilidade genética desta espécie (ELIAS et al., 2001; MCKEY et al.,
2001).
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O florescimento da mandioca associado a producdo de sementes vidveis em
alguns clones que vegetam na regido amazonica é o fenbmeno que mais contribui
para geracao de variabilidade genética, no entanto a obtencdo de plantas por meio
de sementes é dificultada devido a germinacédo baixa e desuniforme desta espécie
(CHANDRARATINA; NANAYAKKARA, 1948; ALBUQUERQUE et al., 2009).

Pujol et al. (2002) e Mezzalira et al. (2013) demonstraram que a taxa de
germinacdo de sementes de mandioca pode ser aumentada utilizando-se tempo de
armazenamento associado com calor seco e processos mecanicos como a
escarificacdo, que auxiliam na quebra da dorméncia destas sementes.

Ainda h& poucas informacdes sobre a cultura da mandioca, especialmente no
que diz respeito a germinacdo, visto que esta cultura € comumente propagada
assexuadamente. Contudo para a obtencédo de novas variedades é indispensavel o
fornecimento de sementes pela propagacdo sexuada. Em geral as sementes séo
normalmente dormentes, e germinam muito lentamente (SILVA et al., 2001;
NASSAR, 2007), sendo necessario estudos voltados para a identificacdo de técnicas
gue acelerem a germinacéao de sementes de mandioca. Com isso, objetivou-se com
este trabalho avaliar os tratamentos pré-germinativos em sementes de mandioca,
visando a obtencdo de plantulas normais para serem utilizadas em programas de

melhoramentos genéticos da cultura da mandioca.

4.4 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no viveiro de plantas nativas no Centro de Ciéncias
Agrarias, Campus do Cauamé, da Universidade Federal de Roraima — CCA/UFRR,
em Boa Vista-Roraima (Latitude de 2°5220,7” N, Longitude 60° 42 44,2” W e Altitude
de 90m).

Foram realizados trés experimentos com sementes obtidas de mandioca da
espécie Manihot esculenta Crantz do clone Gabriela, com plantio feito por manivas
em outubro de 2012 na area experimental do CCA.

As sementes foram colhidas entre 0os meses de agosto a setembro de 2013.
Nas plantas que apresentaram inflorescéncia com frutos ainda verdes foi feita a
protecdo desses frutos com sacos de tecido telado (tule) para evitar a perda das

sementes, devido a deiscéncia dos frutos (Figura 1).
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Figura 1: Protecdo do fruto da mandioca (A) e sementes expostas apds a
deiscéncia do fruto do clone Gabriela (B).
Fonte: Carla Ximenes (2013).

As sementes, depois de colhidas, foram acondicionadas em garrafas
politereftalato de etileno (Pet) e armazenadas em refrigerador a 5 + 1°C e os frutos
gue foram coletados antes da deiscéncia (secos) foram armazenados a temperatura
ambiente para permitir a deiscéncia desses frutos e a obtencdo das sementes.

Os trés experimentos pré-germinativos foram conduzidos entre novembro de
2013 e janeiro de 2014.

A semente da mandioca apresenta-se externamente semelhante a semente da
mamona (Ricinus communis L., Euphorbeaceae), conforme apresentado na Figura
2.

Caruncula

Micropila

Rafe

Tegumento

Figura 2: Semente de mandioca do clone Gabriela apresentando as estruturas
externas: caruncula, micropila, tegumento e rafe.
Fonte: Carla Ximenes (2013).
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4.4.1 Experimento |

Neste experimento adotou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado com seis tratamentos e quatro repeti¢oes.

Os tratamentos pré-germinativos testados foram: T1-Sementes intactas com
carlncula; T2-Sementes lixadas no lado da carincula até que a parte interna ao
tegumento (endosperma) fosse exposta. T3-Sementes intactas com carluncula
imersas em uma solucdo com hipoclorito de sédio a 2,5%, por 5 minutos; T4-
Sementes lixadas no lado da cardncula até que a parte interna ao tegumento
(endosperma) fosse exposta e imersa em uma solucdo com hipoclorito de sédio a
2,5%, por 5 minutos; T5-Sementes intactas com carincula imersas em agua quente
a 80 °C até a Aagua atingir a temperatura ambiente; T6-Sementes intactas com
caruncula imersas em agua oxigenada (Peroxido de hidrogénio a 40%), por 3
segundos.

As sementes tratadas com hipoclorito de sodio e agua oxigenada, apds o
processo de imersao, foram lavadas em agua corrente por 5 minutos para retirar o
excesso da solucao e levadas em seguida para semeadura.

Nos tratamentos em que as sementes foram lixadas, utilizou-se lixa para ferro n
2125, Estas sementes foram lixadas manualmente uma a uma.

Todas as sementes foram semeadas em bandejas de polietileno medindo 53 x
33 x 13 cm, contendo como substrato, aproximadamente 7,5 litros de areia lavada e
passada na peneira com malha de 2 mm, proporcionando 10 cm de altura de
substrato nas bandejas. Utilizou-se profundidade para semeadura de 2 cm e cada
bandeja representou uma repeticdo com 50 sementes, totalizando 24 bandejas.

Foi utilizado sistema de irrigacdo por microaspersado, controlada de maneira
automatica, sendo ativados a cada 15 minutos por um periodo de 5 minutos.

As variaveis analisadas foram: 1) Percentagem de emergéncia feita aos nove
dias apdés a semeadura (DAS) (PCE), contabilizou-se o nimero de sementes no
primeiro dia que iniciou a emergéncia, no 9° dia; 2) Percentagem de emergéncia aos
15 DAS (PE15DAS); 3) Percentagem de emergéncia aos 22 DAS (PE22DAS), que
representou o ultimo dia de contagem da emergéncia, obtendo-se o numero total de
sementes germinadas, considerando sementes germinadas todas aquelas capazes
de emitir plantula normal ao nivel do solo; 4) indice de velocidade de emergéncia de

plantulas (IVE), as avaliagfes das plantulas foram realizadas diariamente, desde o
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dia em que foi realizado o plantio até o dia da Ultima contagem (22° dia). Ao final da
contagem, o IVE foi calculado por meio da férmula descrita por MAGUIRE (1962):
IVE = (E1/nl) + (E2/N2) +... + (Em/Nn), onde: E1, E2 e Em corresponderam ao
namero de plantulas normais emergidas na primeira, segunda até a ultima contagem
e N1, N2 e Nn corresponderam ao numero de dias da semeadura a primeira,

segunda até a Ultima contagem.

4.4.2 Experimento Il

Neste experimento adotou-se o0 delineamento experimental inteiramente
casualizados com seis tratamentos e quatro repeti¢oes.

Os tratamentos pré-germinativos analisados, foram: T1-Sementes intactas
com caruncula; T2-Sementes com a remogéo da caruncula deixando-se a micropila
exposta; T3-Sementes lixadas no lado da caruncula até que a parte interna ao
tegumento (endosperma) fosse exposta; T4-Sementes lixadas na posicdo oposta a
caruncula, deixando-se a caruncula intacta; T5-Sementes lixadas na posicdo oposta
a caruncula até que a parte interna ao tegumento (endosperma) fosse exposta e T6-
Sementes lixadas na caruncula e na posi¢cdo oposta a caruncula até que a parte

interna ao tegumento (endosperma) fosse exposta (Figura 3).

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Figura 3: Tratamentos pré-germinativos utilizados nas sementes do clone
Gabriela no segundo ensaio. Caruncula posicionada para a esquerda.
Fonte: Carla Ximenes (2013).

As sementes ndo passaram por nenhum processo de desinfeccdo, sendo
levadas para o semeio logo apos a aplicacdo dos tratamentos. As sementes foram
plantadas em tubetes, medindo 14 cm de profundidade e 4 cm de diametro na face
superior, sendo utilizado uma camada de 2 cm com himus de minhoca na parte
inferior do tubete. Na parte superior dos tubetes colocou-se areia de rio, lavada e

passada em peneira com malha de 2 mm. O hdmus utilizado na parte inferior do
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tubete evitou a descida da areia. Os tubetes foram colocados em suportes e cada
repeticao foi composta por 50 tubetes, semeando-se uma semente de mandioca por
tubete.

Foi utilizado sistema de irrigacdo por microaspersédo, controlada de maneira
automatica, sendo ativados a cada 15 minutos por um periodo de 5 minutos.

As variaveis analisadas neste segundo experimento foram: 1) Percentagens de
Plantulas normais (PNormais); 2) Percentagens de Plantulas anormais (PAnormais);
3) Percentagens de Sementes mortas (SMortas); 4) Percentagens de Sementes

duras (SDuras) e 5) indice de Velocidade de Emergéncia de plantulas (IVE).

4.4.3 Experimento I

Neste experimento adotou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizados, com sete tratamentos e quatro repeticoes.

Os tratamentos pré-germinativos testados foram: T1-Sementes intactas com
caruncula; T2-Escarificacdo lateral com caruncula até que a parte interna ao
tegumento (endosperma) fosse exposta; T3-Remocao da caruncula com alicate até
gue a parte interna ao tegumento (endosperma) fosse exposta; T4-lmersdo de
sementes intactas em acido sulfdrico por 10 minutos; T5-Imersdo de sementes
intactas em acido sulfarico por 20 minutos; T6-Imersdo de sementes intactas em
acido sulfarico por 30 minutos; T7-Escarificacdo da carincula até que a parte interna
ao tegumento (endosperma) fosse exposta.

As sementes ndo passaram por nenhum processo de desinfeccdo, sendo
levadas para o semeio logo ap0s a aplicacdo dos tratamentos. As sementes foram
semeadas em bandejas de polietileno medindo 53 x 33 x 13 cm, contendo como
substrato, aproximadamente 7,5 litros de areia de rio, lavada e passada na peneira
com malha de 2 mm, proporcionando 10 cm de altura de substrato nas bandejas.
Utilizou-se profundidade para semeadura de 2 cm e cada bandeja representou uma
repeticdo com 50 sementes, totalizando 24 bandejas.

Foi utilizado sistema de irrigacdo por microaspersdo, controlada de maneira
automatica, sendo ativados a cada 15 minutos por um periodo de 5 minutos.

Foram analisadas as seguintes variaveis: percentagem de emergéncia aos 11
dias apds a semeadura (PE11DAS), percentagem de emergéncia aos 20 dias apoés a
semeadura (PE20DAS), percentagem de emergéncia aos 30 dias apdés a

semeadura, periodo em que a germinacdo estabilizou (PE), e indice de Velocidade
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de Emergéncia de plantulas (IVE), percentagem de sementes firmes (PSF),
percentagem de sementes duras (PSD) e percentagem de sementes deterioradas
(PSDET).

44.4 Andlises estatisticas.

As médias das varidveis dos trés experimentos foram submetidas a andlise de
variancia (p<0,05). Para a comparacdo das médias, quando significativas até 5% de
probabilidade pelo teste F na andlise de variancia, empregou-se o teste de Tukey a
5% de probabilidade. As médias das varidveis estudadas neste experimento foram
transformadas para Raiz (x + 0,5), para efeito de andlise estatistica.

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.5.1 Experimento I
Na Tabela 1 sdo apresentados os valores do quadrado médio do residuo da
analise de variancia. Os resultados mostraram que houve efeito significativo a 0,1%

de probabilidade pelo teste F entre os tratamentos de todas variaveis.

Tabela 1 - Valores dos quadrados meédios e significancia obtida para primeira
contagem de emergéncia (PCE - %), percentagem de emergéncia aos 15 DAS
(PE15DAS), percentagem de emergéncia aos 22 dias apos a semeadura - DAS
(PE22DAYS), e indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) obtidos de

sementes do clone de mandioca Gabriela, Boa Vista-Roraima, 2013

Quadrados médios

F.V. G.L.

PCE* PE15DAS! PE22DAS! IVE?
Tratamentos 5 2,937 3.533,37 3.771,07 7,737
Erro 18 0,29 77,61 64,44 0,14
Total 23
C.V. (%) 40,0 22,9 19,9 21,5

! Dados transformados para Raiz (x + 0,5) para efeito de andlise estatistica.
*** . Significativo a 0,1 de probabilidade pelo teste F.

