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RESUMO

RONDON, MELCA JULIANA PEIXOTO; M. Sc.; UNIVERSIDADE DO ESTADO DE
MATO GROSSO CARLOS REYES MALDONADO; Janeiro de 2022. Conservagao
on farm da mandioca, Cuiaba, Mato Grosso: aspectos etnobotanicos e diversidade
genética. Orientadora: Prof®. Dr®. Eulalia Soler Sobreira Hoogerheide. Coorientadora:
Dr®. Auana Vicente Tiago.

As especificidades da agricultura familiar ttm como objetivo a reproducéo social dos
produtores locais da comunidade, e o uso das terras € uma base familiar
indispensavel, gerando fonte de renda, alimentos, cultura local e, principalmente, a
conservacao de etnovariedades presentes nas suas ro¢as. Portanto, objetivou nesta
pesquisa analisar os aspectos etnobotanicos e estimar a diversidade genética de
etnovariedades de mandioca conservadas on farm por agricultores da Baixada
Cuiabana, Mato Grosso, Brasil. O estudo foi realizado na comunidade rural Rio dos
Couros, no municipio de Cuiaba-MT. A comunidade é composta por cerca de 40
agricultores, dos quais dez foram selecionados, por cultivarem e conservarem
etnovariedades de mandioca. Um questionario semiestruturado etnobotanico foi
aplicado junto aos informantes, e para o estudo da diversidade genética, foram
obtidas as folhas para extracdo de DNA das etnovariedades por eles conservadas.
As amplificagbes das amostras de DNA foram realizadas com 15 locos SSR
marcados com fluorocromo. Os dados etnobotanicos foram interpretados de modo
descritivo, utilizando a distribuicdo da frequéncia relativa e absoluta dos dados. A
diversidade genética das etnovariedades foi verificada por meio dos programas
GDA, PowerMarker e GenAlEx. Um total de 29 etnovariedades de mandioca foram
citadas e sdo nomeadas pelos agricultores mediante a palatabilidade, a cor de sua
polpa, o local de sua origem, e semelhancas com animais e vegetais. Algumas
etnovariedades de mandioca foram citadas mais de uma vez pelos agricultores,
sendo elas a Pdo a mais citada. Os agricultores mantinham nos quintais as
etnovariedades para multiplicar a rama e conhecer melhor as suas caracteristicas.
Os marcadores SSR amplificaram uma média de 5,6 alelos por loco. A média da
heterozigosidade esperada e observada e o indice de fixa¢éo foi 0,67; 0,72 e -0,05,
respectivamente, indicando ndo ocorrer endogamia entre as mandiocas estudadas.
As etnovariedades estdo sob o risco de erosao genética, pois a maioria esta sob a
guarda de apenas um agricultor. Ha variabilidade genética nas 29 etnovariedades
estudadas. No agrupamento UPGMA foi possivel verificar a formacdo de cinco
grupos, dos quais, o grupo Gl manteve a etnovariedade Matrinxa isolada. Esta
etnovariedade se destacou por possuir alelos pouco explorados, com potencial de
usSo como parentais em programas de melhoramento vegetal.

Palavras-chave: Comunidade tradicional, erosdo genética, recursos geneéticos
vegetais.



ABSTRACT

RONDON, MELCA JULIANA PEIXOTO; M. Sc.; UNIVERSIDADE DO ESTADO DE
MATO GROSSO CARLOS REYES MALDONADO; January 2022. On-farm
conservation of cassava in Cuiaba, Mato Grosso: ethnobotanical aspects and genetic
diversity. Orientadora: Prof®. Dr?. Eulalia Soler Sobreira Hoogerheide. Coorientadora
Dr®. Auana Vicente Tiago.

The specificities of family farming have the social reproduction of local producers in
the community as their objective, and the use of land is an indispensable family base
that generates a source of income, food, local culture and, especially, the
conservation of ethnovarieties present on their farmland. Therefore, this research
aimed to analyze the ethnobotanical aspects and estimate the genetic diversity of
cassava ethnovarieties conserved on farms by farmers from the Baixada Cuiabana,
Mato Grosso, Brazil. The study was conducted in the rural community of Rio dos
Couros, in the municipality of Cuiaba, MT. The community is composed of about 40
farmers, of which ten were selected, due to their cultivation and conservation of
cassava ethnovarieties. A semi-structured ethnobotanical questionnaire was applied
to the interviewees and, for the study of genetic diversity, leaves were obtained for
extraction of the DNA from the ethnovarieties conserved by them. Amplifications of
DNA samples were performed with 15 fluorochrome-labeled SSR loci. The
ethnobotanical data were interpreted in a descriptive manner, using the distribution of
the relative and absolute frequency of the data. The genetic diversity of the
ethnovarieties was verified using the GDA, PowerMarker and GenAlEx programs. A
total of 29 cassava ethnovarieties were cited and are named by farmers according to
their palatability, the color of their pulp, the place of origin, and similarities with
animals and vegetables. Some cassava ethnovarieties have been cited more than
once by farmers, with “P&o” being the most cited. Farmers grew their ethnovarieties
in their backyards in order to breed the setts and learn more about their
characteristics. SSR markers amplified an average of 5.6 alleles per loco. The mean
expected and observed heterozygosity and the fixation index was 0.67, 0.72 and -
0.05, respectively, which indicates that there was no inbreeding among the cassava
varieties studied. Ethnovarieties are at risk of genetic erosion, as most are in the care
of only one farmer. Genetic variability was found in the 29 ethnovarieties studied. In
the UPGMA group, it was possible to observe the formation of five groups, of which
the Gl group maintained the “Matrinx&” ethnovariety isolated. This ethnovariety stood
out for having little explored alleles, and has potential for use as parents in plant
breeding programs.

Keywords: Traditional community, genetic erosion, plant genetic resources.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a agricultura familiar esta intrinsecamente vinculada a seguranca
alimentar e nutricional da populacéo. Ela ndo sé impulsiona economias locais, como
também contribui para o desenvolvimento rural sustentavel ao estabelecer uma
relagdo intima e vinculos duradouros da familia com seu ambiente de moradia e
producao (Bittencourt, 2020).

As especificidades da agricultura camponesa podem ser sistematizadas em
alguns aspectos como a exemplo: a) o objetivo central da producado esté relacionado
a reproducdo social dos camponeses; b) o trabalho e uso da terra sdo de base
familiar; ¢) o manejo dos agroecossistemas locais especificos de cada regido; d) o
conhecimento gerado pela forma de producédo e manejo tornam-se referéncias para
0s proximos ciclos produtivos (Caldart, 2016).

A conservacao on farm refere-se a um dos tipos de conservacdo da
agrobiodiversidade, e significa que é realizada e manejada pelas popula¢gdes de
agricultores nos locais em que elas desenvolveram suas caracteristicas adaptativas
(Jarvies et al., 2000). Diferente da conservacao in situ, em que 0 manejo e o
monitoramento dos recursos genéticos de populacdes silvestres sdo realizados em
areas definidas para conservagdo ativa, como as reservas biologicas, florestais e
outras, a conservacao on farm depende e se estrutura a partir da interagdo com as
comunidades agrarias. Por permitir a conservacdo dos processos evolutivos e de
adaptacao, fornece novos materiais genéticos, sendo uma estratégia complementar
a conservacdao ex situ (Clement et al., 2008).

O Brasil é considerado centro de origem e de diversidade da mandioca,
possuindo ampla variabilidade genética conservada na forma in situ, onde o cultivo
por pequenos produtores rurais ou indigenas mantém a variabilidade genética da
espécie conservada on farm (Saloméo, 2010; Tiago et al., 2016).

