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RESUMO: O manejo empregado nas rocas de agricultura autdctone, utilizando etnovariedades de mandioca
(Manihot esculenta Crantz), apresenta papel de destaque na conservacgédo in situ dos recursos genéticos. O
presente trabalho teve por objetivo analisar a distribuico da variabilidade genética de 141 etnovariedades de
mandioca coletadas em rogas de diferentes regides geogréficas do Brasil, através de marcadores isoenzimaticos,
revelados a partir de eletroforese em gel de amido. Foram avaliados 11 sistemas isoenzimaticos. Dos 15 locos
polimoérficos analisados a heterozigosidade média observada foi de 0,354. A estimativa coeficiente de
diferenciacéo genética G, apresentou valor médio de 8,80% da variabilidade genética entre as regides. Na
analise de agrupamento, observou-se a formacédo de 3 grupos distintos; o primeiro formado pelas rogas
originadas da Regido Amazonica; o segundo constituido pelas rocas do Estado de S&o Paulo; e o terceiro
composto pelas rogas originadas da Reserva Indigena do Xingu. A maior parte da variabilidade genética das
etnovariedades de mandioca revelou-se concentrada dentro das regides geograficas, confirmando as
pressuposic¢des existentes no modelo de dindmica evolutiva para a espécie.
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GENETIC VARIABILITY OF LANDRACES OF CASSAVA
IN GEOGRAPHICAL REGIONS OF BRAZIL

ABSTRACT: The management practices used in authoctonous agriculture with landraces of cassava (Manihot
esculenta Crantz) play an important role in the in situ conservation of genetic resources. The objective of this
work was to analyze the genetic variability present in 141 landraces of cassava, collected in gardens of different
geographical regions of Brazil using isozyme techniques visualized by starch gel electrophoresis. Eleven
enzymatic systems were analised. Of the 15 polymorphic /oci evaluated the observed mean heterozigosity was
0.354. G, estimates presented a value of 8.80% for the genetic variability between regions. In cluster analysis,
three distinct groups were observed: the first group was formed by the gardens of the Amazon; the second
group consisted of gardens of Sao Paulo State; and the third group was formed by the gardens of the Xingu
region. Most of the genetic variability of cassava landraces was restricted within the geographical regions,
which confirmed the evolutionary dynamic model for this species.

Key words: Manihot esculenta, isoenzyme, evolutionary dynamic, garden

INTRODUCAO

O género Manihot é um taxon americano com o
centro de origem e domesticacdo ainda em discusséao.
Duas espécies apresentam importéncia econdmica: a
Manihot esculenta Crantz (mandioca), com raizes
tuberosas para producéo de farinha, amido e consumo in
natura, e M. glaziovii, para producao de latex. A mandioca
é frequentemente cultivada em rogas de agricultura
autéctone por apresentar bom desenvolvimento em solos
pobres, resisténcia a pragas e doencas e adaptacdo em
diferentes regides edafoclimaticas (Hershey, 1992).

A mandioca é cultivada em terras baixas (<2000
m) das regides equatoriais ou tropicais, principalmente no
Brasil (com destaque para as regides Norte, Nordeste e
Centro-Oeste). No Oeste da india, Africa e nos
paises asiaticos, o cultivo é mais recente (Hershey e
Amaya, 1989).
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A grande variabilidade genética existente nas ro-
cas de etnovariedades apresenta caracteristicas favoraveis
para a conservacao in situ e estudos de diversidade
genética e evolugdo. As rogas sdo adequadas para o
manejo de agricultura sustentavel. As plantas cultivadas,
principalmente etnovariedades, representam uma forma de
recurso genético que deve ser preservado e conservado,
pois poderd ser utilizado pelos melhoristas em programas
de melhoramento, especialmente na transferéncia de
caracteres qualitativos.

A agricultura autoctone ou agricultura tradicional
€ um termo utilizado na literatura para designar o sistema
agricola cujas bases técnicas reportam ao Brasil pré-colo-
nial, mantida pelas populac¢des indigenas remanescentes
e populagbes que assimilaram a técnica transmitida
culturalmente por seus antepassados. Essas técnicas vao
sendo adaptadas aos ecossistemas das regides onde sao
praticadas.
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Segundo Plucknett et al. citados por Cleveland et
al. (1994), a importancia da mandioca, sob o ponto de vista
genético, nesse sistema de agricultura esta
relacionada a presenca de grande numero de et-
novariedades por roca, sendo importante fonte de
diversidade genética, principalmente para caracteristicas
especificas (Gnicas) ndo encontradas nos materiais
melhorados.