Na Tabela 2, pode-se observar que os tratamentos T2 e T4 foram superiores
aos demais tratamentos nas variaveis PCE, PE15DAS e PE22DAS.
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Tabela 2 - Valores médios da primeira contagem de emergéncia (PCE - %),
percentagem de emergéncia aos 15 DAS (PE15DAS), percentagem de emergéncia
aos 22 DAS (PE22DAS), e indice de Velocidade de Emergéncia de plantulas (IVE)
obtida de sementes do clone de mandioca Gabriela, Boa Vista-Roraima, 2013

Valores médios em %

Tratamentos
PCE PE15DAS PE22DAS IVE
Tl 00c 19,0b 19,0 bc 0,78 cd
T2 7,0a 84,0 a 85,5a 3,90 a
T3 00c 10,0b 10,5¢c 0,42d
T4 45 ab 66,5 a 715a 29 Db
T5 0,0c 215D 24,5 bc 0,96 cd
T6 1,0 bc 295b 30,0b 127c

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

T1-Semente intacta; T2-Sementes lixadas na cardncula; T3-Sementes com cardncula
imersa em solugdo com hipoclorito de sédio a 2,5%, por 5 min.; T4-Sementes lixadas na
carincula e imersas em solucdo com hipoclorito de sédio a 2,5%, por 5 min.; T5-Sementes
com carlncula e imersa em agua quente a 80 °C; T6: Sementes com carlincula imersa em
peréxido de hidrogénio a 40%, por 3 seg.

Na primeira contagem de emergéncia, aos nove DAS, os tratamentos T2 e T4
foram os que apresentaram a maior media de percentagem de emergéncia com 7,0
% e 4,5 % respectivamente (Tabela 2).

Aos 15° DAS ja havia mais de 84% de plantulas emergidas no T2 e 66,5 % no
T4. As sementes de mandioca que nao sofreram nenhum tratamento para quebra de
dorméncia (T1l) germinaram apenas 19%, nao diferindo estatisticamente dos
tratamentos T3 e T5.

Mezzalira et al. (2013) verificaram que no caso de sementes de mandioca, €
possivel que a acdo de calor e escarificacio mecanica provoquem rupturas no
tegumento, facilitando assim a expansdo do embrido e, consequentemente, a
emergéncia das plantulas, reduzindo o tempo médio para que esse tal processo
ocorra. Essas informacgfes foram confirmadas nos tratamentos em que as sementes
foram submetidas ao processo de escarificacdo mecanica utilizando lixa (Tabela 2).

Pujol et al. (2002), analisando tratamentos pré-germinativos verificaram
também que a percentagem de germinacdo foi mais elevada (88 e 80%) para

sementes escarificadas mecanicamente, com e sem caruncula, respectivamente.
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Isso demonstra que a presencga da caruncula ndo influencia na germinacéo, o que
vai favorecer este processo € a escarificacdo do tegumento da semente.

Mendes et al. (2009), avaliando o efeito de tratamentos pré-germinativos no
desempenho de sementes de mamona (Ricinus communis L., Euphorbiaceae),
observaram que dentre estes, a escarificagdo com lixa se destaca como um dos
métodos de superacdo da dureza tegumentar mais praticos e rapidos,
especialmente quando comparado a remocdo completa do tegumento e a remocéao
da caruncula, que envolvem procedimento mais demorado.

Na sequéncia pode-se observar também que, tanto o tratamento T1 (sementes
intactas) quanto os tratamentos T3 e T5 obtiveram resultados inferiores aos demais
tratamentos com relagéo a variavel PCE (0,0%). Infere-se que o tempo de exposicéo
a agua quente e ao hipoclorito de sédio podem ter danificado o embriéo.

Rodolfo et al. (2009) também obtiveram resultados ndo favoraveis com as sementes
de manicoba (Manihot glaziowii, Euphorbeaceae) usando agua quente, as sementes
submetidas ao tratamento de imersdo em agua com temperatura de 80, 90 e 100°C
por dois minutos ndo germinaram.

Estudos de Mezzalira et al. (2013), onde observaram que os tratamentos de imersao
em agua a 80 °C e 90 °C, por 2 min, provocou danos as sementes, tornando-as em
inviaveis, o que foi verificado por falta de coloragédo nos cotilédones e embrides de todas as
sementes submetidas ao teste de tetrazdlio e confirmadas pela ndo emergéncia de
plantulas.

De acordo com o indice de velocidade de emergéncia de plantulas o
tratamento que se destacou dos demais como sendo o melhor foi aguele em que as
sementes de mandioca foram lixadas na caruncula (T2), com valor de 3,90 e o
tratamento menos satisfatorio foi o que utilizou sementes com cardncula intacta e
imersas em uma solucdo com hipoclorito de sédio a 2,5% (T3), por 5 minutos, com
valor de IVE de 0,42 (Tabela 2).

Neste primeiro experimento verificou-se que a escarificacdo do tegumento da
semente da mandioca favoreceu ao aumento da germinacao, sendo confirmado pelo
estudo realizado por Pujol et al. (2002), em sementes de mandioca, e por Mendes et

al. (2009) com sementes de mamonas.

4.5.2 Experimento Il

Na analise de variancia apresentada na Tabela 3, observa-se que todas as
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varidveis apresentaram diferencas significativas até 5% de probabilidade pelo teste
F, excetuando-se as varidveis percentagem de plantulas anormais (PAnormais) e

percentagem de sementes mortas (SMortas).

Tabela 3 - Valores dos quadrados médios e significAncia obtidos para percentagem
de plantulas normais (PNormais), percentagem de plantulas anormais (PAnormais),
percentagem de sementes mortas (SMortas), percentagem de sementes firmes
(SDuras) e Iindice de Velocidade de Emergéncia de plantulas (IVE) obtidos de

sementes do clone de mandioca Gabriela, Boa Vista-Roraima, 2013

Quadrados médios

F.V. G.L.
PNormal> PAnormal> SMorta® SDura’ IVE*
Tratamentos 5 18,37 0,59™ 2,72" 16,75 6,37
Erro 18 1,53 0,53 0,82 0,91 0,29
Total 23
C.V (%) 21,88 42,90 46,90 13,15 33,01

1. Dados transformados para Raiz (x + 0,5) para efeito de analise estatistica.
*** . Significativo a 0,1 de probabilidade pelo teste F.

* - Significativo a 0,5 de probabilidade

"S _N&o significativo

Os tratamentos que mostraram as maiores meédias de percentagem de
plantulas normais e indice de Velocidade de Emergéncia de plantulas foram aqueles
em que as sementes foram lixadas na carincula (T3 e T6). As percentagens de
germinacdo de plantulas normais destes tratamentos foram de 67,5 e 68,5 %,
respectivamente (Tabela 4). Esses resultados estdo de acordo com os obtidos no
primeiro experimento.

Estes resultados foram coerentes com os encontrados por Mendes et al.
(2009), os quais ao realizarem tratamentos pré-germinativos em sementes de
mamona, concluiram que os tratamentos mais eficientes para acelerar a germinagao

das sementes foram a escarificacdo com lixa e a remoc¢ao da caruncula.
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Tabela 4 - Valores médios de percentagem de plantulas normais (Pnormais),
percentagem de plantulas anormais (Panormais), percentagem de sementes mortas
(Smortas), percentagem de sementes firmes (Sfirmes) e indice de Velocidade de
Emergéncia de plantulas (IVE) obtido de sementes do clone de mandioca Gabriela,
Boa Vista-Roraima, 2013

Valores médios (%)

Tratamentos
Pnormais (%) Panormais (%) Smortas (%) Sfirmes(%) IVE

Tl 17,0c 10a 0,0a 82,0b 0,64 b
T2 210c 35a 15a 740b 0,94b
T3 67,5 ab 4,0 a 8,5a 20,0 a 3,24 a
T4 32,5bc 25a 6,5a 58,5b 1,43 b
T5 115c 45a 6,5a 775b 0,46 b
T6 68,5 a 20a 3,5a 26,0 a 3,21a
Média - 1,7 1,93 - -

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

T1-Sementes intactas; T2-Sementes com a remocao da carincula; T3-Sementes lixadas na
carincula; T4-Sementes lixadas na posicado oposta a carlncula; T5-Sementes lixadas na
posicdo opostas a carincula com remocdo da caruncula e, T6: Sementes lixadas na
carincula e na posicao oposta a caruncula.

Na Figura 4 sdo apresentadas imagens das fases de emergéncia até a

Figura 4: Imagens das fases de emergéncia da semente de mandioca do
clone Gabriela até a formacgé&o da plantula.
Fonte: Carla Ximenes (2013)

Foi observado que a semente lixada no lado da caruncula facilita e emissao do

sistema radicular e a liberacdo das folhas cotiledonares para a superficie. Foi
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verificado ainda que este tratamento ndo causa nenhum dano ao embrido, tornando
possivel assim a formacéo de plantulas normais.

Esses resultados sdo de grande valia para os programas de melhoramento
genético na cultura da mandioca, visto que a obtencdo rapida de mudas sadias
acelera esse processo.

Rodolfo et al. (2009) também verificaram que o maior valor médio de plantulas
emergidas ocorreu no tratamento em que as sementes foram lixadas no tegumento
(70%), o mesmo tornando-se estavel a partir do décimo sétimo dia, ocorrendo a
estabilidade no décimo quarto dia.

A escarificacdo mecéanica das sementes que apresentam dorméncia fisica é a
técnica mais recomendada por ser mais econbmica, de facil acesso, segura e
simples de ser feita (MENDES et al., 2009).

4.5.3 Experimento I

Todas as variaveis analisadas neste terceiro experimento apresentaram
diferencas significativas até 5% de probabilidade pelo teste F na analise de
variancia.

Observa-se na Tabela 5 que as sementes tratadas com acido sulfarico (T4, T5
e T6) ndo geminaram. Isso pode ter ocorrido devido esse acido ter ocasionado
algum dano ao embrido. O mesmo foi constatado por Mezzalira et al. (2013), onde
verificaram que as sementes de mandioca submetidas a escarificagdo com &cido
sulfarico por 10 minutos apresentou apenas 4% de emergéncia.

As sementes submetidas ao T7 apresentaram a maior média de emergéncia de
plantulas aos 11 DAS com 41%, diferindo estatisticamente das demais, seguido pelo T2 e
T3. Contudo, na variavel PE20DAS o tratamento T2 apresentou valor superior aos demais
com 87% de emergéncia, assemelhando-se estatisticamente ao T7 com 72% de
emergéncia, seguido pelo T3 com 65% de emergéncia (Tabela 5).

Esses dados corroboram os encontrados por Pujol et al. (2002), os quais
afirmaram que a escarificacdo do tegumento da semente de mandioca, bem como a
remocdo da carlncula, ndo causam qualquer dano embrionario que possa
comprometer a germinacdo das sementes, aumentando a percentagem de

germinacao e a velocidade de emergéncia.
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Tabela 5. Valores médios de percentagem de emergéncia aos 11 dias apds a
semeadura (PE11DAS), percentagem de emergéncia aos 20 dias apos a semeadura
(PE20DAS), percentagem de emergéncia aos 30 DAS (PE) e indice de Velocidade
de Emergéncia de plantulas (IVE) obtidas de sementes do clone de mandioca
Gabriela, Boa Vista-Roraima, 2013

Valores médios em %

Tratamentos
PE11DAS PE20DAS PE IVE

T1 0,0c 41,0c 42,0b 0,81c
T2 120Db 87,0 a 88,0 a 1,74ba
T3 9,0b 65,0 c 73,0a 1,28 a
T4 00c 0,0d 2,0c 0,02d
T5 00c 0,0d 0,0c 0,00d
T6 00c 0,0d 0,0c 0,00d
T7 410 a 72,0 ba 72,0 a 1,55 ab

C.V. (%) 18,47 8,20 11,16 4,77

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% e probabilidade.

T1-Semente intacta; T2-Escarificacao lateral com carlincula; T3-Remocao da cardncula com
alicate; T4-Imersdo em acido sulfrico por 10 min. com cartncula; T5-Imersdo em acido
sulfarico por 20 min. com caruncula; T6-Imersdo em acido sulfarico por 30 min. com

caruncula; T7-Escarificacdo da caruncula.

Os tratamentos T2, T3 e T7, apresentaram médias de emergéncia aos 30 DAS
(PE) superiores aos demais tratamentos, com 88, 73 e 72 %, respectivamente
(Tabela 5). Estes valores sdo semelhantes aos encontrados por Pujol et al. (2002),
gue encontraram 88 % de germinacdo de sementes de mandioca com escarificacao
mecanica no tegumento com a caruncula intacta. No entanto, Mezzalira et al. (2013)
encontraram as maiores percentagens de germinacdo (88 %) em sementes de
mandioca armazenadas a 4°C por um ano. Diante dos resultados desta pesquisa
pode-se verificar que sementes de mandioca podem ser semeadas logo apls a
colheita, desde que faca a remocao da carUncula e escarificacdo do tegumento na
posicao da caruncula.