No estado do Mato Grosso, a regido conhecida como Baixada Cuiabana
(BC), ao Norte do Pantanal mato-grossense, € uma das poucas regides que ainda
mantém as antigas caracteristicas de comunidades de agricultores de subsisténcia e
apresentam comunidades tradicionais de pequenos agricultores que mantém

expressiva diversidade de mandioca e outros cultivos.



Na BC existe uma forte caracteristica que as comunidades tradicionais tém
em comum, que é a dedicacdo a producao de mandioca, possuindo um aprofundado
conhecimento sobre o manejo dos cultivares, na sua producdo e beneficiamento.
Durante muito tempo a mandioca, com todos os seus subprodutos, foi a principal
fonte de renda dos agricultores dessa regidao, sendo produzida tradicionalmente
pelas familias como fonte alimentar e para a criacdo de animais (Amorozo, 2002;
Marchetti, 2012).

Essa regido destaca-se por preservar caracteristicas tradicionais na
agricultura e também na culinaria e no vocabulario. Apesar do intenso dominio da
agricultura moderna de grande escala em todo estado, ali algumas comunidades
manifestam fortes tracos de campesinidade, onde a agricultura € praticada nos
moldes tradicionais, sobretudo para subsisténcia, mantendo significativa diversidade
agricola com destaque para as etnovariedades de mandioca (Amorozo, 2010).

A grande diversidade genética apresentada pela cultura da mandioca é
decorrente da selecdo natural durante a evolucdo da espécie, domesticacao,
facilidade de polinizacéo cruzada, alta heterozigosidade e da deiscéncia abrupta dos
frutos, o que origina continuamente uma infinidade de novos genotipos (Fukuda e
Silva, 2002). Para tanto, a caracteriza¢cao e avaliagcdo do germoplasma de mandioca
é fundamental para a sua utilizacdo mais eficiente nos trabalhos de melhoramento e
estudos de conservacao.

Héa escassez de estudos e informacdes, principalmente aguelas relacionadas
a documentacdo e caracterizacdo sobre o conhecimento da diversidade genética
das espécies com potencial econbmico nos centros de diversidade. Assim, séo
necessarios estudos para assegurar informacdes sobre essas fontes de genes para
utilizacdo futura e acdes de conservacdo on farm. Os estudos etnoboténicos e
genética de populacbes enriquecem a compreensdo acerca da manutencdo da
diversidade agricola, indicando inclusive areas prioritarias para a conservacéao (Oler,
2017).

Portanto, objetivou nesta pesquisa analisar os aspectos etnobotanicos e
estimar a diversidade genética de etnovariedades de mandioca conservadas on farm

por agricultores da Baixada Cuiabana, Mato Grosso, Brasil.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Conservacdo on farm e Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS)

A conservacdo on farm consiste em uma estratégia complementar aos
agricultores por meio da qual também se garante a continuidade dos processos
evolutivos, sendo considerado um tipo de conservacdo in situ. Trata-se da
conservagao feita pelos agricultores, principalmente os que praticam agricultura de
pequena escala para subsisténcia. Os métodos tradicionais de sele¢cdo e manejo
dos recursos genéticos garantem a manutencao da diversidade e o desenvolvimento
de variedades locais (Cleveland et al., 2000; Maxted et al., 2002).

Dessa forma, as estratégias de conservacdo on farm mostram-se cada vez
mais essenciais para a efetividade da manutencdo de todos os dominios que
compdem a agrobiodiversidade (Bellon e RIsoupolos, 2001). Dentre eles, a
conservacdo on farm envolve a manutencdo dos materiais genéticos, nativos e
exoticos, adaptados as condi¢Bes locais, como as variedades crioulas, que mesmo
domesticadas fora de suas condi¢Bes naturais, continuam evoluindo na natureza, ja
gue estdo permanentemente submetidas as diferentes condi¢cdes edafoclimaticas,
de manejo e condi¢cBes socioculturais (Nodari e Guerra, 2015).

Quanto mais informacfdes da agrobiodiversidade local forem levantadas,
mais elementos para se tracar estratégias de conservacao se tera. As informacdes
da agrobiodiversidade podem ser levantadas e sistematizadas no sentido de orientar
a identificacdo de hotspots de agrobiodiversidade local, que sdo areas prioritarias
em que a conservacao on farm dos bens genéticos vegetais seja essencial para a
garantia do incremento e manutencao das condicdes evolutivas das espécies e das
populacdes humanas locais (Elteto, 2019).

Esse tipo de conservacdo pode manter a diversidade, mas nao
necessariamente 0s mesmos genotipos, pois as variedades locais mais apropriadas
a realidade atual sempre serdo as recrutadas (Hamlin e Salick, 2003). A diversidade
manejada passa por processos de manutencdo, aquisicao e muitas vezes perdas, 0
gue caracteriza as relagdes entre agricultores e recursos domesticados, bem como o
dinamismo da conservagao on farm (Peroni et al., 2007; Martins e Oliveira, 2009).

As variedades locais, aléem de importantes nos programas de conservacao

da agrobiodiversidade devido a alta variabilidade genética, também representam
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importantes fontes de recursos genéticos para programas de melhoramento,
especialmente devido ao conhecimento associado dos agricultores tradicionais, os
quais podem direcionar quais as variedades sdo mais indicadas para determinadas
situacdes bioticas/abidticas (Valle, 2002).

O cultivo de espécies que necessitem de poucos insumos, como variedades
locais de tuberosas, e que oferecam multiplos usos, € frequente em comunidades
tradicionais. Nesse contexto, a mandioca merece destaque entre as plantas
cultivadas nos sistemas de pequena escala, pois € a mais expressiva fonte de
polissacarideos e base alimentar de mais de 800 milh8es de pessoas - notadamente
nos trépicos (Clement et al., 2010).

Nas ultimas décadas do século XX a sociedade tem se preocupado com 0s
impactos da acdo humana sobre os Recursos Naturais. Como resultado da presséao
de organizacdes sociais, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) planejou uma
série de conferéncias resultando em uma agenda internacional (Santos et al., 2018).

Como se trata de um acordo internacional, os pontos mais importantes e
abordados pelas organizacdes estdo relacionados com a sociedade, como a fome. E
as suas acoes e metas devem estar presentes nas agendas dos governos. Por isso,
um dos mais embleméaticos objetivos é o Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) numero dois: Fome Zero e Agricultura Sustentavel (ONU, 2015).

Assim, a ODS tem como objetivo acabar com a fome, alcancar a seguranca
alimentar e a melhoria nutricional e promover a agricultura sustentavel. Devido a
essas consequéncias, foram estipulados oito metas pela ONU, para o ano de 2020,
sendo elas: manter a diversidade genética de sementes, de plantas cultivadas, de
animais de criacdo e domesticadas e suas respectivas espécies selvagens, inclusive
por meio de bancos de sementes e plantas diversificadas e bem geridos em nivel
nacional, regional e internacional; e garantir o acesso e a reparticdo justa e
equitativa dos beneficios decorrentes da utilizacdo dos recursos genéticos e
conhecimentos tradicionais associados, como acordado internacionalmente (Onu,
2015).

