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Resumo: O objetivo deste trabalho foi analisar a diferenciacdo genética de variedades de mandioca
dos tipos: brava, mansa e acucarada com base em andlise com marcadores SSR (simple sequence
repeats). Foi analisado um total de 257 acessos de mandioca, sendo 208 variedades bravas; 23 mansas
e 26 agucarados, coletados em 48 municipios do estado do Pard e conservados no BAG de mandioca
da Embrapa Amazo6nia Oriental usando 11 locos SSR. As amostras foram genotipadas utilizando
sequenciador automatico. Os 11 locos SSR utilizados foram 100% polimérficos e amplificaram 116
alelos ao todo, com média de 6,6 alelos por populagdo. O grupo de variedades bravas apresentou maior
diversidade genética, com valores de Hg de 0,677. O nivel de diferenciacdo genética entre os tipos de
mandioca foi alto (®sy =0,203). Porém, a maior porcdo da variacdo genética ocorreu dentro das
populacdes (80%). Os dados obtidos com esses marcadores permitiram separar os acessos de mandioca
de acordo com seu tipo.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz, microssatélites, variacdo genética

Introducao
A mandioca (Manihot esculenta Crantz) produz uma raiz tuberosa de grande importancia para a
alimentacdo humana, usada como fonte de subsisténcia para muitas familias. Apresenta elevada
variabilidade genética e é cultivada em todas as regides do Brasil, para os mais diversos fins
(FERREIRA et al., 2008).
A mandioca € geralmente dividida em dois tipos: bravas e mansas, conforme o contetdo de
acido cianidrico (HCN) presente. Além delas, existe na Amazonia o grupo das mandiocas acgucaradas,

que acumulam nas raizes niveis mais elevados de agicar. As cultivares mansas sdo aquelas que
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apresentam teor de HCN na polpa crua das raizes inferior a 100 mg kg™'. Por sua vez, as cultivares
bravas sdo aquelas que apresentam teor de HCN superior a 100 mg kg™ de polpa crua de raiz.

Embora esta diferenca seja reconhecida pelos agricultores, ndo existem caracteres morfoldgicos
que diferenciem estes grupos (MCKEY; BECKERMAN, 1993). No entanto, estudos baseados em
marcadores moleculares apoiam a existéncia da divergéncia genética entre e dentro destas variedades
(PERONI et al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a diferenciacdo genética entre grupos de mandioca,
considerando os tipos brava, mansa e acucarada pertencentes a0 BAG da Embrapa Amazdnia Oriental

utilizando marcadores microssatélites.

Material e Métodos
Foi analisado um total de 257 acessos de mandioca (208 variedades bravas; 23 mansas ¢ 26
acessos agucarados) coletados em 48 municipios do estado do Para e conservados no Banco Ativo de

Germoplasma (BAG) de Mandioca da Embrapa Amazoénia Oriental.
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Figura 1: Mapa do estado do Pard mostrando os municipios onde as amostras pertencentes ao banco de germoplasma de
mandioca da Embrapa Amazdnia Oriental foram coletadas.
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A extracdo do DNA foi realizada a partir de folhas com base em protocolo de Doyle e Doyle
(1990) modificado. O DNA foi quantificado em gel de agarose a 0,8% utilizando amostras padrao de
DNA A (lambda) em diferentes concentragdes (50, 100 e 200 ng.mL™" ). O DNA foi diluido para 10
ng.mL". Para a genotipagem molecular em analisador de DNA automético foram utilizados 11 primers
microssatélites: RY93, RY164, GAS, GA136, GA126, RY89, GA131, GA21, GAI12, GA134 e
GA140.

A estimacdo dos pardmetros de diversidade genética como nimero de alelos, heterozigosidade
observada e esperada, indice de fixac@o e porcentagem de l6cus polimoérficos e a andlise da varidncia
molecular (AMOVA) considerando os trés grupos de mandioca foram realizados no software GenAlEx

6.5 (PEAKALL; SMOUSE, 2012).

Resultados e Discussao

Os marcadores SSR utilizados neste estudo revelaram alto indice de diversidade genética no
total de acessos (Hg = 0,687). Variedades bravas apresentaram maior média de alelos (10,27) em
relacdo as variedades mansas e acucaradas que tiveram ndmero de alelos de 5,45 e 4,36,
respectivamente (Tabela 1).

As variedades bravas e mansas apresentaram maior heterozigosidade esperada (Hg), com valor
de 0,68 e 0,63, respectivamente. O indice Hg estd diretamente relacionado a diversidade genética, pois
quanto maior a heterozigosidade esperada maior € a diversidade e a distribuicio homogénea de alelos
no grupo. Os acessos agucarados apresentaram menor diversidade genética (He= 0,461) (Tabela 1).

Os grupos de variedades bravas e mansa apresentaram valores similares de heterozigosidade
observada com valores de 0,61 e 0,59, respectivamente. Os acessos agucarados apresentaram menor
valor de heterozigosidades observadas (0,55) (Tabela 1). Peroni et al. (2007) obtiveram média de
nimero de alelos de 4,3, para mandioca brava e valores de 2,9 para o grupo de mandioca mansa, e

heterozigosidades observada de 0,49 para mandioca brava e 0,73 para o grupo de mandioca mansa.
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Tabela 1 - Indice de diversidade para as popula¢des de variedades brava, mansa e agucaradas de mandioca, com base em
11 marcadores microssatélites utilizados neste estudo.

Variedades N° de alelos Heterozigosidade Heterozigosidade Indice de Fixacao P*(%)
observada esperada

Brava 10,091 0,614 0,677 0,109 100

Mansa 5,455 0,592 0,631 0,078 100

Acucarada 4,364 0,546 0,461 -0,017 100

Média 6,636 0,584 0,589 0,057 100

Total de Alelos 116
*P= porcentagem de 16cus polimérficos

A média do indice de fixagdo para os trés grupos foi baixa, indicando que ocorre uma baixa taxa
de endogamia. Parametro bastante importante que comprova que a mandioca é uma espécie aldgama,
com alta fixacdo de gendtipos heterozigotos.

A AMOVA demostra que houve diferenciacdo genética entre os tipos de mandioca, e que a
variancia entre as populacdes foi significativa (®sy =0,203), correspondendo a 20% da variagcdo

genética total. A maior parte da variagdo encontra-se dentro das populagdes (80%) (Tabela 2).

Tabela 2- Andlise da Varidncia Molecular (AMOVA) para 257 acessos de mandioca caracterizados com 11 locos
microssatélites do banco de germoplasma da Embrapa Amazonia Oriental entre grupos de mandioca considerando o tipo da
variedade: brava, mansa e acucarada.

Fonte de Variagio GL SQ QM Componentes da Variagdo Total PhiPT P (>)
Varidncia

Entre grupos 2 190,456 95,228 2,074 20% 0,203 0,01

Dentro de grupos 254 2068,003 8,142 8,142 80%

Total 256 2258,459 10,216 100%

*Valores significativos ao nivel de 1% de probabilidade; SQ= soma de quadrados; GL= grau de liberdade; QM= Quadrado
Médio
Conclusao
Os resultados obtidos no presente estudo revelam que os marcadores microssatélites avaliados

foram eficientes para a diferenciacdo genética dos grupos de variedades de mandioca.
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