As sementes de mamona, assim como as sementes de mandioca, sem
tratamentos pré-germinativos apresentam germinacdo abaixo de 80%. O padréo

estabelecido no Brasil para comercializacdo de semente de mamona € de no minimo
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80% (DFASP, 2014). Contudo, nao existe um padrdo estabelecido para
comercializacéo de sementes de mandioca.

Na variavel IVE o T2 também foi superior aos demais tratamentos com 1,74,
nao diferindo estatisticamente dos tratamentos T3 e T7 com 1,28 e 1,55,
repectivamente (Tabela 5). Esses resultados demonstram que as sementes desta
espécie apresentam dificuldade de germinacédo devido ao tegumento, independente
da remocado da caruncula, j& que os tratamentos que apresentaram maiores valores
de emergéncia foram os submetidos a remocédo do tegumento por escarificacao (T2
e T7) ou por remocao da carincula com parte do tegumento (T3).

Os tratamentos pré-germinativos T4 e T6 apresentaram maior percentagem de
sementes firmes (PSF) com 91 e 84%, respectivamente, nao diferindo
estatisticamente entre si (Tabela 6).

Tabela 6. Valores médios de percentagem de sementes firmes (PSF), percentagem
de sementes duras (PSD), e percentagem de sementes deterioradas (PSDET)

obtidos de sementes do clone de mandioca Gabriela, Boa Vista-Roraima, 2013

Valores médios em %

Tratamentos

PSF PSD PSDET

T1 52,0 b 140b 0,0b
T2 4,0c 3,0 bc 1,0 ab
T3 9,0c 10c 6,0 ab

T4 910a 6,0 bc 00b
T5 60,0 ba 36,0 a 4,0 ab
T6 84,0 a 15,0 ab 1,0 ab

T7 70c 10c 10,0 a

C.V. (%) 13,69 35,44 60,69

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% e probabilidade.
T1-Semente intacta; T2-Escarificacdo lateral com carincula; T3-Remocdo da carincula
com alicate; T4-Imersdo em &cido sulfarico por 10 min. com cartncula; T5-Imerséo em
acido sulfarico por 20 min. com cartncula; T6-Imersdo em acido sulfdrico por 30 min. com
caruncula; T7-Escarificacéo da carancula.

Esses dados mostraram que os tratamentos com o acido sulfurico devem ter

causado dano ao embrido, ndo sendo recomenado para ser usado nas sementes de

mandioca.
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Os maiores valores para percentagem de sementes duras (PSD) foram do T5
(36%) e T6 (15%) assemelhando-se estatisticamente (Tabela 6). Sementes duras
também foram detectadas por um estudo realizado por Mendes et al. (2009), os
qguais verificaram a presenca de sementes duras em todos os lotes avaliados na
mamona, com valores variando entre 15% e 25%.

Os tratamentos T3 e T7 apresentaram 0S maiores valores de sementes
deterioradas (PSDET) com 6 e 10%, respectivamente (Tabela 6). Infere-se que estas
sementes deterioradas possivelmente possuiam o embrido mal formado (pseudo-
sementes).

Os resultados do presente estudo demonstraram que o0s tratamentos com
escarificacdo podem aumentar e acelerar a emergéncia de plantulas de mandioca e que as
sementes que nao sofreram pré-tratamentos ndo apresentaram percentagens de
emergéncias favoraveis, o que nos permite inferir que as sementes de mandioca
apresentam dorméncia fisica. Pujol et al. (2002) verificaram que as sementes da mandioca
podem permanecer viaveis e dormentes por longos periodos até que as condicbes

edafocliméaticas estejam favoraveis a germinacao.

4.6 CONCLUSOES

Sementes de mandioca apresentam dorméncia fisica que sédo superadas com
escarificacdo do tegumento.

As sementes de mandioca, apds serem colhidas, podem ser semeadas desde
gue sofram tratamentos pré-germinativos por escarificacdo do tegumento.

Os tratamentos em sementes de mandioca com escarificagdo na caruncula ou
nas laterais da semente foram os mais eficientes para aumentar a emergéncia acima
de 80%.
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5. CAPITULO Il: DETERMINACAO DA DIVERGENCIA GENETICA DE
GENOTIPOS PROVENIENTES DOS CLONES ACIOLINA E GABRIELA

5.1 RESUMO

Objetivou-se com este estudo determinar a divergéncia genética de gendtipos
provenientes de sementes dos clones Aciolina e Gabriela cultivados na savana de
Roraima, visando obter variabilidade genética para 0 uso em programas de
melhoramento da cultura da mandioca. O experimento foi conduzido na area
experimental do Centro de Ciéncias Agrarias/Universidade Federal de Roraima —
CCA/UFRR. Os clones de mandioca utlizados foram Aciolina e Gabriela,
pertencente a Colecdo de Germoplasma de Mandioca do Departamento de
Fitotecnia do CCA/UFRR. As sementes foram coletadas nos meses de junho, julho
(Aciolina), agosto e setembro (Gabriela) de 2013. Aos 30 dias as mudas receberam
uma identificacdo com marcacdo no caule e plantadas em uma area experimental.
Aos seis meses apos o plantio no campo as plantas foram caracterizadas
morfoagronomicamente. Nas analises destes dados utlizou-se andlises de
componentes principais (ACP), método de descarte de variaveis (variaveis
guantitativas), analise de agrupamento hierarquico (Average linkage), usando o
algoritmo de Gower (variaveis quantitativos e binarios) e agrupamento dos acessos
pelo método de otimizacdo de Tocher com a matriz de dissimilaridade (variaveis
gualitativas), utilizando-se o programa Genes, versdao 2006. Os gendtipos
expressaram variabilidades eficientes para utilizacdo no melhoramento genético
tanto na cultivar Aciolina quanto no clone Gabriela, o que permitira a selecdo de
genotipos superiores. Foram formados cinco grupos individuais dentre os genotipos
do clone Aciolina: (AC96; AC59; AC136; AC22 e AC49) e onze grupos individuais
dentre os genotipos do clone Gabriela: (GB109; GB194; GB2; GB71; GB124; GB43;
GB43; GB47; GB46; GB70 e GB106).

Palavras-chave: Manihot esculenta, caracteres morfoagronémicos, variabilidade

genética.
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5.2 CHAPTER II: CHARACTERISTICS OF CASSAVA MORPHOAGRONOMIC
PROGENIES OF CULTIVARS AND GABRIELA ACIOLINA IN SAVANNAH
RORAIMA.

5.2 ABSTRACT

The objective of this paper is to determine the genetic divergence of genotypes originating
from the seeds of the clones Gabriela and Aciolina cultivated in the savannahs of Roraima,
hoping to obtain genetic variability which can be used in programs related to the improvement
of cultivation of the cassava. The experiment was carried out in the experimental area of
CCA-UFRR. The cloned cassava used were Aciolina and Gabriela, that belongs to the
collection of Germplasm of the Cassava of the department of the Phytotechnics of CCA-
UFRR. The seeds were selected in June, July ( Aciolina), August and September ( Gabriela)
2013. After thirty days the seedlings were identified with the marking of the bud and planted
in an experimental area. After six months of planting the seedlings were characterized
morfoagronomically. For the analysis of the data, principal analysis of components were
used ( PAC), a descarding method of variables ( quantitative variables), analysis of the
hierarchical grouping (average linkage) using the Algorithm of Gower ( quantitative and
bianary variables) and the grouping of accesses using the method of optimizing Tocher with
the matrix of dissimilarity ( qualitative variables) using the genes program, the 2006 version.
The genotypes expressed efficient variables for utilizing for the genetic improvement either
for the cultivating of Aciolina or for the cloning of Gabriela which would permit the selection
of superior genotypes. Five individual groups were formed within the genotypes of the clone
Aciolina. (AC96; AC59; AC136; AC22 e AC49) and eleven individual groups within the
genotypes of clone Gabriela: (GB109; GB194; GB2; GB71; GB124; GB43; GB43; GB47,
GB46; GB70 e GB106).

Key words: Manihot esculenta. Morfoagronomic characters. Genetics variables
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5.3 INTRODUCAO

A mandioca apresenta tubérculos comestiveis com grande acumulo de amido,
sendo considerado um dos alimentos mais cultivados nos tropicos (BURNS et al.,
2010).

A mandioca apresenta ainda potencial genético para ser fonte de carotenoides
e licopeno para a alimentacdo humana, dentre os carotenoides destaca-se B-
caroteno, precursor da vitamina A. Estas fontes permitiriam melhorar a nutricdo dos
habitantes de paises em desenvolvimento e agregar valor as variedades destinadas
ao consumo humano (WELCH; GRAHAM, 2002; NASSAR et al., 2007; MEZETTE et
al., 2009).

A mandioca apresenta alto potencial produtivo, sendo cultivada no Brasil em
uma area de 1.572.665 ha, com producéo anual de 23.087.828 t e rendimento médio
de 14.681 kg ha* (IBGE, 2015). Um dos fatores que tém contribuido para a baixa
produtividade de raizes de mandioca é o uso de variedades com baixo potencial
produtivo.

No estado de Roraima, a cultura tem se mostrado promissora, notadamente
nos estratos sociais de baixa renda, onde € cultivada por pequenos agricultores em
5.800 ha, com producéo de 77.192 toneladas e um rendimento médio de 13,31 t ha™
(IBGE, 2015).

A baixa produtividade de raiz evidencia falhas nos sistemas atuais de
producdo, que ndo se mostram eficientes para explorar o potencial da cultura.
Dentre os fatores que influenciam negativamente na produtividade, observa-se a
baixa fertilidade dos solos, 0 uso de préticas culturais inadequadas e a introducéo de
materiais de baixo rendimento agrondmico (COGO et al., 2006).

A ampla variabilidade genética presente no germoplasma da mandioca é
fundamental ao desenvolvimento de cultivares produtivas, resistentes ou tolerantes a
estresses biolégicos e ambientais. Faz-se necessario conservar e, principalmente,
avaliar esse germoplasma para que a variabilidade das caracteristicas seja
conhecida, possibilitando sua utilizagdo em processos tradicionais ou modernos de
melhoramento genético (VIEIRA et al., 2013).

A propagacao sexual por meio de sementes é uma técnica indispensavel para
obtencédo de diversidade genética e selecdo de cultivares (clones) promissoras que

deverao ser propagadas assexuadamente (SILVA et al., 2001).
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Muitos tipos segregantes cultivados, principalmente, pelos indigenas da regiao
amazonica apresentam diversas variacbes morfologicas que sdo selecionadas e
multiplicadas para formar novas cultivares (FUKUDA,; SILVA, 2003). No entanto n&o
ha uma caracterizac@o criteriosa destes. Para facilitar a identificacdo do material
desejado no campo, Fukuda e Guevara (1998) selecionaram 75 descritores
morfoagrondmicos.

As técnicas multivariadas sdo eficazes e concordantes no estudo da
dissimilaridade genética, permitindo agrupar clones com pequena distancia genética
(NICK et al., 2008). Um estudo realizado por Vieira et al. (2008) mostrou a formacao
de 34 grupos distintos pelo agrupamento de Tocher, evidenciando alta variabilidade
genética.

Dentre os clones de mandioca utlizados no Estado, destaca-se a clone
Aciolina que, de acordo com Oliveira et al. (2011) apresenta o melhor conjunto de
caracteristicas desejaveis, tanto para o consumo in natura quanto para a indastria.
Objetivou-se com este estudo determinar a divergéncia genética das progénies dos
clones Aciolina e Gabriela, através dos descritores morfoagronémicos, visando

determinar a variabilidade genética em ambos.

5.4 MATERIAL E METODOS

5.4.1 Conducao do experimento em campo

O experimento foi conduzido na area experimental do Centro de Ciéncias
Agrarias/Universidade Federal de Roraima — CCA/UFRR, no municipio de Boa Vista,
estado de Roraima — Brasil (Latitude de 2°5220,7” N, Longitude 60° 4244,2” W e
Altitude de 90m), com irrigacdo complementar, por aspersao.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Amarelo distrofico,
apresentando as seguintes caracteristicas quimicas na camada de 0-0,20 m: pH em
agua 5,13; P = 8,1 mg dm®;, K = 40 mg dm™; Ca®** = 0,73 cmol, dm™; Mg** = 0,17
cmol. dm®; AI** = 0,48 cmol. dm™®; H + Al = 2,7 cmol. dm™®; SB = 1,0 cmol, dm™; t =
1,48 cmol; dm®; T = 3,70 cmol, dm™; V = 27%; m = 32,4% e 1,62% de matéria
organica.