Os termos landraces, folk variety ou primitive
variety tém sido definidos como populacdes ecolédgica ou
geograficamente distintas originadas a partir de selecéo
local realizada pelos agricultores (Cleveland et al., 1994).
No entanto, para maior uniformizac¢éo terminoldgica sera
utilizado o termo etnovariedade, sugerido por Martins'.

Estratégias para conservacao e preservacao de
recursos genéticos in situ necessitam ser planejadas,
principalmente para evitar erosdo genética. Devera ser
dado énfase a conservacdo da diversidade genética
presente nas formas de agricultura tradicional. S&o
necessarios estudos para melhor compreenséo do manejo
agricola das rocas, da diversidade, dos processos
envolvidos com a dindmica evolutiva das etnovariedades
e suas interacdes com os aspectos culturais, econdmicos
e ecoldgicos das comunidades tradicionais. O modelo de
dindmica evolutiva da mandioca, proposto por Cury (1993)
e Martins', pressupbe que a roca é a unidade basica
evolutiva, local onde atuam os processos de geragéo,
amplificacdo e manutencdo da variabilidade genética,
portanto indicando que a variabilidade genética esta
concentrada dentro da roca.

Dentro desse contexto, o objetivo do presente
trabalho foi analisar a estrutura da variabilidade genética
de etnovariedades de mandioca coletadas em rocas de
diferentes regides geogréficas do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido a partir de 141
amostras de etnovariedades de mandioca e a variedade
melhorada Mantiqueira, proveniente do Instituto
Agrondmico de Campinas-SP — IAC. As etnovariedades
foram coletadas em rocas de agricultura autoctone,
localizadas em sete diferentes regifes geograficas do
Brasil, como: Rio Negro (25) e Rio Solimdes (15), no
Estado do Amazonas-AM; Rio Branco (9), no Estado de
Roraima-RR; area do Parque Indigena do Xingu (17) e
comunidades de Cuiaba (22), no Estado do Mato Grosso-
MT; municipios de Monte Alegre, Obidos, Santarém e
Belém localizados no Estado do Para (40); e litoral sul do
Vale do Ribeira, no Estado de S&o Paulo (14).

Nas rocas foram coletadas etnovariedades
identificadas pelo agricultor, como diferentes, portanto,
caracterizando uma amostragem com modelo fixo e
direcionado, conforme critério de Hershey (1992) e Martins
(1994).

O material (folhas recém expandidas) foi
coletado no campo (Estagdo Experimental de Anhembi,
localizada no municipio de Anhembi-SP, pertencente a
USP/ESALQ), a partir de plantas com aproximadamente
12 meses de idade, que fazem parte da colegédo de
germoplasma de mandioca. As folhas coletadas
foram transportadas para o laboratério de Ecologia
Evolutiva e Genética Aplicada da USP/ESALQ, localizado
em Piracicaba-SP, em caixinhas de plastico mantidas em
gelo dentro de caixa térmica.

As enzimas foram extraidas a partir de,
aproximadamente, 0,2 g de tecido vegetal macerado em
5 gotas de solucéo tampéo de extracdo (Scandalios, 1969)
e os marcadores bioquimicos (isoenzimas), revelados a
partir de eletroforese em gel de amido de milho (Alfenas
etal., 1991 e Ferraz et al., 1994).

Foram utilizadas trés sistemas de tampé&o gel/
eletrodo: sistema CM, descrito por Clayton & Tretiak
(1972), sistema TC (Soltis et al., 1983) e sistema AB
(Wendel & Weeden, 1990).

As corridas eletroforéticas foram realizadas em
temperatura de aproximadamente 4°C, utilizando corrente
constante de 20 mA por 30 minutos e 40 mA até o final
da corrida. A voltagem inicial (pré corrida) para o sistema
AB foi de 150 Volts; para o sistema TC foi de 70 Volts e
para o sistema CM de 100 Volts. Apés meia hora, as
voltagens foram alteradas para 280 Volts, 110 Volts e 150
Volts, respectivamente. Os papéis de filtro com as
amostras eram retirados 30 minutos ap6s o inicio da
migrac&o. O tempo de corrida era de aproximadamente 8
horas, quando o marcador de bromofenol atingia 8 cm de
migragao.

Apds o término da corrida, os géis foram cortados
com fio de nylon de 0,20 mm em 5 fatias de 1,5 mm de
espessura, e realizada a coloracé@o histoquimica. Foram
analisados 11 sistemas enziméticos (TABELA 1).