Outra importante acéo adotada pela ONU para a Alimentacdo e Agricultura
(FAO) foi a aprovacao do Tratado Internacional sobre Recursos Fitogenéticos para a
Alimentacdo e a Agricultura (TIRFAA). Esse tratado, que reconhece o risco de

erosao genética e a importancia desses recursos para a alimentacdo, teve como
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objetivo promover a conservagdo e uso sustentavel desses recursos, reconhecendo
as formas de conservacédo in situ e ex situ como primordiais para mitigar os efeitos
da fome, uma vez que as reconhecem como formas de conservacdo dos recursos
fitogenéticos para a alimentacéo e agricultura (Fao, 2001).

As acOes adotadas nas agendas internacionais, como o TIRFAA, FAO, bem
como a adogdo dos ODS em 2015, legitimam o trabalho de conservagéo,
historicamente realizado pelos “guardides de sementes crioulas”, bem como pelos
movimentos sociais (Tomassevski et al., 2020). Um exemplo disso é a producéo e
reproducédo de variedades de milho crioulo na regido oeste de Santa Catarina, que
através de um processo histérico de conservacao resultou na descoberta de um
microcentro de diversidade de milho naquela regido, em meados da segunda
década do século XXI (Costa et al., 2017).

Essas relacdes podem ser de carater econdmico, cultural ou social, para fins
alimenticios, medicinais ou outros, buscando o resgate do saber local sobre as
plantas e como elas séo utilizadas pelas comunidades (Albuqguerque e Alves., 2018).
Alguns fatores que estdo tornando mais fragil a relagcdo ser humano-natureza € o
aumento da industrializagdo, o crescimento urbano e a distancia espacial e temporal
entre as pessoas e seus alimentos cultivados (Burns et al., 2018). Como
consequéncia, o conhecimento sobre o uso de plantas em comunidades que vivem
nas areas rurais esta se perdendo juntamente com informac¢des importantes sobre a
diversidade das espécies (Araujo e Amorozo., 2012).

As formas de conservacdo ex situ e on farm apresentam vantagens e
desvantagens indissociaveis entre si. Os bancos de germoplasmas que armazenam
amostras de material vegetal ex situ, especialmente os bancos que operam com
espécies que necessitam de condicBes abidticas controladas, implicam na
paralisacdo dos processos evolutivos, além de depender de acdes permanentes do
ser humano, visto concentrar grandes quantidades de material genético em um
mesmo local, o que torna as cole¢Bes bastante vulneraveis (Brasil, 2019; Elteto,
2019).

Assim, as conservacfes on farm permitem a continuidade evolutiva das
espécies, e, por conseguinte englobam reservas genéticas que séo areas prioritarias
a serem protegidas e que dependem do constante manejo e monitoramento de

campo, muitas vezes tomando grandes areas, o que ndo é sempre possivel, além de
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prever a conservacdo de uma espécie em um ou poucos locais de ocorréncia, 0 que
ndo significa necessariamente a conservacao de toda a sua variabilidade genética
(Hora de Souza e Cruz., 2020).

2.2. Etnobotanica

A associagdo do conhecimento tradicional ao cientificismo recebe o nome de
etnociéncia, a qual aborda o saber das populacdes tradicionais sobre os processos
naturais, tentando descobrir a l6gica subjacente ao conhecimento humano do mundo
natural, as taxonomias e classificagdes totais (Diegues, 1996).

A etnobotanica se constitui um instrumento barato de pesquisa para
investigar a interacdo homem/planta, permitindo explorar a vasta biodiversidade,
cooperando com os sistemas de curas, alimentares e também religiosos (Franco et
al., 2011).

O conhecimento ecolégico tradicional ainda é caracterizado como um
conjunto de conhecimentos desenvolvidos através do processo de observacdo e
experimentacdo, que € transmitido entre os individuos de determinada comunidade.
Trata-se de uma importante ferramenta para estudos conservacionistas, uma vez
gue as comunidades tradicionais ajudam a elencar importantes informacdes sobre o
uso e 0 manejo dos recursos naturais, auxiliando na geracdo de conhecimentos
cientificos sobre a flora, fauna e ecologia dos ambientes (Toledo e Alarcon-Chaires,
2012).

Assim, a Iinvestigagdo desse tipo de conhecimento proporciona o
entendimento das interacdes que diferentes populagdes tradicionais mantém com 0s
elementos da natureza, com énfase tanto na diversidade cultural como ambiental, se
mostrando relevante para a manutencdo, conservacao e utilizacdo dos recursos
naturais (Toledo e Alarcén-Chaires, 2012).

A agroecologia tem observado este conhecimento sistematizado pela
etnobotanica e utilizado para constru¢cdo de propostas e modelos de producédo e
desenvolvimento rural sustentavel, alavancando a utilizacdo de espécies nativas em
agroecossistemas sustentaveis. Apontando ainda que o uso da biodiversidade nativa
aumenta o grau de resiliéncia nos sistemas de producao (Oliveira Junior e Cabreira
2012, Oliveira Junior et al., 2013).



Considerando que a agricultura familiar apresenta importante valor na
conservacao on farm da agrobiodiversidade, estudos etnobotanicos acabam por
fazerem-se indispensaveis para a obtencdo de informacBes de origem bioldgica,
social, econémica e cultural, para analisar as diferentes situacdes encontradas em
vérios sistemas de cultivo (Oler,2012).

Os etnobotanicos apontam para a necessidade de elaborar estudos que
considerem e priorizem retornos econdmicos para as comunidades, a fim de
desenvolver movimentos sustentaveis, sendo que a etnobiologia possui papel
proativo incentivando iniciativas que podem garantir que as comunidades locais

mantenham uma estrutura econdmica autossuficiente (Vandebroek et al., 2020).

2.3. Agricultura tradicional na BC

O estado de Mato Grosso abriga o bioma Cerrado, Pantanal e Amazonia.
Esses diferentes macros ecossistemas estdo intimamente relacionados ao modo de
vida das populacdes tradicionais que habitam esses territorios. Indigenas,
quilombolas, vaqueiros, raizeiros, ribeirinhos e agricultores tradicionais possuem
suas identidades associadas ao Cerrado (Souza e Amaral, 2015).

Esse modo de vida, passado de geracdo a geracdo, envolve o
conhecimento sobre os diversos ambientes manejados, fruto da intensa interacao
entre as populacdes e os ecossistemas. O manejo, realizado em escalas temporais
longas, estabelece mudltiplas interacfes entre 0 homem e a natureza, entre elas, o
processo de selecdo de espécies e variedades adaptadas a realidade local, bem
como os processos de domesticacdo das espécies e dos ecossistemas (Clement,
1999).

No Brasil, um grande numero de familias camponesas acessa a terra por
meio de acampamentos, passando a categoria de assentados. As comunidades
tradicionais em geral ndo passam por tal processo, tendo com a terra um vinculo de
ancestralidade: como seus proprios moradores dizem, “sempre moramos aqui’;
“parece que brotamos desta terra” (Brito et al., 2020).

As comunidades tradicionais possuem as seguintes caracteristicas: a)
dependéncia e até simbiose com a natureza; b) conhecimento aprofundado da
natureza e seus ciclos, transferido de geracdo em geracao por via oral; c) nogcao de

territério ou espaco onde o grupo social se reproduz econémica e socialmente; d)
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moradia e ocupacdo desse territorio por varias geracdes; e) importancia das
atividades de subsisténcia; f) reduzida acumulacao de capital; g) importancia dada a
unidade familiar doméstica ou comunal e as geracdes de parentesco ou compadrio
para o exercicio das atividades econdmicas, sociais e culturais (Diegues, 1996).