Os clones de mandioca utilizados foram Aciolina e Gabriela, pertencente a

Colecdao de Germoplasma de Mandioca do Departamento de Fitotecnia do
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CCA/UFRR, sendo o clone Aciolina a mais cultivada no estado de Roraima, por
apresentar o melhor conjunto de caracteristicas desejaveis, tanto para o consumo in
natura quanto para a industria, justificando o seu intenso cultivo e comercializagédo
(OLIVEIRA et al., 2011) e recomendada para cultivo em Roraima por Alves et al.
(2009).

5.4.2 Colheita das sementes

As sementes do clone Aciolina foram coletadas nos meses de junho e julho, e
as do clone Gabriela em agosto e setembro de 2013.

Nas plantas que apresentaram inflorescéncia com frutos ainda verdes era feita
a protecao desses frutos com sacos de tecido telado (tule) para evitar a perda das
sementes, devido a deiscéncia dos frutos.

Apos a colheita, as sementes foram acondicionadas em garrafas politereftalato
de etileno (Pet) e identificadas com a data de coleta, de acordo com a cultivar, e
conservadas em refrigerador & temperatura de 5 + 1 °C até o plantio.

5.4.3 Germinacao das sementes e transplante das plantulas

A semeadura do clone Gabriela foi realizada em outubro de 2013 e do clone
Aciolina em novembro de 2013 em bandejas contendo areia lavada. Estas bandejas
foram colocadas no viveiro de mudas florestais do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Roraima, no Campus do Cauamé. As plantulas foram
mantidas em telado de 80% de sombreamento, temperatura entre 24 °C a 30 °C e
umidade relativa de 80% durante os primeiros 20 dias.

Aos 20 dias apO6s a emergéncia as plantulas foram transplantadas
individualmente para copos plasticos de polietleno com capacidade de 0,5 dm?®,
contendo casca de arroz carbonizada, hiumus de minhoca e solo coletado na
camada de 0-10 cm de profundidade de um Latossolo Amarelo Distrocoeso tipico
(LAdx) de textura Franco-Argilo-Arenosa, na proporcao 1:1:2 (v:v:v).

Estas mudas apo6s o transplantio foram mantidas em telados com 50% de
sombreamento, sob irrigacdo, até atingirem 25 dias de idade. Em seguida, foram

transferidas para pleno sol por um periodo de 10 dias.

5.4.4 Plantio das mudas oriundas de sementes no campo
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Aos 30 dias de idade as mudas receberam uma identificagdo com marcagéo no
caule e foram plantadas em uma &rea experimental ja incorporada ao sistema
produtivo com culturas anuais (milho e feijdo-caupi) em covas espacadas de 1,0 x
1,0 m. As adubacdes de plantio e cobertura foram feitas, conforme Oliveira (2012).

O solo da é&rea experimental é classificado como Latossolo Amarelo
Distrocoeso tipico (LAdX).

A umidade do solo foi mantida por meio de irrigagao por aspersao durante todo
ciclo da cultura.

O controle das plantas daninhas foi efetuado manualmente com uso de
enxadas, a medida que foi necessério.

As pragas que ocorreram no desenvolvimento da cultura foram identificadas e
monitoradas, fazendo-se uso de produtos quimicos conforme recomendacédo dos

fabricantes.

5.4.5 Caracterizagcdo morfoagronémica das plantas oriundas de sementes

Aos seis meses apos o plantio as plantas foram caracterizadas
morfoagronomicamente, fazendo a descricdo das caracteristicas, conforme Fukuda
e Guevara (1998), atribuindo uma nota previamente estabelecida para cada fenétipo,

fazendo-se a avaliacdo dos seguintes descritores:

5.4.5.1 Descritores minimos: Cor da folha apical (1-verde claro, 2-verde claro, 3-
verde arroxeado e 4-roxo); Pubescéncia do broto terminal (0O-ausente, 1- presente);
forma do I6bulo central (1-ovoide, 2-eliptica-lanceolada, 3-obovada-lanceolada, 4-
oblongo-lanceolada, 5-lanceolada, 6-reta ou linear, 7-pandurada, 8-linear-piramidal,
9-linear-pandurada, 10-linear-hostatilobada); Cor do peciolo (1-verde amarelado, 2-
verde, 3-verde averrnelhado, 5-vermelho esverdeado, 7-vermelho, 9-roxo); Cor do
cortex do caule (1-amarelo, 2-verde claro, 3-verde escuro, 4-roxo, 5-marron escuro,
6-marron escuro); Cor externa do caule (3-laranja, 4-verde amarelado, 5-dourado, 6-
marrom claro, 7-prateado, 8-cinza, 9-marrom escuro, 10-roxo); Comprimento da
filotaxia: 3-curto (menor que 8 cm); 5-mé dio (de 8 a 15 cm ), 7-longo (maior que

15 cm); Floracdo (0-ausente, 1-presente).

5.4.5.2 Descritores principais: Cor da folha desenvolvida (3-verde claro, 5-verde

escuro, 7-verde arroxeado, 9-roxo); Numero de lobulos (1-trés Iébulos, 3-cinco
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I6bulos, 5- sete l6bulos, 7-nove l6bulos, 9-onze I6bulos); Comprimento do |6bulo,
valor sera expresso em centimetros, mede-se na parte mais larga do l6bulo central,
Largura do l6bulo, valor expresso em centimetros, mede-se na parte mais larga do
I6bulo central; Relacdo comprimento/largura do Iébulo central; Comprimento do
peciolo, valor expresso em centimetros, mede-se em folhas do terco médio da
planta; Cor da epiderme do caule (1-creme, 2-marrom claro, 3-marrom escuro, 4-
laranja, 5-roxo); Habito de crescimento do caule (1-reto, 2-zig-zag); Cor dos ramos
terminais nas plantas adultas (3-verde, 5-verde-arroxeado, 7-roxo); Altura da planta:
expresso em centimetros, medida tomada antes da colheita; Altura da primeira
ramificacdo, expresso em centimetros, medida tomada antes da colheita; Niveis de
ramificacdo, numero de vezes que a planta ramifica, observacdo feita antes da

colheita.

5.4.5.3 Descritores secundarios: Cor da nervura (3- verde, 5- verde vermelho em
menos da metade do l6bulo, 7- verde com vermelho em mais da metade do I6bulo,
9- toda vermelha); Posicdo do peciolo (1- inclinado para cima, 3- horizontal, 5-
inclinado para baixo, 7- irregular); Proeminéncia das cicatrizes foliares (3- sem
proeminéncia, 5- proeminente); Comprimento das estipulas (3- curtas, 5- longas);
Margem das estipulas (1- laciniada, 2- inteira); Habito de ramificacdo (1- ereto, 2-
dicotomico, 3- tricotdmico, 4- tetracotomico); Angulo de ramificacdo, medida na
primeira ramificacdo de baixo para cima, o angulo que se anota é A/2; Sinuosidade
do Iobulo foliar (3- liso, 7- sinuoso); Tipo de planta (1- compacta, 2- aberta, 3-guarda-
sol, 4- cilindrica); Epoca de inicio da florac&o anota-se o nimero apos o plantio.
Foram estudados 137 gendétipos do clone Aciolina e 197 gendtipos do clone
Gabriela, juntamente com a planta méae. Devido estes gendtipos ser provenientes de

sementes néo foi feita a avaliacdo agrondmica das raizes tuberosas.

5.4.6 Clone Aciolina - Descritores morfoagrondmicos analisados

Foram avaliados 32 descritores morfoagronémicos, onde estes foram divididos
em 13 quantitativos e 19 qualitativos. Os descritores gquantitativos foram: BRIX
(acUcares totais); Angulo de ramificac&io; Comprimento do I6bulo; Largura do l6bulo
central; Relacdo comprimento/largura do l6bulo central; Comprimento do peciolo,
valor expresso em centimetros; Altura da planta: expresso em centimetros; Altura da

primeira ramificacdo; Didmetro do caule expresso em cm no ter¢co meédio da planta;
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Numero de ramificacdo; Niveis de ramificacdo; Pubescéncia do broto terminal;
Floragé&o; Largura foliar.

Os descritores qualitativos estudados foram: Cor da folha apical;, Forma do
I6bulo central; Cor do peciolo; Cor do cortex do caule; Cor externa do caule;
Comprimento da filotaxia; Cor da folha desenvolvida; Numero de I6bulos; Cor da
epiderme do caule; Habito de crescimento do caule; Cor dos ramos terminais; Cor
da nervura; Posicdo do peciolo; Proeminéncia das cicatrizes foliares; Comprimento
das estipulas; Margem das estipulas; Habito de ramificacdo; Tipo de planta;

Sinuosidade do I6bulo foliar.

5.4.7 Clone Gabriela - Descritores morfolégicos analisados

Foram avaliados 32 descritores morfolégicos, onde estes foram divididos em 14
guantitativos e 18 qualitativos.

Os descritores quantitativos avaliados foram: Angulo de ramificacéo;
Comprimento do l6bulo central, valor sera expresso em centimetros; Largura do
I6bulo central, valor expresso em centimetros; Relacdo comprimento/largura do
I6bulo central; Comprimento do peciolo, valor expresso em centimetros; Altura da
planta: expresso em centimetros; Altura da primeira ramificacdo, expresso em
centimetros; Diametro do caule expresso em cm no terco médio da planta; Numero
de ramificacdo; Niveis de ramificacdo; Pubescéncia do broto terminal; Epoca de
inicio da ramificacdo; Epoca de inicio da florac&o; Floracdo; Largura foliar.

Os descritores qualitativos estudados foram: Cor da folha apical; Forma do
I6bulo central; Cor do peciolo; Cor do coértex do caule; Cor externa do caule;
Comprimento da filotaxia, Distancia entre cicatrizes de folhas no mesmo plano; Cor
da folha desenvolvida; Numero de l6bulos; Cor da epiderme do caule; Habito de
crescimento do caule; Cor dos ramos terminais nas plantas adultas; Cor da nervura;
Posicdo do peciolo; Proeminéncia das cicatrizes foliares; Comprimento das

estipulas; Margem das estipulas; Habito de ramificacéo; Tipo de planta.

5.4.8 Andlise dos dados

As seguintes técnicas de analises multivariadas foram aplicadas aos dados
guantitativos: andlise de componentes principais (ACP), que determina a importancia
relativa das caracteristicas, baseando-se no método proposto por SINGH (1981),

método de descarte de varidveis (GARCIA, 1998) que consiste na eliminacdo da
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variavel com menor contribuicdo para divergéncia e reagrupamento dos acessos.
Seguidamente foi realizada a analise de agrupamento hierarquico utlizando o
método de agrupamento da média (Average linkage), utilizando o algoritmo de
Gower, que incorporou duas caracteristicas categadricas, permitindo assim a incluséo
de duas variaveis binarias (GOWER, 1971).

Posteriormente, visando complementar o estudo de divergéncia genética foi
realizada a andlise multicateg6rica entre as progénies de cada cultivar, com base
nos dados qualitativos. Esta analise permitiu 0o agrupamento dos acessos pelo
método de otimizacdo de Tocher com a matriz de dissimilaridade (CRUZ e
REGAZZI, 2001).

Os dados obtidos, qualitativos e quantitativos, foram analisados utilizando-se
0S recursos computacionais do programa Genes, versao 2006 (CRUZ, 2006).

5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.5.1 Analise dos descritores morfoagronémicos dos gendétipos provenientes
de sementes do clone Aciolina

A andlise dos componentes principais mostrou que houve divergéncia
fenotipica entre os gendtipos do clone Aciolina, permitindo assim o agrupamento
destes pelas variaveis quantitativas. Na Tabela 1 apresentam-se 0s valores proprios
e a explicacdo da variancia total para cada um dos componentes principais (CP),
através dos dados quantitativos.

Verificou-se que a variancia associada com cada componente principal é
diferente e decrescente e que 0s quatro primeiros componentes explicaram 74% da
variancia total.

O primeiro componente explica 35% da variancia total, o segundo 54%, o
terceiro 65%, o quarto 74% e assim sucessivamente, até que toda variabilidade seja
distribuida diferencialmente entre o0os demais componentes, formando 13

componentes principais.
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Tabela 1. Valores proprios e Proporcdo da Variancia, explicada mediante analises

de componentes principais

Lambda Proporcao da variancia total
Componentes Va,lor-es
Principais Proprios Absoluta (%) Acumulada (%)
1 4,50 0,35 0,35
2 2,55 0,20 0,54
3 1,41 0,11 0,65
4 1,15 0,09 0,74
5 0,90 0,07 0,81
6 0,76 0,06 0,87
7 0,61 0,05 0,91
8 0,32 0,02 0,94
9 0,27 0,02 0,96
10 0,24 0,02 0,98
11 0,21 0,02 0,99
12 0,07 0,01 1,00
13 0,01 0,00 1,00

Foram considerados como aceitaveis os componentes cujos valores préprios
expliguem 70% a mais da variancia total, seguindo os critérios de CIiff, visto que
estes ja explicam a influéncia das variaveis no agrupamento dos genotipos. Assim,
na interpretacdo e tomada de decisGes dos dados apresentados foram selecionados
0S quatro primeiros componentes que no conjunto explicam 74% da variagéo total
(VICENTE-VILLARDON, 2002).