As estimativas dos indices de diversidade genéti-
ca, como numero médio de alelos por loco (A),
heterozigosidade média observada (Ho) e esperada
(He) e indice de fixacdo (F), foram obtidas para as 7
regides geograficas estudadas. As estimativas foram
calculadas a partir das frequéncias alélicas, estimando-se,
também, o coeficiente de diferenciagdo genetica (G,)
(Nei, 1973), utilizando o programa BIOSYS-1 (Swofford &
Selander, 1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de trabalhos publicados que
apresentam padr8es eletroforéticos de isoenzimas em
espécies do género Manihot € pequeno, sendo algumas
vezes contrastantes em relacdo ao padréo de bandas
obtidos e nimero de locos (Ramirez et al., 1987; Hussain
et al., 1987; Lefévre & Charrier 1993a, 1993b; Faraldo,
1994, Borsoi Filho, 1995; Peroni, 1998; Sambatti, 1998).

IMARTINS, P.S. (ESALQ/USP. Departamento de Genética, Piracicaba). Comunicagéo pessoal, 1994.
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TABELA 1 - Sistemas enzimaticos utilizados para estudos
da variabilidade genética de mandioca prove-
nientes de diferentes regides brasileiras.

Enzima Codigo* Sigla
cimee] EC.3.4.11.1 CAP
aminopeptidase
Fosfatase acida E.C.3.1.3.2 ACP
Fosfoglucomutase E.C.2.75.1 PGM
Fosfoglucose E.C.5.3.1.9 PGl
isomerase
Enzima malica E.C.1.1.1.40 ME
Glucose-6-fosfato E.C.1.1.1.49 G6PDH
desidrogenase
SIPE e EC.2.6.1.1 AAT
aminotransferase
Isocitrato E.C.1.1.1.42 IDH
desidrogenase
Il E.C.1.1.137 MDH
desidrogenase
Manitol E.C.1.1.1.67 MADH
desidrogenase
AL e E.C.1.1.1.25 SKDH

desidrogenase
*Caodigo E.C. da “Enzyme Commission of the International Union of
Biochemistry ", a partir de Alfenas et al. (1991).

O tecido de folhas recém-expandidas apresentou
bom padréo eletroforético para 11 sistemas enzimaticos
(AAT, CAP, MDH, MADH, SKDH, PGI, ME, ACP, G6PDH,
IDH e PGM), apresentando os melhores zimogramas (TA-
BELA 1). O sistema enzimatico glutamato desidrogenase
(GTDH), embora apresentasse bom padréo eletroforético,
foi descartado das analises por que ndo apresentou a
forma heterozigota, conforme, também, constatado por
Silva (2000) que analisou a planta matriz e progénies.

Nos sistemas analisados constatou-se a
existéncia de 15 locos polimérficos, 37 alelos e a identifica-
¢ao de 60 padrdes fenotipicos nas 141 etnovariedades e
variedade Mantiqueira. Os padr8es eletroforéticos
observados nos zimogramas coincidem com os descritos
por Lefévre & Charrier (1993a) e Silva (2000). O ultimo
autor avaliou 55 das 141 etnovariedades analisadas no
presente trabalho, através da técnica de isoenzimas em
gel de poliacrilamida em gradiente, sistema esse mais
preciso para interpretacao dos padrdes eletroforéticos.

De acordo com Brown (1978) o emprego dos
marcadores bioquimicos como as isoenzimas tém sido
utilizados em estudos de diversidade genética em
populacdes naturais a partir de amostragens genéticas,
pois esses marcadores apresentam caracteristicas de
neutralidade, codominéncia e néo interferéncia do
ambiente nas avaliacbes. Por apresentar essas
caracteristicas, os marcadores foram utilizados para
estimar a diversidade genética nas popula¢bes nao
naturais constituidas pelas rocas de etnovariedades de
mandioca.
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Os marcadores isoenzimaticos, por sua quase
neutralidade, permitem caracterizar forgas evolutivas que
constituem eventos determinantes na organizacao da
variabilidade genética de populacdes, sem a influéncia da
sele¢do, possibilitando maior compreenséo das mesmas.
Apesar das restricdes quanto a utilizacdo destes
marcadores para a obtencdo de estimativas de
diversidade, os mesmos tém se mostrado bastante
eficientes na caracterizagdo da dindmica evolutiva de rocas
de agricultura tradicional autéctone (Faraldo, 1994;
Sambatti, 1998; Peroni, 1998), bem como na
caracterizacéo da dindmica da movimentacao de alelos em
populacdes (Santos, 1994; Silva, 2000).