Todas estas caracteristicas estdo presentes em muitas comunidades
tradicionais da BC, ainda que em niveis diferentes. Uma terra que é terra-trabalho
torna-se um lugar simbdlico de construcao da identidade. Esta identificacdo com a
terra é profundamente substancial a propria identificacdo enquanto camponeses e
camponesas que produzem e reproduzem a sua existéncia nesse territorio:
trabalhando, consumindo, comercializando, celebrando, rezando, festando,
estudando (Brito et al., 2020).

Nesse sentido, € comum a presenca de comunidades tradicionais, oriundas
de antigas sesmarias, como exemplo, a comunidade S&o Manoel do Pari, antiga
sesmaria Pary-Aguassu, situada no municipio Nossa Senhora do Livramento, na BC,
Mato Grosso (Caetano et al., 2020).

A BC compreende a regido de colonizacdo mais antiga do estado do Mato
Grosso, sendo formada por municipios que apresentam raiz histérica comum
(Almeida, 2005). A ocupacao da regido foi estimulada em funcdo da descoberta do
ouro no século XVIII, com expedi¢cdes para captura de indios e metais preciosos
iniciados ja na primeira metade do século (Siqueira, 1992).

A ocupacao deu-se a partir da doacao de sesmarias voltadas a producéo de
acucar, gado e agricultura para fornecer alimento para a regido mineradora. Com o
tempo, formaram-se comunidades ou bairros rurais, sendo que das sesmarias mais
présperas surgiram o0s povoados de Santo Antdnio, Acorizal, Jangada, Rosario
Oeste e Nossa Senhora do Livramento. Tais povoados deram origem a alguns dos
municipios que hoje comp&em a BC, como € o caso de Jangada (Almeida, 2005).

Apesar da intensa modernizacao agricola e urbanizacéo ocorridas a partir da
década de 1970 (Dubreuil et al., 2005; Machado, et al., 2004), ainda se preservam
caracteristicas tipicas da cultural regional, como o cururu e o siriri (ritmos e dancas
tipicos da regido), a culinaria, festas de santo, vocabulario e agricultura. Em muitos
casos, a agricultura regional ainda é realizada em moldes tradicionais e mantém

significativa diversidade agricola, com destaque para as variedades locais de



mandioca (Amorozo, 2010), cujo centro de domesticagdo contempla &reas
adjacentes a BC (Lebot, 2009).

Assim, uma forte caracteristica que as comunidades de agricultores
tradicionais cuiabanos tém em comum é a dedicacdo a producdo de mandioca,
possuindo um aprofundado conhecimento sobre o manejo dos cultivares, sobre a
producéo e o seu beneficiamento. Durante muito tempo a mandioca, com todos os
seus subprodutos, foi a principal fonte de renda dos agricultores dessa regido, sendo
produzida tradicionalmente pelas familias como fonte alimentar e para a criacdo de
animais (Amorozo, 2002; Marchetti, 2012).

2.4, A mandioca

A mandioca é uma espécie diploide 2n=36 (El-Sharkawy, 2006), pertence a
classe das Dicotiledéneas, subclasse Archiclamydeae, ordem Euphorbiales, familia
Euphorbiaceae, tribo Manihoteae, género Manihot e a espécie M. esculenta Crantz
(Fukuda e Iglesias, 2006). No género Manihot existem 98 espécies (Orlandin e Lima,
2014), das quais 76 sao endémicas do Brasil. Considera-se o Brasil como centro de
origem, com ressalva sobre a regido exata, e a América Latina e Caribe que sao
considerados centros de diversidade (Cosmo et al., 2020). Os centros de
domesticacao sédo tidos como o Sudeste Asiatico, Madagascar e a América Tropical.

Como principal antecessora cita-se a Manihot esculenta Crantz spp.
Flabellifolia, ou seja, foi domesticada a partir do progenitor M. esculenta ssp.
flabellifolia por povos indigenas nativos da regido amazénica. Porém, a espécie foi
difundida para outras regides e tornou-se uma cultura de grande importancia,
principalmente no continente africano (Ramu et al., 2017).

E cultivada principalmente por pequenos produtores de mais de 100 paises
tropicais e subtropicais. Em razao do seu uso eficiente da agua e dos nutrientes do
solo, da tolerancia a seca e a ataques esporadicos de pragas. A cultura apresenta
rendimentos razoaveis com utilizacdo de pouco (ou nenhum) insumo, mesmo em
locais com solos pobres e chuvas imprevisiveis (Fao, 2013).

Racgas locais adaptadas geralmente produzem rendimentos mais baixos
durante condicbes ideais do que cultivares “melhoradas”, mas as relativas
estabilidades de seus rendimentos fornecem seguranca alimentar para familias

(Yong'an et al., 2010; He et al., 2011). No entanto, a concepcao de fortes estratégias
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de conservacdo para uma espécie de cultivo em nivel de pais requer bom
conhecimento da diversidade existente nesta cultura no pais e boa compreenséo da
tradicdo sistema de sementes tradicionais e dos fatores que afetam a diversidade
(Bisht et al., 2007).

De modo geral, a mandioca possui elevada carga genética (mutacdes
deletérias) que permanece silenciada pelo seu estado heterozigético, de tal modo
gque o acumulo dessas mutacdes deletérias foi favorecido principalmente pela
propagacdo vegetativa e a baixa recombinacdo e endogamia propiciados pelos
programas de melhoramento que culminou em uma eliminagdo ineficaz destes
alelos no genoma da mandioca (Ramu et al., 2017).

Pesquisas feitas até 0 momento indicam elevado niumero de etnovariedades
de mandioca cultivadas por agricultores familiares no estado de Mato Grosso com
elevada diversidade genética e potencial agronémico (Oler e Amorozo, 2017; Zago
et al, 2017; Tiago et al., 2020; Pedri et al., 2021).

2.5. Marcadores Moleculares

A descoberta da técnica de PCR nos anos 1980 causou uma verdadeira
revolucdo na pesquisa genética, possibilitando andlises rapidas e préaticas de um
grande numero de individuos. A técnica é baseada na sintese de milhdes de cépias
de um segmento especifico de DNA pela acdo da enzima DNA polimerase e
permitindo a andlise da variabilidade intra e interpopulacional com base em dados
de marcadores moleculares baseados em sequéncias de segmentos distintas de
DNA (Cavers et al., 2005; Saadaoui et al., 2017).

Os marcadores moleculares sédo ferramentas basicas para os estudos em
genética da conservacéo, uma vez que permitem a caracterizacado da variabilidade e
estrutura genética nas populagbes. A estrutura genética da populacédo refere-se a
heterogeneidade na distribuicdo dos genotipos e da variabilidade genética dentro e
entre as populagdes, a fim de se descrever como essa informacao pode ser util para
a conservagao e o manejo das espécies (Kamada et al., 2009).

Dentre os varios tipos de marcadores moleculares, destacam-se o0s
microssatélites (SSR), devido ao seu alto nivel de polimorfismo, alta

reprodutibilidade e natureza co-dominante e multialélica, sendo amplamente
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utilizada em outros estudos de teste de paternidade, conservacdo de recursos
genéticos, estrutura de populacéo, diversidade genética (Oliveira et al., 2007).

Esses marcadores possuem curtas sequéncias de nucleotideos (1-6), e o
seu nivel de polimorfismo é dado pela quantidade distintas de repeti¢des,
provenientes de permutas desiguais que ocorrem durante a meiose ou do deslize da
DNA polimerase na hora da duplicacdo da molécula (Morgante et al., 2002).