Os quatro componentes principais expressaram as variaveis responsaveis
pelas maiores variacdes entre 0s gendtipos do clone Aciolina. I1sso nos permitiu
correlacionar os CP1, CP2, CP3 e CP4 (Figura 1). As variaveis mais proximas entre
si apresentam correlagcdes mais altas, enquanto que as que estdo mais distantes,
porém no mesmo quadrante possuem correlacdo mais baixa (VICENTE-
VILLARDON, 2002).



71

7,004 7,00

BRIX

w

u

=]
I

0,00+

CP 2 (19,6%)
CP 3 (10,9%)

-3,50 -3,504 CLCLLC

7,004, ] . X 7,00
-7,00 -3,50 0,00 3,50 7,00 6,00 3,00 0,00 3,00 6,00
CP 1 (34,7%) CP 1(34,7%)

7,007
CLC/LLC

CP 4 (8,9%)
CP 3 (10,9%)

-7’00‘ T T T 1 r T T T 1
-7,00 -3,50 0,00 3,50 7,00 -7,00 -3,50 0,00 3,50 7,00
CP 1 (34,7%) CP 2 (19,6%)

7,004 CLCILLC
CLC/LLC

3,50

CP 4 (8,9%)
o
8

CP 4 (8,9%)

-3,50

-7,00- T T T 1 -1,00
-7,00 -3,50 0,00 3,50 7,00 -7,00 -3,50 0,00 3,50 7,00
CP 2 (19,6%) CP 3 (10,9%)

BRIX- Acucares totais; A- Angulo de ramificacéo; CLC- Comprimento do I6bulo; LLC Largura
do Iébulo central; CLC/LLC-Relacdo comprimento/largura do Iébulo central;, CP-
Comprimento do peciolo; AP- Altura da planta; APR- Altura da primeira ramificacdo; DC-
Diametro do caule; NR-Numero de ramificagdo; NIR-Niveis de ramificacdo; EIF-Epoca do
inicio da floracéo; LF-Largura foliar.

Figura 1: Biplot da distribuicdo das variaveis originais da parte aérea dos genétipos
do clone Aciolina sobre o primeiro, segundo, terceiro e quarto componente principal
(CP1,CP2,CP3eCP4).

O primeiro componente principal (CP1) correlacionado com o segundo
componente principal (CP2) apresentou as variaveis largura do I6bulo central (LLC),
comprimento do l6bulo central (CLC), comprimento do peciolo (CP) e largura foliar
(LF) correlacionadas no mesmo quadrante contribuindo positivamente com o CP1.
Dentre estas variaveis destacaram-se a CP e a LF unidas agupando os genétipos
AC54, AC25, AC117, AC51, AC53, AC37, AC112, AC15, AC121 e AC29 com
peciolos mais compridos e folhas mais largas. Assim foi verificado uma clara

distingdo entre o0s gendtipos, demonstrando que peciolos mais compridos
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provavelmente possuam folhas mais largas e, consequentemente, I6bulos centrais
mais largos e mais compridos.

As variaveis numero de ramificacdo (NR) e niveis de ramificacdo (NIR) também
mostrou alta correlacédo entre si possibilitando diferenciar sete gendtipos, incluindo a
planta mée (AC82, AC93, AC105, AC119, AC134, AC118 e ACIOLINA). Tais dados
nos mostram que quanto maior NR maior sera o NIR e que essa caracteristica
fenotipica pode ser herdavel, visto que a planta matriz Aciolina também se encontra
neste grupo, contudo essa € uma caracteristica que pode ser influenciada pelo
ambiente.

Cultivares que possuem uma haste e que se ramificam podem apresentar
menos rendimento, em espacamentos mais adensados, pois necessitam de maior
espaco para desenvolver suas ramas e, consequentemente, expressar seu potencial
de producdo de fotoassimilados. A caracteristica ramificacdo influencia a
mecanizacdo da cultura (ROS et al., 2011). Estes mesmos autores constataram
ainda que para a variavel numero de hastes por planta, foi mais frequente as
cultivares com mais de uma haste.

A variavel diametro do caule (DC) expressou-se positivamente no CP1 e
permitiu destacar trés genotipos (AC71, AC115, AC38). A selecéao de génotipos com
caracteristicas desejaveis vai depender do critério do pesquisador, visto que estas
influenciam de forma efetiva nos tratos culturais.

Silva et al. (2011) mostraram a importancia do diametro do caule para a
obtencdo de manivas na escolha do gendtipo visando a propagacdo e ainda
destacaram que a alta variabilidade no material de propagacéao se deve ao fato de
ocorrer modificacdo do didmetro no sentido base/apice, o que tem ocasionado
alteracdes da quantidade de reservas presentes nas manivas.

Na correlacdo do CP1 com o CP3 foi observado que, as variaveis DC, NR, NIR,
BRIX, encontram-se correlacionadas no primeiro quadrante. Neste quadrante foi
destacado a variavel DC que agrupou o0s genotipos AC122, AC89, AC68, AC114,
AC116, AC63, AC66 e AC128. As variaveis NIR e NR apresentaram-se juntas ,
assim como mostrado na correlacdo com o CP2, entretando permitindo agrupar
outros genotipos (AC105, AC118, AC119, AC131 e ACG66).

A variavel BRIX apresentou-se muito distante das demais variaveis, contudo
destacando-se no CP3, possibilitando o agrupamento de quatro genotipos com
maiores teores de acUcares totais (AC82, AC111l, AC71 e AC125), contudo
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demonstrou baixa correlacdo com as demais variaveis do CP1. Através desses
dados pode-se inferir que estes genotipos, possuem raizes com teores de acucares
totais mais elevados que a progenitora Aciolina.

(Acho que vc deve excluir esta citacdo) As variaveis LF e CP foram
apresentadas novamente muito proximas diferenciando os genétipos AC25, AC53,
AC78, AC103 e AC42 na primeira e AC104, AC54, e AC130 na segunda variavel,
sendo estes os que demonstraram folhas mais largas e peciolos mais longos com
valores aproximados, seguidos de |6bulos mais compridos (CLC) que permitiu a
separacdo de nove gendtipos no CP1 (AC50, AC123, AC121, AC52, AC42, AC51,
AC48, AC90 e AC60).

Destacaram-se ainda as variaveis angulo da ramificacao (A) e épca de inicio da
floragéo (EIF) no CP1, pois apresentaram-se altamente correlacionadas e, dentre os
genotipos agrupados, pode-se encontrar a progenitora (AC37, ACIOLINA, ACA47,
AC55, AC15, AC26, AC21 e AC99). Os genotipos agrupados juntamente com a
planta mde mostraram que se assemelham a esta quanto a época de inicio da
floracdo e o angulo da ramificacéo, levando o mesmo tempo para florescer, em torno
de 170 dias apds o plantio das mudas no campo e apresentando valores
semelhantes ao angulo da primeira ramificacao.

Rés et al. (2011) observaram que as épocas de inflorescéncia foram distintas
entre as cultivares. Embora a mandioca venha sendo propagada vegetativamente, a
reproducdo sexuada é ativa, possibilitando aos melhoristas trabalharem com suas
sementes (SILVA et al., 2001).

Pontara et al. (2012) mostraram a importancia da flor da mandioca na
gualidade de producédo de mel e observaram que o mel apresentou caracteristicas
fisico-quimicas e microbioldgicas favoraveis. A comercializacao brasileira do mel de
mandioca € ainda pouco explorada, mas pode ser amplamente disseminada no
mercado, visto que os valores de HCN n&o apresentaram risco ao consumidor e a
producédo do mel paralelamente ao plantio da mandioca proporciona uma alternativa
de aumento na renda familiar.

Correlacionando o CP1 com o CP4 foi verificado que a variavel comprimento
do l6bulo central (CLC) apresentou-se positivamente correlacionada no CP1
agrupando os genotipos AC74, AC120, AC90, AC118, AC58, AC64, AC103, AC37,
AC125, AC121 e AC1 com l6bulos centrais mais compridos. Conforme Oliveira et al.

(2011) o I6bulo foliar da mandioca € uma caracteristica que ajuda e contribui para o
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favorecimento do processo fotossintético, pois quanto maior o niamero de l6bulos
maior também sera a superficie de absor¢éo de luz para a fotossintese.

No estado de Roraima Albuquerque et al. (2009) estudaram a caracterizacao
morfologica e agrondmica de 10 clones de mandioca e encontraram variacdo do
comprimento do lI6bulo entre 11,07 e 19,78 cm.

A largura foliar (LF) n&o apesentou-se proxima a varidvel CP como nas
correlac@es citadas acima, permitindo agrupar nesta quinze genétipos (AC15, AC78,
AC53, AC132, AC134, AC47, AC131, AC119, AC112, AC114, AC66, AC128, AC55,
AC130, AC122).

Umas das caracteristicas taxondmicas de maior importancia para caracterizar
variedades, € a forma de uma folha, em seus aspectos gerais. O crescimento das
folhas e, consequentemente, o aumento da massa foliar, mostram que as folhas em
desenvolvimento recebem mais fotoassimilados, visto que estdo incluidas no grupo
de drenos metabolicos, ao longo do desenvolvimento da planta, estas folhas passam
a serem fontes, refletindo na mobilizagcdo de compostos fotoassimilados para outras
partes da planta. (SALES FILHO, 1991; FALQUETO et al., 2009).

A variavel CLC/LLC foi a que se mostrou mais distante na correlacdo com as
demais variaveis no CP1, porem destacando-se no CP4, unindo os gendtipos AC99
e AC7, seguida da altura da planta (AP), destacou-se apenas o genotipo AC93. De
acordo com Ledo (2011), quanto maior a relacdo entre comprimento/largura do
[6bulo central da folha de mandioca maior a taxa fotossintética e,
consequentemente, maior producao de raizes.

Chaib et al. (2008) observaram que a altura estd relacionada com a
disponibilidade da planta em produzir manivas sementes, além de possibilitar que a
parte aérea seja utilizada na alimentacdo animal, como forragem. Isso vai depender
do interesse do agricultor.

Foi observado ainda que a variavel diametro do caule (DC) destacou-se no
CP1 e agrupando os gendtipos AC48, AC123, AC104, AC89, AC54, AC116, AC57 e
AC63, bem como comprimento do peciolo (CP) agrupando os genétipos AC51,
AC52, AC87, AC50 e AC25.

Rés-Golla et al. (2010) avaliaram a emergéncia e desenvolvimento inicial de
plantas de mandioca obtidas de manivas com diferentes didametros e observaram
que a utlizacdo de manivas com diametros entre 1,8 e 3,0 cm proporcionou

estandes mais homogéneos e plantas mais vigorosas.
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Assim como nas correlacdes anteriores entre os componentes principais as
variaveis NR e NIR apresentaram-se com alta correlagdo, incluindo novamente a
progenitora ACIOLINA mas relacionada com outros genoétipos (AC11, AC60 e
AC68).

O CP2 correlacionado com o CP3 mostrou as variaveis LLC, CLC, CP e LF
correlacionadas entre si e contribuindo com CP2. As variaveis NR e NIR novamente
apresentaram-se juntas com o genétipos AC86, AC75, AC87, AC98, AC61, AC84,
AC131, AC69, AC82, AC109, AC66, AC96, AC77, AC89, AC105 e AC119, sendo
estas altamente correlacionadas entre si, mas distante da variavel BRIX que
contribuiu positivamente com o CP3, destacando os genoétipos (AC134, AC111,
AC129, AC36, AC127, AC71, AC128 e AC118). Entretanto as variaveis A, EIF,
CLC/LLC e APR mostraram-se correlacionadas negativamente com as demais
variaveis, permitindo assim inferir que estas influenciaram pouco nas demais
variaveis e no agrupamento de gendétipos.