Possuem alto nivel de polimorfismo, potencial grande de automacao, além
de necessitar de baixas quantidades de DNA para iniciar a amplificacdo em PCR.
Esses marcadores tem ampla utilizacdo em processos de investigacdo genética
como em estudos de diversidade genética em populacdes naturais e bancos de
germoplasma, mapeamento e selecdo assistida por marcadores e estrutura genética
(Oliveira et al., 2021).

A localizacdo dos microssatélites pode estar localizada tanto em regides que
codificam para proteinas quanto em regides que nao codificam. Logo, algumas
evidéncias mostram que em plantas, as sequéncias de microssatélites estao
associadas, preferencialmente em regifes ndo codificantes do genoma (Goldstein et
al., 1999).

Ao trabalhar com os marcadores microssatélites, deve-se atentar para a
existéncia de algumas limitacdes provenientes do seu estudo. Uma delas é a
ocorréncia de alelos nulos ou silenciosos, devido a ocorréncia de muta¢cdes em suas
regides flanqueantes. Isso pode acarretar em uma identificacdo equivocada, haja
vista que, individuos heterozig6ticos podem ser identificados como individuos
homozigoticos (Estoup et al., 2002; Jarne e Lagoda, 1996).

Além disso, também pode ocorrer a homoplasia, que € a existéncia de alelos
idénticos, porém que ndo estdo relacionados com uma comum ancestralidade e sim
com a ocorréncia de processos mutacionais similares. A existéncia de homoplasia
faz com que haja diminuigdo no numero de alelos, na proporgdo de individuos
heterozigéticos e na diversidade genética (Estoup et al., 2002; Jarne e Lagoda,
1996).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Areade estudo

O estudo foi realizado em uma comunidade situada na regidao da Baixada
Cuiabana (BC), denominada de Rio dos Couros, no municipio de Cuiab4, localizada
na microrregido MRH-335 (Figura1), nas coordenadas 15°30’ e 15°40’S e 5535’ e
55°50'W, na Mesorregidao Centro Sul mato-grossense (Radambrasil, 1982). A regiédo
da BC est4d entorno de Cuiaba e abrange 14 municipios (Acorizal, Bardo de
Melgaco, Campo Verde, Chapada dos Guimardes, Cuiaba, Jangada, Nobres, Nossa
Senhora do Livramento, Nova Brasilandia, Poconé, Rosario Oeste, Santo Antdnio do
Leverger, Varzea Grande e Planalto da Serra), abrigando diversas comunidades
tradicionais (Sit, 2016).

| Cuiaba
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Figura 1. Localizag&o da area de pesquisa na Comunidade Rio dos Couros, Cuiab4,
Mato Grosso. (A) area total da América do Sul, com destaque ao Brasil, (B) Area do
estado de Mato Grosso, (C) Centro urbano do municipio de Cuiaba e area de estudo

na Baixada Cuiabana, conhecida como comunidade Rio dos Couros- MT.

3.2 Estudos etnobotéanicos
A comunidade é composta por cerca de 40 agricultores que desenvolvem
diversas atividades. Fez-se um levantamento para identificar os agricultores que
faziam a pratica do cultivo da mandioca em suas propriedades. Apds este

levantamento, foram selecionados dez agricultores. Posteriormente, deu-se inicio as
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reunides na comunidade para coleta de dados etnobotanicos, realizadas em julho de
2015, apds obtencdo da autorizagdo do CGEN (Conselho de Gestdo do Patrimdnio
Genético) (Deliberacéo n° 498, de 28 de abril de 2015). A pesquisa esta cadastrada
na Plataforma do Sisgen, sob o numero A3DF14E.

Um questionario semiestruturado etnobotanico foi aplicado junto aos
agricultores, contendo questbes quanto as caracteristicas de cada etnovariedade
mantida pelo agricultor, como aspectos morfolégicos e fisioldgicos. Vale ressaltar
que parte dos resultados do estudo etnobotanico desta pesquisa foram obtidos de
Souza (2016), visto tratar dos mesmas etnovariedades que foram realizadas as
analises moleculares deste trabalho. Essa juncdo de informacdes foi necesséria

para enriquecer os resultados moleculares.

3.3 Caracterizagbes moleculares

Para o estudo molecular foram coletados tecidos foliares de cada uma das
etnovariedades por eles mantidas. As amostras foliares foram inseridas em tubos de
polipropileno de 2,0 mL com tampédo de carregamento (contendo 1 mL de solucéo
saturada de NaCL-CTAB, 70g de NaCL, 3g de CTAB dissolvido em 200 mL de agua
destilada). Em seguida o material foi identificado e encaminhado para o para o
Laboratério de Fitoquimica da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop-MT, e armazenado
em freezer a -4°C até a extracdo do DNA.

A extracdo de DNA foi realizada pelo protocolo de Doyle e Doyle (1990),
com base no método de CTAB (Brometo de CetilTrimeti Aménio), com
modificacdes: Tampao STE para macerar as folhas ao invés de nitrogénio liquido,
aumento da concentragdo de polivinilpirrolidona (PVP) de 1% para 2% e de B-
mercaptoetanol de 0,2% para 2% no tampdo de extracdo, além da reducdo do
tempo de incubacgéo a 65°C de 60 min. para 30 min.

Para verificar a qualidade do DNA extraido, os individuos foram aplicados
em gel de agarose 1%, corados com GelRed (Biotium, Hayward, USA). Em seguida,
as amostras foram quantificadas com base na absorbancia a 260 nm e a analise de
pureza com base na relacdo de absorbancia a 260 e 280 nm, utilizando um
espectrofotometro Nanodrop-2000 (ThermoScientific). Ap0s a quantificacdo as
concentracbes dos DNAs foram padronizadas para 100 ng/uL. Para a amplificagao

do material foram selecionados 15 locus microssatélites (SSR), descritos por
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Chavarriaga-Aguirre et al. (1998) e Mba et al. (2001) marcados com fluorocromo 6-
FAM (azul) e HEX (verde), conforme descrito na Tabela 1.

As reacdes de amplificacdo foram conduzidas com volume final de 10 L,
contendo 1 pyL de Buffer [0,05% (w/v Azul de bromofenol, 40% (w/v) Sacarose, 0,1 M
EDTA pH 8.0, 0,5% (w/v) sulfato de sodio (SDS)]; 0,8 pL de dNTPs (2,5 mM); 0,13
pL de calda e 0,25 pL para cada primer [forward e reverse (20 mM),
respectivamente]; 0,2 uL de Tag DNA Polimerase (5 U); 0,25 pL da marcacdo HEX e
0,25 uL FAM (2 mM); 100 ng de DNA, completando o volume com &gua ultrapura
Milli-Q.

As reagdes foram realizadas em termociclador modelo T100
“ThermalCycler” Bio-RAD, nas seguintes condi¢des: desnaturacao inicial a 94°C por
5 minutos; 30 ciclos seguidos de desnaturacdo a 94°C por 30 segundos;
temperatura de anelamento de 45°C por 45 segundos e 72°C por 45 segundos e oito
ciclos a 94°C por 30 segundos, 53°C por 45 segundos, 72°C por 45 segundos, e

uma extensao final de 72°C por 10 minutos.

Tabela 1. Locos microssatélites utilizados na genotipagem das etnovariedades de
mandioca, Comunidade Rio dos Couros, Cuiabd, MT.