Na correlacdo do CP2 com o CP4 foi observado que as variaveis CLC, LF, CP
e LLC apresentraram-se novamente correlacionadas entre si e positivamente para
com o CP2. Estas correlacionaram positivivamente com a variavel CLC/LLC, sendo
esta apresentada distante das demais colaborando muito positivamente com o CP4
agrupando os genotipos AC99 e AC102.

Entretanto as variaveis APR (AC95, AC116, AC63, AC43, AC24, AC38, AC98,
AC57, AC17, AC85, AC70, AC6 e AC129), NR e NIR (AC2, AC100, AC96, AC82,
AC123, AC65, AC83, AC105, AC131, ACIOLINA, AC109 e AC119) apresentaram-se
negativamente correlacionadas com as demais variaveis e pouco contribuindo com
0S componentes principais. Embora a altura da primeira ramificacdo ndo tenha
apresentado uma contribuicdo coerente em ambos compontentes, esta € uma
variavel muito importante para os tratos culturais da mandioca, pois facilita no
manejo da cultura. De acordo com Vidigal-Filho et al. (2000) esta é uma
caracteristica importante na aplicacdo de tratos culturais e na colheita.

Na correlagcdo do CP3 com o CP4 foi verificado que a variavel AP agrupando
0s gendtipos AC76, AC122, AC77, AC127, AC106, AC74, AC103, AC75, AC10,
AC61, AC56 e AC92 contribuiu mais positivamente com o CP4, distante da variavel
BRIX, esta por sua vez englobando os gendtipos (AC101, AC3, AC46, AC28, AC32,
AC119, AC126, AC66, AC28, AC8, AC97 e AC120 contribuiu com o CP3, bem como
as variaveis unidas NR e NIR que agrupou os genétipos AC91, AC14, AC112,
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AC108, AC124, AC107, AC134, AC125 e AC12. A variavel CLC/LLC apresentou-se
isolada agrupando os genoétipos AC59, AC55, AC99, AC72, AC19, AC90, AC92,
AC102, AC67, AC49 e AC58, colaborando com o CP4.

Assim como nas correlagbes anteriores, as variaveis APR, A e EIF unidas,
expressaram-se negativamente para os dois componentes principais relacionados e
para com as demais variaveis.

Esses resultados nos mostram que as variaveis que mais contribuiram para a
determinacao de variabilidade entre os genétipos da Aciolina foram as variaveis CP,
LF, CLC, LLC, NR, NIR, DC, AP e CLC/LLC como as responsaveis pelas maiores
variagbes, visto que estas apresentaram-se altamente correlacionadas e
contribuiram muito positivamente nos respectivos componentes principais. Contudo
cabe ao pesquisador a definicdo das caracteristicas fenotipicas desejaveis para
assim selecionar 0s respectivos genotipos provenientes de sementes para
propagacéo clonal.

Mezette et al. (2013) verificaram que a diversidade ndo esta estruturada no
espaco ou no centro de origem, mostrando assim a influéncia antrOpica na
distribuicdo e movimentacdo do germoplasma da mandioca.

Na Figura 2, apresenta-se um dendograma realizado através da analise do
agrupamento hierarquico pela distancia de Gower com a variaveis quantitativas,
permitindo ainda a inclusdo de duas variaveis binarias (presenca ou auséncia de
Flor e presenca ou auséncia de Pubescéncia na folha apical).

Houve a formacéo de 10 grupos (Figura 2), evidenciando assim a presenca de
variabilidade fenotipica. Estes resultados corroboram com os obtidos na analise dos
componentes principais (Figura 1), permitindo assim o agrupamento de genotipos
pelas variaveis analisadas.

De acordo com Vieira et al. (2010) o estabelecimento de grupos com genotipos
com homogeneidade dentro e heterogeneidade entre 0s grupos é um dos processos
iniciais para uma avaliacdo mais detalhada dos mesmos, a fim de favorecer o seu
aproveitamento para programas de melhoramento genético.

E importante resaltar o grupo 3, pois este foi formado apenas pelo genotipo
AC110 (Figura 2), isto se deve ao fato de ter sido o Unico gendtipo que apresentou
pubescéncia na folha apical (caracteristica binaria incluida), diferenciando-se dos

demais gendtipos.
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Figura 2: Dendrograma de classificacdo de 137 gendtipos provenientes de
sementes do clone Aciolina, com base nas caracteristicas quantitativas da parte

aérea, utilizando o algoritmo de médias Average Linkage e a distancia de Gower.

A pubescéncia proporciona uma associacdo positiva com maiores densidades

de um grande grupo de acaros predadores (Acari: Phytoseiidae) em comparacéo
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com folhas sem essas estruturas na mandioca. Outro mecanismo interessante € a
capacidade de Typhlodromalus aripo distinguir as cultivares glabras das puberes,
preferindo as Ultimas (ZUNDEL et al., 2009; ONZO et al., 2012). A utilizacdo desse
conhecimento pode ser util no processo de selecdo de cultivares, a fim de se
promover o controle biolégico do acaro verde na mandioca (Mononychellus tanajoa).

Pode-se resaltar ainda que os genotipos AC135 e AC46 foram os que
apresentaram menor distancia entre si e estdo correlacionados com as variaveis:
largura do I6bulo central (LLC), comprimento do l6bulo central (CLC) e largura foliar
(LF) (Figura 1).

Vieira et al. (2008) mostraram que as técnicas multivariadas foram
concordantes no estudo da dissimilaridade genética e eficazes em agrupar clones
com pequena distancia genética.

Na Tabela 2 pode-se verificar que as analises realizadas pelo método de
Tocher, apenas com as variaveis qualitativas, demonstraram a formacdo de 19
grupos dentro do clone Aciolina.

Esses resultados confirmam os adquiridos nas analises anteriores (Figuras 1 e
2), demonstrando assim que dentro desta populacdo ocorre uma ampla variabilidade
fenotipica e genética, o que favorece a obtencdo destes gendtipos para a formacgao
de banco de germoplasma e uso nos programas de melhoramentos genéticos.
Contudo pode-se observar que o método de Tocher permitiu a separacdo de um
maior numero de grupos.

Essa variabilidade j4 era esperada nesta populacdo visto que esta foi
propagada via semente, porém nao se conhecia o nivel de heterozigose do clone
Aciolina.

Conforme Elias et al. (2001) a mandioca apresenta reproducdo sexual,
podendo gerar recombinantes que se propagam por sementes e estes sao
incorporados ao sistema de cultivo e mantidos por propagacdo assexuada,

incrementando, assim, a base genética sob o cultivo.
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Tabela 2: Grupos formados pelo método de otimizacdo de Tocher, considerando

137 progénies de mandioca prevenientes de sementes do clone Aciolina avaliados

por 19 descritores qualitativos

Grupos Clones
AC27, AC111, AC116, AC123, AC128, AC72, AC117, AC61, AC106, AC26, AC119,
1 AC121, AC53, AC77, AC112, AC130, AC62, AC44, AC52, AC6, AC13, AC12, AC60,

AC100 e AC127.
AC73, AC132, AC131, AC118 AC45, AC42, AC7, AC9, AC38, AC29, ACIOLINA,
AC16, AC78, AC74, AC120, AC15, AC56, AC30, AC14, AC113, AC104, AC20,
AC98, AC43, AC81, AC65, AC95, AC119, AC75, AC63, AC101, AC115, AC39,

AC125. AC103. AC33. AC124. AC79. AC84. AC11. AC28. AC54. AC108. AC107.
AC19, AC21, AC23, AC24, AC31, AC80, AC68, AC87, AC90, AC50, AC134, AC51,

AC25, AC46, AC70, AC48, AC40, AC67, AC57 e AC122.
AC64, AC102, AC82, AC89, AC87, AC83, AC93 e ACIL.
AC126, AC135, AC97, AC94, AC10, AC76 e ACS6.
AC17, AC109 e AC55.

AC36, AC71, AC110, AC1, AC58 e AC66.

AC8, AC34 e AC41.

AC18, AC47 e AC37.

AC88 e AC133
AC4, AC35 e AC5
AC32 e AC92
AC69 e AC105.

AC99 e AC114.

ACO6.

AC59.

AC136.

AC22.

ACA49.

O grupo 2 foi 0 que apresentou maior numero de genotipos, incluindo a planta

mae Aciolina, isso permite inferir que estas sdo as progénies que mais se

assemelham fenotipicamente a planta mae. Contudo diferem dos outros 18 grupos.

Segundo Vieira et al. (2008) os caracteres morfologicos que mais permitiram divergir

0s grupos foram cor externa do caule, cor do peciolo, forma do Iébulo central e cor

da folha apical.

Ainda visando obter variabilidade Mazette et al. (2013) verificaram que a maior

parte da variacdo ocorreu dentro das populacdes (95,6%) e que os indices de

diversidade foram elevados para cada regiéo.
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Esse método permitiu ainda separar cinco grupos individuais 15 (AC96), 16
(ACH9), 17 (AC136), 18 (AC22), 19 (AC49). Estes gendtipos possuem caracteristicas
morfolégicas individuais que os diferiram entre si e dos demais grupos, sendo
alternativas para selecdo de gendtipos superiores.

Vieira et al. (2010) através do agrupamento pelo método de Tocher, obtiveram
0 acesso BGM436 como mais divergente em relacdo ao demais, apresentando-se
isolado, permitindo assim ser uma boa op¢do como genitor para melhoramento de
mandioca.

Na Tabela 3 pode-se observar com maior detalhe a distribuicdo dos genétipos
avaliados, mostrando assim a porcentagem de genoétipos em cada grupo.

Tabela 3: Porcentagem de gendtipos em cada grupo formados pelo método de
Tocher, considerando 137 progénies de mandioca prevenientes de sementes do
clone Aciolina avaliados por 19 descritores qualitativos

Grupos N° Gendtipos Genotipos (%)
<1> 25 18,25
<2> 46 33,58
<3> 20 14,60
<4> 8 5,84
<5> 7 5,11
<6> 3 2,19
<7> 6 4,38
<8> 3 2,19
<9> 3 2,19

<10> 2 1,46
<11> 3 2,19
<12> 2 1,46
<13> 2 1,46
<14> 2 1,46
<15> 1 0,73
<16> 1 0,73
<17> 1 0,73
<18> 1 0,73
<19> 1 0,73
Total 137 100,00

Dentre os 19 grupos formados, o grupo 2 foi 0 que apresentou maior nimero
de gendtipos com 46 e, consequentemente, maior porcentagem 33,58%, seguido
dos grupos 1 (18,25%) e 2 (14,60%). Neste grupo estd incluida a progenitora
Aciolina (Tabela 2), demonstrando assim que fenotipicamente 33,58% de suas

progénies assemelham-se a ela. No entanto estes se diferenciaram dos demais
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grupos, demonstrando assim variabilidade, o que confirma os resultados
apresentados anteriormente (Figura 1 e 2, Tabelas 2 e 3).

Os resultados obtidos mostraram que o clone Aciolina, apesar de ser bem
estabelecido no estado de Roraima (OLIVEIRA et al.,, 2011), ainda possui alta
heterozigose. Isso proporciona uma ampla possibilidade de selecdo de genotipicos
para a composicdo do banco de germoplama para posteriores avaliacdes
agronémicas visando o melhoramento genético da espécie.

Conforme Fukuda e Guevara (1998), para minimizar os efeitos da interacéo
gendtipo x ambiente, muito comum em mandioca, recomenda-se que as
observacgdes no campo sejam repetidas entre e dentro de ambientes (anos e locais),
gue sejam dadas condi¢cdes adequadas de cultivo aos acessos e que sejam
utilizadas praticas culturais padronizadas, tais como épocas de plantio e de colheita,

espacamento, adubacé&o e controle de pragas e doencas.

5.5.2 Analise dos descritores morfologicos dos genoétipos provenientes de

sementes do clone Gabriela.

Na analise dos genotipos provenientes de sementes do clone Gabriela,
apresentada na Tabela 4, observa-se que ocorreu divergéncia fenotipica entre os
gendtipos avaliados.

Na Tabela 4 apresentam-se 0s valores proprios e a explicacdo da variancia
total para cada um dos componentes principais (CP), através dos dados
guantitativos. Verificou-se que a variancia associada com cada componente principal
é diferente e decrescente, e que 0s quatro primeiros componentes explicaram 78%
da variancia total.

O primeiro componente explica 34% da variancia total, o segundo 56%, o
terceiro 68%, o quarto 78% e assim sucessivamente, até que toda variabilidade seja
distribuida diferencialmente entre o0os demais componentes, formando 13

componentes principais.
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Tabela 4. Valores préprios e proporcdo da variancia, explicada mediante anélises de

componentes principais

Lambda Proporgao da variancia total
Componentes Vetlor.es
Principais Proprios Absoluta (%) Acumulada (%)
1 4,48 0,34 0,34
2 2,86 0,22 0,56
3 1,54 0,12 0,68
4 1,20 0,09 0,78
5 0,80 0,06 0,84
6 0,67 0,05 0,89
7 0,51 0,04 0,93
8 0,38 0,03 0,96
9 0,28 0,02 0,98
10 0,12 0,01 0,99
11 0,09 0,01 1,00
12 0,05 0,00 1,00
13 0,02 0,00 1,00

Foram considerados como aceitaveis 0s componentes cujos valores proprios
expliguem 70% a mais da variancia total, assim como realizado no clone Aciolina
(Tabelas 1 e 2), seguindo os critérios designados por Cliff.

Assim, na interpretacdo e tomada de decisdes dos dados apresentados foram
selecionados 0s quatro primeiros componentes que no conjunto explicam 78% da
variacao total (VICENTE-VILLARDON, 2002).

Na Figura 3 apresentam-se as variaveis quantitativas que permitiram a
varibilidade e agrupamento dos genotipos.

Na correlacdo entre o componente CP1 e o CP2, as varidveis NR e NIR,
apresentaram-se altamente correlacionadas entre si expressando-se positivamente
mais favoravel com o CP3, permitindo agrupar os genotipos GB303, GB311, GB125,
GB319, GB170, GB24, GB39, GB27 e GB70 (Figura 3).

Os diferentes niveis de ramificacdo € uma caracteristica dependente da
cultivar, no qual o resultado final do crescimento e desenvolvimento das

ramificacOes forma o dossel da cultura, sendo determinado em interagcdo com 0 meio
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Altura da planta; APR- Altura da primeira ramificagdo; DC- Diametro do caule; NR-NUumero
de ramificacdo; NIR-Niveis de ramificacdo; EIF-Epoca do inicio da floragdo; LF-Largura
foliar; EIR-Epoca de inicio da Ramificac&o.

Figura 3: Biplot da distribuicdo das variaveis originais da parte aérea dos genétipos

do clone Gabriela sobre o primeiro, segundo, terceiro e quarto componente principal
(CP1,CP2,CP3eCP4).

O diametro do caule (DC) se destacou contribuindo com CP1, agrupando os
genotipos GB106, GB189, GB88, GB102, GB87, GB118, GB304, GB139, GB205,
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GB233, GB90, GB214 e GB225, mostrando correlacdo com a variavel altura (AP),
gue englobou os gendtipos GB88, GB107, GB218, GB208, GB222, GB203 no
mesmo quadrante (Figura 3). Estas plantas foram as que apresentaram maior altura
e didmetros maiores.

Mulualem e Ayenew (2012) demonstraram haver correlacdo genotipica positiva
e significativa entre a AP de mandioca com o diametro de copa, didametro do caule,
didmetro da raiz, peso da parte aérea das plantas e peso seco da raiz, afirmando
gue os incrementos de partes vegetativas tém efeito significativo sobre a producéo
de matéria seca de mandioca.

Rés-Golla et al. (2010) mostraram que a emergéncia e desenvolvimento inicial
de plantas de mandioca obtidas de manivas com diferentes didmetros variou na
formacao de plantulas, onde a utilizagdo de manivas com diametros entre 1,8 e 3,0
cm proporcionou estandes mais homogéneos e plantas mais vigorosas.

Conforme Sagrilo et al. (2010), o descritor altura € de grande importancia, pois
pode proporcionar material de propagacdo mais apropriado ao plantio mecanizado
gue é comumente utilizado pelos produtores e que cultivares com maior producéo de
parte aérea tém maior facilidade para selecdo de ramas e posterior uso no plantio de
novas areas. Plantas mais altas podem favorecer a realizacéo dos tratos culturais e
a colheita. Entretanto ainda ndo existem relatos sobre qual seria o tamanho ideal
das plantas de mandioca (GOMES et al., 2007).

As variaveis CP (GB28, GB49, GB317, GB209, GB86, GB30, GB2, GB79,
GB47, GB36 e GB38), CLC (GB20, GB33, GB320, GB201, GABRIELA, GB206,
GB89 e GB115), LF (GB56, GB60, GB300, GB82, GB8, GB3, GB19, GB22, GB61 e
GB12) e LLC (GB67, GB318, GB35, GB43, GB97, GB53, GB64 e GB69),
mostraram-se novamente correlacionadas no mesmo quadrante (Figura 3), assim
como no clone Aciolina (Figura 1), contribuindo positivamente com CP1. Essas
caracteristicas fenotipicas contribuem de forma efetiva para a producdo da parte
aérea da planta da mandioca.

Gomes et al. (2007), observaram que a caracteristica que apresentou maior
efeito direto sobre o peso de raizes tuberosas por planta foi o peso total de parte
aérea. Esses resultados apontam ser esta a caracteristica que mais refletiu o
potencial produtivo dos clones avaliados. A producédo total de parte aérea é uma

caracteristica muito importante na mandiocultura por representar a quantidade de
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matéria verde produzida pela planta, podendo ser utilizada na alimentagdo animal,
principalmente na obteng&o de manivas visando ao plantio subsequente.

A variaveis época de inicio da floracdo (EIF) e época de inicio da ramificacdo
(EIR) apresentaram-se altamente correlacionadas, destacadas no quarto quadrante,
contribuindo para o CP2 com os genétipos GB203, GB239, GB208 e GB107. Estes
genotipos levaram 0 mesmo tempo para se ramificar e para apresentar floracao.

Em campo foi observado que pouco tempo depois de ramificar alguns
gendtipos ja iniciavam a floracdo, mostrando assim uma alta relacdo entre esses
dois descritores. De acordo com Silva et al. (2001) essa caracteristica deve ser
levada em consideracdo no planejamento dos campos de cruzamentos, sendo de
grande valia.

Na correlacdo do CP1 com o CP3 também foi mostrado as variaveis LLC, LF,
CP e CLC, correlacionando-se no mesmo quadrante e colaborando com CP1, onde
0s genotipos GB308, GB04, GB316, GB218, GB88, GB70 e GB66, foram unidos
pelas variaveis LLC e LF e as variaveis CP e CLC agruparam GB12, GB96, GB43, e
GB170. Conforme Tomich et al. (2008), o comprimento do peciolo da folha varia de
5 a 30 cm, podendo alcancar até 40 cm.

Segundo Williams e Ghazali (1969), lI6bulos foliares estreitos permitem menor
sombreamento entre as folhas da mesma planta, o que possibilita uma melhor
distribuicdo e utilizacdo dos raios solares para a fotossintese e que as cultivares de
I6bulos estreitos e intermediarios apresentaram maiores producdes em relacdo as
cultivares de l6obulos largos.

As variaveis NIR e NR assim como anteriormente mostraram alta correlacéo
juntando os genotipos GB60, GB27, GB90, GB67, GB82, GB59, GB35, GB89,
GB64, GB309, GB184, GB107, GB6, GB102, GB105, GB171 e GB45 no mesmo
guadrante. Ainda neste quadrante a varidvel DC mostrou-se contribuindo com o
CP1, agrupando os gendtipos GB112, GB185, GB10, GB5, GB315, GB72, GB211,
GB38, GB86, GB94, GB158, GB48, GB56, GB82, GB311 e GB213.

Os diferentes niveis de ramificacdo sdo uma caracteristica dependente da
cultivar, no qual o resultado final do crescimento e desenvolvimento das
ramificacBes forma o dossel da cultura, determinando em interagdo com o meio
ambiente, a produtividade biol6gica total e o rendimento econémico (EL-
SHARKAWY, 2004).
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As variaveis EIR e EIF novamente mostraram alta correlagdo entre si, agora
contribuindo com o CP3, agruparam os genétipos GB107, GB54, GB239, GB63,
GB12, GB321, GB6, GB1, GB190, GB92, 315, GB34, GB75 e GB123. A variavel
CLC/LLC contribuiu negativamente em ambos componentes, n&o correlacionando
com as demais variaveis.

Conforme Albuquerque et al. (2009), a época de florescimento varia com o
genotipo e as condi¢cdes ambientais. E ainda segundo Fukuda et al. (1999) parece
haver uma associacdo entre a capacidade de florescimento e o habito de
ramificagcdo, em que variedades com pouca ou nenhuma ramificacdo dificilmente
florescem, embora do ponto de vista fisiologico, a planta inicialmente floresce para
depois emitir ramificagoes.

A correlagdo do CP1 com o CP4 mostraram novamente que as variaveis CLC,
LF, CP e AP possuem alta correlacao entre si, colaborando com o componente CP1.
A variavel CLC permitiu agrupar a progenitora Gabriela, GB55, GB96, GB12, GB64,
GB316, GB195 e GB218, a LF agrupou GB9, GB83, GB236, GB213, GB217,
GB311, GB212, GB205, GB139, GB321, GB82, GB29, GB59, GB209 e GB38, o CP
uniu os genotipos GB1, GB8, GB4, GB220, GB312 e GB305 e a AP com os
gendtipos GB86, GB36, GB319, GB33, GB320, GB2, GB158, GB214, GB237, GB27,
GB79 e GB20.

Segundo Tomich et al., (2008), a altura da planta adulta normalmente varia de
um a dois metros, embora algumas variedades alcancem quatro metros. Plantas
altas podem favorecer a realizacdo dos tratos culturais. Contudo, também sdo mais
susceptiveis ao acamamento, o que dificulta o processo de colheita (GOMES et al.,
2007; ALBUQUERQUE et al., 2009).

Novamente correlacionadas as variaveis NR e NIR agruparam os genotipos
GB238, GB226 e GB89, ainda no primeiro quadrante, contribuindo com CP1. O
guarto quadrante mostrou a variavel CLC/LLC com alta correlacdo com o CP4,
agrupando os gendtipos GB12, GB302, GB62, GB92, GB208, GB123, GB190,
GB96, GB239, GB63, GB17, GB119, GB315, GB515 e GB34.

O CP2 correlacionado com o CP3 permitiu destacar as variaveis ANG, EIF e
EIR correlacionadas, juntando os genétipos GB144, GB191, GB28, GB201, GB123,
GB175, GB33, GB49, GB217, GB215, GB113, GB170, GB319 e GB86 no mesmo

guadrante. Contribuindo com o CP2 destacaram as variaveis NR, NIR e APR,
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permitindo assim agrupar os genotipos GB214, GB203, GB216, GB221, GB87 e
GB88.

Segundo Gomes et al. (2007) as cultivares preferidas pelos produtores sao
aquelas cuja arquitetura se expressa em maior altura da primeira ramificacao, e que,
consequentemente, permitem maior facilidade no que se refere a cultivos
consorciados, ao controle de plantas daninhas e principalmente a colheita.

Na correlacdo do CP2 com o CP4 foi destacada no CP4 a variavel CLC/LLC,
onde esta agrupou os genotipos GB161, GB201, GB220, GB113, GB190, GB191,
GB3, GB312, GB119, GB28, GB302, GB115, GB28, GB118, GB46, GB317 e
GB123. J4 no CP2 foram evidenciadas as variaveis EIF e EIR juntas, englobando os
genotipos GB184, GB185, GB101, GB222, GB211, GB12, GB145, GB217, GB322 e
G125. As variaveis ANG, DC e APR também correlacionadas compartilharam os
gendtipos GB79, GB192, GB215, GB48, GB207, GB102, GB82, GB117 e GB319, no
mesmo quadrante.

A relacdo entre comprimento/largura do Iébulo central, bem como a largura do
I6bulo central exerce influéncia sobre a taxa fotossintética e, por consequéncia, na
producéo de raizes (LEDO et al., 2011).

A altura da primeira ramificacdo € de grande importancia do ponto de vista
operacional, uma vez que as ramificacbes em alturas maiores sao as preferidas
pelos produtores, por favorecerem os tratos culturais e as colheitas, além disso,
proporcionam material de propagacdo mais apropriado ao plantio (VIDIGAL-FILHO
et al., 2000). O comportamento em relacdo a altura é um fator importante, tanto na
competicdo com plantas infestantes quanto na escolha de cultivares para
consorciacdo com outras culturas e definicho de espacamento adequado para
mandioca (ROS et al., 2011).

A variavel LLC mostrou-se correlacionada negativamente em ambos
componentes, agrupando vinte e sete genotipos. No CP4 as variaveis CLC, LF e CP
foram mostradas novamente proximas no mesmo quadrante, onde os genotipos
GB76, GB310, GB226, GB8, GB314, GB92 e GB157 foram unidos pelo CP e os
gendtipos GABRIELA, GB202, GB68, GB195, GB31, GB29, GB3, GB116, GB308,
GB212, GB75, GB313, GB165, GB142, GB151 e GB12 pelas variaveis LF e CLC.