Amplitude de
Loco Fluorocromo Motivo Classificacdao  amplificacéo
(pb)
SSRY-21** FAM (GA)26 Simples perfeita 172-212
Composta
SSRY-28** HEX (CT)26(AT)3AC(AT): _ _ 160-214
imperfeita
Simples
SSRY-27** FAM (CA)14 P . 245-297
perfeita
Composta
SSRY-35** HEX (GT)3GC(GT)11(GA)19 _ _ 174-310
imperfeita
Simples
SSRY-8** FAM (CA)14CT(CA); _ _ 268-320
imperfeita
GAGG-5* HEX NP e 108-150
GA-12* FAM NP e 119-180
GA-21* HEX NP e 104-146
GA-131* FAM NP e 75-141
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Tabela 1, Cont...

Amplitude de
Loco Fluorocromo Motivo Classificagdo  amplificacao
(pb)
SSRY-43** HEX (CT)zs Simples perfeita 229-275
SSRY-47* FAM (CA)17 Simples perfeita 216-280
SSRY-126* HEX (GT)T(GT)5(GC)4 .Compos-ta 225-297
imperfeita

GA-136* FAM NP - 145-185
GA-140* HEX NP e 154-192
SSRY-40* HEX (GA)16 Simples perfeita 211-269
*Chavarriaga-Aguirre et al. (1998); **Mba et al. (2001); NP - Motivo ndo publicado; pb — pares de

bases.

As amplificagbes foram submetidas a eletroforese em gel de agarose a
1,5%, com tampdo TAE 0,5 X, e voltagem constante de 80 V por 40 minutos e
visualizados sobre transiluminador de luz ultravioleta L-PIX Image (Loccus
Biotecnologia) para verificar a qualidade das reacdes.

A genotipagem das amostras foi realizada em eletroforese capilar no
Analisador Automatico de DNA ABI 3130XL GeneticAnalyzer (AppliedBiosystems,
Foster City, California, USA). O tamanho dos fragmentos amplificados foi por meio
da comparacdo com um DNA de tamanho conhecido Rox 500 (APPLIED
BIOSYSTEMS) utilizando o programa GeneMarker® v.2.6.3 (Softgenetics).

3.4 Analise dos dados

Os dados etnobotanicos foram interpretados de modo descritivo, utilizando a
distribuicdo da frequéncia relativa e absoluta dos dados quando pertinente. A
classificagdo da nomeacao das etnovariedades de mandioca foi feita de acordo os
critérios de Marchetti (2012).

A diversidade genética das etnovariedades de mandioca foi estimada
através das frequéncias alélicas, numero de alelos por loco (A), heterozigosidade
esperada (He) e observada (H,), indice de fixagdo dos alelos (f) e porcentagem de
locos polimorficos (%P) por meio do programa GDA — Genetic Data Analysis (Lewis

e Zaykin, 2001).
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O programa PowerMarker v.3.25 (Liu e Muse, 2005) foi utilizado para
construcdo do dendrograma pelo método UPGMA (Unweighted Pair Group Method
using Arithmetic Averages), baseado na distancia de Nei (1978), e para andlise do
conteudo de informacdo polimérfica (PIC). A Analise das Coordenadas Principais

(PcoA) foi empregado o suplemento GenAlEx 6.5 (Peakall e Smouse, 2012).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Aspectos etnobotanicos

No total foram citadas 29 etnovariedades cultivadas pelos dez agricultores. A
média foram de trés etnovariedades/agricultor, resultado obtido de forma descritiva,
de acordo com a frequéncia em que os produtores citavam em suas entrevistas.
Estudo semelhante foi realizado por Oler (2012) em duas comunidades no municipio
de Porto Estrela-MT, levantando um total de 57 etnovariedades para 30 agricultores,
com média de 1,9; ou seja, inferior a desta pesquisa.

As etnovariedades desta pesquisa séo cultivadas nas rocas e nos quintais,
porém, observou-se que quando se tratava de etnovariedades recém-adquiridas, 0s
agricultores as mantinham nos quintais, atrds das casas, provavelmente para
multiplicar a rama e conhecer melhor as suas caracteristicas, e somente depois as
plantavam nos rocados.

As etnovariedades de mandioca citadas neste trabalho foram: P&o,
Vassourinha, Abodbora, Brancona, Urubu, Amarelona, Canela de Ema, Osso,
Matrinxd, Orelha de Onca, Manteiga, Cacau, Liberatona, Menina Branca, Latadeira,
Aipim, Branquinha, Juriti, Liberatinha, Broto Roxo, Galhadeira, Pele Roxa,
Estrondadeira, Paraguainha, Roxona, Piaui, Guarapé, Roxona e Liberata.

A nomeacdo dada pelos agricultores as etnovariedades estad muito
relacionada com caracteristicas da prépria planta, como morfologia, usos, origem e
caracteristicas peculiares de cada etnovariedade, revelando assim informacdes
importantissimas como palatabilidade e toxidade, facilitando a distincdo de
variedade para o consumo de mesa ou aquelas destinadas a producdo de farinha
(Marchetti, 2012).

De acordo com os critérios levantados por Marchetti (2012), para a
classificacdo de nomeacdo das etnovariedade de mandioca, foi possivel classificar
as etnovariedades cultivadas pelos agricultores da comunidade Rio dos Couros
(Tabela 2). Nesse sentido, nota-se que mandiocas do Rio dos Couros-MT foram
nomeadas pelos agricultores mediante a palatabilidade, a cor de sua polpa, o local

de sua origem ou até mesmo semelhancas com animais e vegetais.
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Tabela 2. Classificacdo da nomeacdo das etnovariedades de mandioca da
Comunidade Rio dos Couros, Cuiaba, MT, de acordo os critérios de Marchetti

(2012)
Critérios de identificagao Etnovariedades

Coloracao (caule, peciolo, folhas) Brancona, Amarelona, Menina Branca,
Broto Roxo, Pele Roxa, Roxona,
Branquinha, Amarelona

Caracteristicas morfologicas Vassourinha, Liberatona, Latadeira,

(arquitetura, ramificagbes do Liberatinha, Galhadeira,

caule e crescimento das raizes) Estrondadeira, Liberata.

Semelhanca com  seres Urubu, Canela de Ema, Osso, Matrinxa,

vivos (animais) Orelha de Ong4, Juriti.

Semelhanga com seres vivos (vegetais)  Abodbora, Aipim e Cacau

Origem Piaui, Guarapé,Paraguainha.

Palatabilidade (sabor/textura) Pao, Manteiga.

Fonte: Souza (2016)

Em relagdo ao numero de vezes em que as etnovariedades foram citadas,
podemos destacar a Pao (seis vezes), Amarelao (quatro vezes), Cacau (trés vezes)
e Brancona, Osso, Manteiga, Juriti e Galhadeira (duas vezes). De acordo com 0s
agricultores, a etnovariedade Pao € a mais cultivada na comunidade por possuir boa
producédo e adaptabilidade ao solo, uma vez que a maioria das propriedades possui
um solo pedregoso, dificultando o desempenho das mandiocas.

As etnovariedades Vassourinha, Abdbora, Urubu, Canela de ema, Matrinxa,
Orelha de oncga, Liberatona, Menina Branca, Latadeira, Aipim, Branquinha,
Liberatinha, Broto roxo, Liberata, Pele roxa, Estrondadeira, Paraguainha, Amarela,
Roxona, Piaui e Guarapé foram identificadas como sendo mantidas todas por um
anico agricultor. Portanto, das 29 etnovariedades do acervo do Rio dos Couros, 20
estdo mantidas por apenas um unico detentor (69%), revelando o alto o risco de
erosao genetica.

Quanto a coloracdo da polpa, a grande maioria se apresentou como branca,
com destaque para a Matrinx&, pois essa etnovariedade foi a Unica com um aspecto
diferente e que se assemelharam sua coloragcdo de polpa com a de um peixe

(Tabela 3). A etnovariedade Juriti e Liberatinha também apresentaram
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caracteristicas diferentes quanto a colocacdo da casca e raiz, ambas no tom
avermelhado. J4 a Liberatona possui a sua raiz de cor roxa, a casca e a polpa de cor
amarela. Essa caracteristica quanto a coloracdo diz muito sobre os nomes que 0s
produtores das comunidades nomeiam essas etnovariedades. Um fato importante &
que a coloragdo amarela esta relacionada aos teores de carotenoides, com
destaque para o [(-caroteno, que por ser precursor da vitamina A representa um
incremento nutricional (Fagundes et al., 2021). Os programas de melhoramento
genético de mandioca de mesa estédo focados na selecdo de variedades com essa
caracteristica, visando a melhoria nutricional das raizes de reserva (Silva et al.,
2014).

Tabela 3. Dados sobre a coloracdo de raiz, cOrtex e polpa das 29 etnovariedades da
comunidade Rio dos Couros-MT

Vassourinha

ETNOVARIEDADES COR DA CASCA POLPA
RAIZ (CORTEX)

Cacau Roxa Roxa Branca
Estrondadeira Branco Branco Branco
Amarelona Amarela Amarela Branco
Paraguainha Branco Branco Branco
Manteiga Amarelo Amarelo Amarelo
Galhadeira Roxo Branco Branco
Liberata Roxa Branco Branco
Broto Roxo Roxa Branco Branco
Pele Roxa Roxa Branco Branco
Osso Branco Branco Branco
Pao Roxo Branco Branco
Canela de Ema Branco Rosado Branco
Orelha de Onca Branco Branco Branco

Matrinxa Amarelo Branco Branco com listras

vermelhas

Juriti Avermelhado Avermelhado Branco
Liberatinha Avermelhado Avermelhado Branco
Brancona Branco Branco Branco
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Tabela 3, Cont...

ETNOVARIEDADES

COR DA RAIZ

CASCA
(CORTEX)

POLPA

Abobora
Urubu
Branquina
Liberatona

Menina Branca

Branco
Roxo

Branco

Branco
Amarelo

Branco

Branco
Amarelo

Branco

Latadeira - - -
Aipim - - -
Amarelona - - -
Roxona - - -
Piaui - - -

Guarapé - - -

Fonte: Souza (2016).

Quanto a palatibilidade das mandiocas estudadas foram encontradas quatro
que sao destinadas apenas para producédo de farinha (Estrondadeira, Amarelona,
Osso e Brancona). JA Paraguainha tende a render mais que todas as outras, e
possui varios usos como: producdo de polvilho, farinha e mesa.

As etnovariedades mais utilizadas para mesa e que também se faz uso para
farinha foram: Manteiga, Galhadeira, Liberata, Pele roxa, Canela de Ema, Orelha de
onca, Juriti, Liberatinha, Vassourinha, Abdébora, Branquinha, Menina Branca, Broto
Roxo, Pdo, Matrinxd, Liberatinha, Abobora e Liberatona. A mandioca Cacau é
principal destinada para o consumo in natura. Ja a mandioca Urubu n&o foi possivel
caracteriza-la, pois nao foram vistos as ramas e qual seria a forma de utilizacao.

Algumas etnovariedades se destacaram quanto ao paladar. A mandioca Pao
e a Cacau, por exemplo, sdo as duas mais disseminadas e preferidas pelos
agricultores, que segundo os informantes apresentam boa producdo e
palatabilidade. Isso indica que ndo apenas a producdo € necessdria, mas as
caracteristicas sensoriais sao fundamentais para que uma determinada

etnovariedade seja adotada ou ndo (Souza, 2016).

20



4.2. Diversidade genética

A estimativa de diversidade genética para as 29 etnovariedades encontra-se
na Tabela 4. O numero de alelos por locus variou de dois (SSRY126 e GAGG5) a
oito (GA131; SSRY28; SSRY21l), com meédia de 5,6 alelos. A média para a
heterozigosidade esperada (He) e observada (H,) destaca-se com os valores entre
0,67 e 0,72 respectivamente, sendo que a heterozigosidade observada se
apresentou superior ao esperado em nove (SSRY21, SSRY8, GAGG5, GA12,
GA131, SSRY43, SSRY47, GA136 e SSRY40) dos 15 locus analisados (Tabela 4).

De maneira geral, mediante os valores obtidos para He, Ho € f, podemos
inferir que entre os individuos avaliados ndo ocorre o processo de endogamia.
A endogamia de um determinado locus ou populacdo € nula quando o valor de f é
baixo ou negativo. Quando o valor de f € muito alto, ha presenca de endogamia, e,
portanto, a frequéncia de homozigotos é maior do que o esperado (Templeton, 2006;
Cruz et al., 2011; Maciel, 2014).

As populacdes originadas por reproducdo assexuada sao altamente
heterozigotas, visto serem provenientes da multiplicacdo de individuos que foram
provavelmente selecionados por evidenciarem elevado vigor e heterozigose. A
heterozigose se explica em fungcéo da correlacdo positiva existente entre vigor e
heterozigose. Assim, quando reproduzidas por via sexual, evidenciam ampla
segregacao, aparecendo individuos, na grande maioria inferior aos originais
(Charéo, 2005).

Deste modo, é possivel observar que as etnovariedades de mandioca
estudadas apresentaram diversidade genética entre si. A maior parte da
multiplicacdo das mandiocas se da por meio de propagacao vegetativa, isso explica
o resultado obtido (- 0,05) na Tabela 4, onde se destaca com baixa endogamia.

A reproducdo assexual constitui uma forma de continuidade e aumento da
populacdo por meio de propagulos. Estes propagulos tém a capacidade de
regenerar uma planta inteira por meio de divisdes mitéticas sucessivas e de
processos de desenvolvimento. Consequentemente, a descendéncia é
geneticamente idéntica entre si e em relacdo ao progenitor feminino, ou seja, nao

apresenta variacao genética (Paiva e Paiva, 2001).

21



Tabela 4. Estimativa do parametro de diversidade genetica para os 15 locos
microssatélites em 29 etnovariedades de mandioca cultivadas na Comunidade Rio
dos Couros

Locos A He Ho F PIC
SSRY21 8 0,77 0,78 0,00 0,73
SSRY28 8 0,82 0,82 0,01 0,79
SSRY27 7 0,65 0,64 0,05 0,62
SSRY35 5 0,74 0,48 0,37 0,69
SSRY8 6 0,67 0,76 -0,12 0,62
GAGGb5 2 0,44 0,66 -0,47 0,34
GA12 4 0,66 0,76 -0,13 0,59
GA21 4 0,52 0,52 0,03 0,42
GA131 8 0,82 1,00 -0,20 0,80
SSRY43 6 0,76 0,90 -0,15 0,73
SSRY47 7 0,80 0,94 -0,14 0,77
SSRY126 2 0,13 0,00 1,00 0,12
GA136 5 0,67 0,85 -0,24 0,61
GA140 7 0,75 0,71 0,07 0,71
SSRY40 5 0,78 0,93 -0,18 0,74
Média 5,6 0,67 0,72 -0,05 0,62

A = NUmero de alelos por loco; He = Heterozigosidade esperada; H, = Heterozigosidade observada; f =
Indice de fixacdo dos alelos e PIC= Contetdo de informacéo polimérfica.