O CP3 correlacionado com CP4 mostrou que as variaveis mais expressivas
foram EIR e EIF, novamente correlacionadas, agrupando os genétipos GB1, GB185,
GB69, GB112, GB155, GB372, GB69, GB53, GB10, GB97, GB379, GB35, GB82 e
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GB67, bem como a variavel CLC/LLC, com expressdo altamente positiva no CP4,
juntando os genotipos GB307, GB143, GB77, GB237, GB17, GB70 e GB205.

Conforme Albuquerque et al. (2009), o florescimento associado a producéo de
sementes viaveis em alguns clones de mandioca que vegetam na regido amazonica
€ o fenbmeno que mais contribui para geracdo de variabilidade genética. Muitos
tipos segregantes cultivados, principalmente, pelos indigenas desta regido
apresentam diversas variacdes morfolégicas que sédo selecionadas e multiplicadas
para formar novos cultivares.

Os resultados mostraram que algumas variaveis apresentaram-se mais
significativas e expressivas que outras, permitindo o agrupamento de genotipos,
demonstrando assim sua importancia para determinacédo de variabilidade entre os
genotipos do clone Gabriela.

A analise de agrupamento hierarquico formou 48 grupos (Figura 4), o que
corroborou com as analises dos componentes principais, demonstrando que ha
variabilidade genética entre os genotipos do Clone Gabriela, assim como observado
no clone Aciolina (Figura 2).

Os resultados mostraram que o clone Gabriela apresenta alta heterozigose,
permitindo, assim, somente com as variaveis quantitativas e variaveis binarias,
formar os respectivos grupos. Comparando com os dados obtidos nas analises do
clone Aciolina, estes permitiram formar um maior nimero de grupos.

Conforme Nick et al. (2008) as técnicas multivariadas foram concordantes no
estudo da dissimilaridade genética e eficazes em agrupar clones com pequena
distancia genética, onde as caracteristicas que mais contribuiram para a diversidade
foram o peso total da parte aérea, o diametro, o peso e o comprimento de raizes
tuberosas e o indice de colheita.

Vendramini et al. (2011), verificaram que os resultados obtidos com o método
hierarquico de distancia média entre grupos (UPGMA) dos 38 acessos de mandioca

evidenciaram a existéncia de variabilidade genética.
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Os gendtipos GB111 e GB204 foram os que mostraram menor distancia, sendo
estes 0s que apresentam o mesmo angulo (42,5), com flores, pubescéncia na folha
apical, época de inicio da ramificacdo (212 dias ap6s o plantio), época de inicio da
floracdo (242 dias ap6s o plantio).

O uso de todos os Descritores morfo-agrondmicos €, sem duavida, o que
apresenta melhores resultados. De forma geral, os descritores minimos foram os
descritores mais promissores, passiveis de serem explorados em programas de
melhoramento genético na cultura da mandioca, usando os descritores morfo-
agrondmicos (VENDRAMINI et al., 2011).

De acordo com Sudré et al. (2006) a coleta de dados multicateg6ricos foram
caracterizadas como sendo pratica, econdmica e com uma demanda menor de
tempo, comparada a dados quantitativos e moleculares. Entretanto, fazem uma
ressalva de que cada um tem sua importancia peculiar, sendo preferivel que uma
colecdo de germoplasma seja amplamente estudada para que possa dar maior
suporte aos programas de melhoramento.

As variaveis qualitativas analisadas pelo método de Tocher permitiram a
formacédo de 49 grupos (Tabela 5), demonstrando assim variabilidade genética entre
0S genotipos e dentro do clone Gabriela.

O grupo 1 foi 0 que mostrou maior niumero de progénies (Tabela 5), seguido
dos grupos 2 e 5. E importante resaltar o grupo 7 visto que este apresenta a planta
mae (GABRIELA) dentre as nove progénies, demonstrando assim correlacédo entre a
progenitora e as progénies agrupadas.

Onze grupos individuais foram formados (GB109; G194; GB2; GB71; GB124;
GB43; GB43; GB47; GB46; GB70; GB106), mostrando que apresentam
caracteristicas morfolégicas peculiares que as permitiram divergir dos demais
grupos, deixando-os isolados. A dissimilaridade destes grupos com os demais se

deu pelo fato do clone Gabriela ainda possuir alta heterogeneidade.
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Tabela 5: Grupos formados pelo método de otimizacdo de Tocher,

considerando 198 progénies de mandioca prevenientes de sementes da cultivar

Gabriela, avaliados por 18 descritores multicategoricos

Grupos Clones
GB3, GB147, GB87, GB74, GB83, GB113, GB164, GB86, GB175, GB145, GB77,
1 GB148, GB170, GB154, GB115, GB114, GB116, GB132, GB128, GB134, GB117,
GB133, GB139, GB108, GB155, GB156, GB146, GB162, GB183, GB186, GB68,
GB85, GB157, GB67, GB96, GB65
5 GB136, GB151, GB137, GB184, GB174, GB130, GB131, GB197, GB181, GB163,
GB171, GB141
3 GB66, GB178, GB152, GB10, GB21, GB27, GB52, GB6, GB8, GB18, GB35,
GB15
4 GB75, GB118, GB76, GB78, GB110, GB100, GB122, GB91, GB17, G37, GB120,
GB72
5 GB84, GB99, GB90, GB97, GB125, BG112, GB89, GB93, GB158
6 GB150, GB153, GB144, GB185, GB142, GB24
7 GABRIELA, GB89, GB103, GB102, GB82, GB161, GB159, GB180, GB172
8 GB11, GB14, GB13, GB58, GB7, GB25, GB4
9 GB105, GB127, GB140, GB192, GB176, GB63, GB126, GB165
10 GB5, GB29, GB193, GB179
11 GB22, GB32, GB34
12 GB23, GB36, GB45, GB39
13 GB26, GB48, GB49
14 GB59, GB61, GB33
15 GB73, GB94, GB160
16 GB80, GB95, GB123, GB187
17 GB107, GB189, GB111, GB121
18 GB129, GB135
19 GB149, GB177, GB182, GB188
20 GB1, GB30, GB64
21 GB12, GB19
22 GB16, GB42, GB57, GB62
23 GB28, GB50
24 GB31, GB138
25 GB38, GB60
26 GB51, GB56
27 GB55, GB196
28 GB79, GB166, GB143
29 GB92, GB104
30 GB119, GB169
31 GB190, GB191
32 GB20, GB40
33 GB9, GB53
34 GB41, GB54
35 GB81, GB88
36 GB98, GB101
37 GB167, GB168
38 GB173, GB195
39a49* GB109; G194; GB2; GB71; GB124; GB43; GB43; GB47; GB46; GB70; GB106

*Grupos individuais
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Onze grupos individuais foram formados (GB109; G194; GB2; GB71; GB124;
GB43; GB43; GB47; GB46; GB70; GB106), mostrando que apresentam
caracteristicas morfolégicas peculiares que as permitiram divergir dos demais
grupos, deixando-os isolados. A dissimilaridade destes grupos com o0s demais se
deu pelo fato do clone Gabriela ainda possuir alta heterogeneidade.

Um estudo realizado por Vieira et al. (2008) mostrou que dentre 0s grupos
pequenos, seis foram formados por apenas um acesso, 0 que indica que tais
acessos sao os mais divergentes em relagéo aos demais.

Uma vez que todos os caracteres avaliados apresentaram variabilidade, pode-
se dizer que estes clones representam fonte de germoplasma para programas de
melhoramento genético.

O estabelecimento de agrupamentos com heterogeneidade entre os grupos
pelo método de Tocher pode ser o ponto de partida para a avaliagdo mais minuciosa
dos acessos, visando a maior influéncia nos programas de melhoramento (VIEIRA et
al., 2008).

Desta forma, os resultados apontam para a possibilidade de o pesquisador
amostrar genotipos pertencentes a grupos diferentes, que entdo poderdo ser
avaliados quanto a caracteres fenotipicos de interesse agronémicos em ensaios
mais elaborados, com delineamento experimental e realizados em varios locais,
visando a selecéo de cultivares.

Na Tabela 6 pode-se observar com maior detalhe a distribuicdo dos genotipos
avaliados, mostrando assim a porcentagem de gendtipos em cada grupo.

O grupo 1 foi 0o que apresentou maior numero de genoétipos com 18,18%. O
grupo 7 mostrou 4,55% do gendtipos avaliados, incluindo o clone Gabriela,
demonstrando que estes séo fenotipicamente semelhantes a progenitora.

Destacam-se os grupos individuais que vdo dos 39 aos 40, apresentando
0,51% dos gendtipos em cada, mostrando que 198 clones avaliados, 10 apresentam
caracteristicas peculiares, individuais que os permitiram diferenciar entre si e 0s

demais.



93

Tabela 6: Porcentagem de gendtipos em cada grupo formados pelo método de
Tocher, considerando 198 progénies de mandioca prevenientes de sementes do
clone Gabriela avaliados por 18 descritores qualitativos

Grupos N° Gendtipos Genotipos (%)
<1> 36 18,18
<2> 12 6,06
<3> 12 6,06
<4> 12 6,06
<5> 9 4,55
<7> 9 4,55
<9> 8 4,04
<8> 7 3,54
<6> 6 3,03

<10> 4 2,02
<12> 4 2,02
<16> 4 2,02
<17> 4 2,02
<19> 4 2,02
<22> 4 2,02
<11> 3 1,52
<13> 3 1,52
<14> 3 1,52
<15> 3 1,52
<20> 3 1,52
<28> 3 1,52
<18> 2 1,01
<21> 2 1,01
<23> 2 1,01
<24> 2 1,01
<25> 2 1,01
<27> 2 1,01
<29> 2 1,01
<30> 2 1,01
<31> 2 1,01
<32> 2 1,01
<33> 2 1,01
<34> 2 1,01
<35> 2 1,01
<36> 2 1,01
<37> 2 1,01
<38> 2 1,01
<26> 2 1,01
<39 449> 1 0,51

Total 198 100,00
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Os resultados obtidos mostraram que o clone Gabriela, assim como o clone
Aciolina apresentaram alta heterozigose, embora tenha sido maior no primeiro. 1Sso
proporciona uma ampla possibilidade de selecdo de genoétipos para a composicao
do banco de germoplama para posteriores avaliacbes agrondmicas visando o
melhoramento. Albuquerque et al. (2009), realizando a caracterizacdo morfologica e
agrondmica de cultivares de mandioca em Roraima, constataram uma ampla
variabilidade genética entre estes cultivares.

De acordo com Nick et al. (2008) as técnicas multivariadas foram concordantes
no estudo da dissimilaridade genética e eficazes em agrupar clones de mandioca
com pequena distancia genética.

5.6 CONCLUSOES

Os genotipos avaliados dos clones Aciolina e Gabriela apresentaram
diferencas através do uso de caracteres multicategéricos, demonstrando
variabilidade genética.

Foram formados cinco grupos individuais dentre os genétipos do clone Aciolina:
(AC96; AC59; AC136; AC22 e ACA49).

O gendtipo AC110 foi o Unico a apresentar pubescéncia na folha apical,
podendo ser recomendado para uso em programas de melhoramento genético
visando o controle de acaros fitéfagos na cultura da mandioca.

O clone Gabriela apresentou onze grupos individuais dentre seus genotipos:
(GB109; G194; GB2; GB71; GB124; GB43; GB43; GB47; GB46; GB70 e GB106).

Os genodtipos expressaram variabilidades eficientes para utilizacdo no
melhoramento genético, tanto na cultivar Aciolina quanto no clone Gabriela, o que

permitira a selecao de gendtipos superiores.

CONCLUSOES GERAIS

Sementes de mandioca apresentam dorméncia fisica que sédo superadas com
escarificacdo do tegumento e podem ser semeadas logo depois de colhidas, desde
gue sofram tratamentos pré-germinativos por escarificacdo do tegumento.

Os tratamentos em sementes de mandioca com escarificacdo na caruncula ou

nas laterais da semente foram os mais eficientes para aumentar a emergéncia acima
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de 80%.

Os gendtipos avaliados dos clones Aciolina e Gabriela apresentaram diferencas
através do uso de caracteres fenotipicos multicategéricos, demonstrando
variabilidade genética.

Os gendtipos expressaram variabilidades eficientes para utlizacdo no
melhoramento genético da mandioca, tanto no clone Aciolina quanto no clone

Gabriela, o que permitir4 a selecdo de gendtipos superiores.
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