A média do contetdo de informacdo polimdrfica (PIC) para os 15 locus
analisados foi de 0,62 (Tabela 4). Esses valores variaram de 0,80 (GA131), a 0,12
(SSRY126), com 80% desses locos apresentando superiores a 0,50, o que significa
que os primers usados nessa analise sao considerados informativos para os estudos
de diversidade genética.

O PIC (Polymorphic Information Content) € um parametro descrito por
Botstein (1980) que permite mensurar o grau de informagdo polimorfica que um
marcador molecular pode oferecer. Entre outras palavras, ele € um indicador de
qualidade do marcador em estudos de diversidade genética. Segundo Botstein et al.
(1980) um marcador € muito informativo se tiver valores de PIC acima de 0,5.
Valores entre 0,25 e 0,5 indicam que o marcador é mediamente informativo. Abaixo

de 0,25 o marcador é considerado pouco informativo.
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Neste trabalho, os marcadores que menos se destacaram para PIC foram os
SSRY126, GAGG5, GA21, resultando em 0,12; 0,34 e 0,42 respectivamente,
considerados, portanto, como 0s menos informativos para o conjunto estudado. A
maioria dos dados para o PIC apresentaram valor acima de 0,5 proposto por
Botstein et al. (1980). Neste trabalho os que tiveram maior destaque foram os
GA131 (0,80), SSRY28 (0,79) e SSRY47 (0,77) considerados os mais informativos
guanto as analises de polimorfismos pelos marcadores moleculares.

Na Figura 2 representada pelo agrupamento UPGMA, observam-se os
resultados para as proximidades e distanciamento genético das 29 etnovariedades
mantidas pelos agricultores locais da comunidade Rio dos Couros-MT. Essas
etnovariedades foram trazidas de outras regifes por familiares ou amigos e outras ja
estavam sendo conservadas ha muitos anos por eles.

As etnovariedades constituiram-se por cinco grupos principais, sendo 0s
grupos Gl, GIl e GIV constituido por um menor nimero de etnovariedades,
denominada de Matrinxd (RC10); Orelha de Ong¢a (RC11) e Branquinha (RC23);
Manteiga (RC12) e Urubu (RC5), respectivamente. JA& o grupo Glll e GV
compreendeu o maior niumero de etnovariedades (14 e 10, respectivamente), com

formacao de subgrupos.
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Figura 2. Dendograma baseado na distancia de Nei 1983 e método de agrupamento
UPGMA para os marcadores moleculares, utilizados na avaliagdo dos 29
etnovariedades de mandioca na comunidade Rio dos Couros-MT. Pao (RC1),
Vassourinha (RC2), Abébora (RC3), Urubu (RC5), Amarelona (RC6), Canela de Ema
(RC7), Osso (RC9), Matrinxd (RC10), Orelha de Onc¢a (RC11), Manteiga (RC12),
Cacau (RC13), Liberatona (RC17), Menina Branca (RC18), Latadeira (RC21), Aipim
(RC22), Branquinha (RC23), Juruti (RC24), Liberatinha (RC26), Broto Roxo (RC28),
Liberata (RC30), Pele Roxa (RC31), Estrondadeira (RC32), Paraguainha (RC34),
Amarelona (RC37), Brancona (RC38), Roxona (RC40), Piaui (RC41),Guarapé
(RC43), Galhadeira (RC44), Rio dos Couros- MT.

De acordo com Pedri et al. (2021) esse resultado sugere que estad havendo
uma interacdo entre o0s agricultores, ou seja, uma troca de material vegetal
(manivas), que muitas vezes ultrapassam municipios e até mesmo regides. Oler e
Amorozo (2017) e Figueredo et al. (2019) diz que é importante que esse fluxo de
manivas exista e se mantenha, o que garante a ampliagcdo do acervo por novas
introducdes e, consequentemente, variabilidade genética a espécie. Alves-Pereira et
al. (2017) destacam ainda que a inclusdo de manivas seguida da propagacao clonal
€ importante para a manutencdo e ampliacdo da diversidade genética em
variedades cultivadas.

No dendrograma (Figura 2) o grupo Gl apresentou o maior distanciamento
em relacdo aos outros grupos, com isolamento da etnovariedade Matrinxa (RC10),

mostrando-se a mais divergente em relacdo as demais etnovariedades avaliadas.
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Esse fato pode ser explicado devido a diferenca de alelos encontrados entre as
etnovariedades avaliadas.

A Analise da Coordenadas Principais (PCoA) (Figura 3) é utilizada para
demonstrar a distancia genética entre os individuos da populacdo pela
representacdo grafica, permitindo a visualizagdo da estruturacdo genética entre os
individuos e populacdes amostradas (Peakall e Smouse, 2006). A PCoA separou 0s
individuos em grupos distintos, sendo primeira coordenada (PCoAl) obteve 15,51 %
da variacdo entre as etnovaridades, seguido da segunda coordenada (PCoA2) com
12,89%. As duas coordenadas demostraram uma variacdo genética total de 28,4%.
Os pontos mais distantes na Figura 3 sdo considerados 0S acessos mais
divergentes e 0os mais proximos, 0s mais similares entre si.

No trabalho de Tiago et al. (2019) pesquisando 29 etnovariedades de
mandioca no municipio de Alta Floresta- MT foram obtidos na primeira coordenada
(PCoA1) 8,13% da variacao entre os individuos, seguido da segunda (PCoA2) com
6,38% do total da variacdo. Juntas as duas coordenadas, PCoAl e PCoA2, foram
capazes de explicar 14,51% da variacdo genética existente entre as etnovariedades

amostradas.

Principal Coordinates (PCoA)

* RCIZ # RC41 4 RCID

+ RCZ
.+ * RC21
RCEMCFT @ RC3E

* RC:4

pef? RCO

L
RC2E »

PCoA T (12,589%)

PCoA 1(15,51%)

Figura 3. Andlise de Coordenadas Principais mostrando os 11 grupos encontradas
nas coordenadas principais (PCoA) com base na matriz de distancia genética para o
conjunto de dados genéticos obtidos para os grupos das 29 etnovaridades de
mandioca da Comunidade Rio dos Couros, Cuiaba-MT.
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A partir dos resultados das analises de PCoA € possivel observar resultados
similares vistos no agrupamento UPGMA da Figura 2 em relacdo aos grupos
formados e seus individuos mais proximos. A etnovariedade Matrinxa (RC10) foi a
que ficou isolada das demais, provavelmente devido a sua genética apresentar uma
diversidade distinta das demais etnovariedades estudadas, isso demonstra que é
importante explorar quais os alelos estdo presentes em seu material e assim

conhecer e preservar a mandioca Matrinxa (RC10).

26



5. CONCLUSAO

As etnovariedades de mandioca mantidas no acervo dos agricultores da
comunidade Rio dos Couros correm grande risco de erosao genética, pois a
maioria é mantida por apenas um unico detentor.

Os quintais das casas tem importante papel ha manutencéo da variabilidade
das etnovariedades, pois aquelas recém-adquiridas sédo plantadas primeiro no
quintais, para experimentarem e conhecerem melhor as suas caracteristicas, e
somente depois sao levadas aos rocados.

Existem mandiocas de uso de mesa, e também de dupla aptiddo
conservadas na comunidade. O acervo de mandiocas da comunidade apresenta
elevada diversidade genética.

A etnovariedade Matrinxa (RC10) foi a mais divergente, e possui potencial de

alelos importantes para serem explorados em programas de melhoramento genético.
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