As fregliéncias génicas estdo relacionadas com
fatores geograficos, ambientais, histéricos e sistema de
cruzamento. Porém, as freqiiéncias ndo permitem
responder como a variabilidade é mantida dentro da
populacéo, contudo fornecem informac@es relacionadas
com as forcas de atuacdo da selecéo.

Os valores encontrados na TABELA 2 para as
estimativas dos indices de diversidade, nimero médio de
alelos por loco, heterogeneidade observada e esperada e
indice de fixac&@o, podem ser considerados relativamente
elevados quando comparados com outras culturas, espé-
cies arbéreas de populagdes naturais (Hamrick & Godt,
1989) e a prépria mandioca (Lefevre & Charrier, 1993a,b).

Segundo Nei (1978), o nimero médio de alelos
por loco (A) é muito influenciado pelo tamanho da
amostragem genética (nUmero de loco) na coleta. A
analise da variabilidade genética detectou média de 2,1
alelos por loco. O valor obtido pode ser considerado alto
gquando comparado ao valor aproximado de 1,78
encontrado por Lefévre & Charrier (1993a) no género
Manihot. Os autores trabalharam com amostragem
semelhante ao utilizado no presente estudo.

Comparando-se a magnitude desses indices ao
encontrado para as espécies vegetais, que € de 50%
(Hamrick & Godt, 1989), quando analisaram 473 espécies
diferentes, pode-se considerar que as regides de coleta
de etnovariedades de mandioca apresentam alto
polimorfismo.

A heterozigosidade média observada nas regiées
geograficas variou de 0,320 (Rio Negro) a 0,414 (Sé&o
Paulo) com valor médio de 0,354. Os valores de Ho
mostraram-se pouco contrastantes entre si, entre as
regides amostradas (TABELA 2).

A heterozigosidade observada € um indice de
diversidade genética muito influenciado pelo sistema repro-
dutivo da espécie. Uma populacéo natural de espécie al6-
gama apresenta maior heterozigose do que uma populacdo
de espécie autégama. O fato de ser encontrado maior
heterozigosidade no grupo de etnovariedades originado do
Estado de S&o Paulo pode ser decorrente do surgimento
de recombinantes da reproducdo sexuada e posterior
incorporacdo desse material nas rocas ou pelo efeito
fundador, ou seja, as rocas teriam sido implantadas a partir
de material heterozigoto e mantido via propagacao
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TABELA 2 - Variabilidade genética observada a partir de 15 locos isoenzimaticos polimérficos detectada em 141
etnovariedades de mandioca (M. esculenta) provenientes de sete regides geograficas do Brasil.

Populacio Tamanho da NUmero médio de Hgte_rozig osidade Het'e rpzigosidade I'n_diceNde

amostra alelos por loco média observada média esperada Fixacao f
1. Rio Negro 25 2,1 0,320 = 0,054 0,443 = 0,031 0,278
2. Rio Branco 9 2,1 0,348 + 0,075 0,443 + 0,036 0,214
3. Mato Grosso 22 2,1 0,361 + 0,076 0,405 + 0,036 0,109
4. Rio Solimées 15 2,1 0,356 + 0,061 0,431 + 0,028 0,174
5. S&o Paulo 14 2,1 0,414 + 0,076 0,446 + 0,031 0,072
6. Para 40 2,2 0,355 + 0,059 0,409 + 0,035 0,132
7. Xingu 17 2,1 0,322 + 0,062 0,328 + 0,041 0,018
Média - 2,1 0,354 + 0,066 0,415 + 0,034 0,142

vegetativa ao longo do tempo. Elevado valor de heterozigo-
sidade (Ho) foi também obtido em etnovariedades de
mandioca originadas do Estado de S&o Paulo, através de
marcadores de DNA do tipo microsatélite (Mihlen, 1999).

Autores como Weir (1996) e Nei (1973)
consideram a freqiiéncia de heterozigotos um importante
indicador de diversidade genética, pois cada heterozigoto
carrega alelos diferentes representando melhor a variagéo
existente tanto em populacdes de espécies autdgamas
como alégamas. Os autores basearam a hipdtese em
populac¢des naturais, contudo no presente trabalho,
estamos trabalhando com popula¢des formadas por
propagacéo vegetativa, o que pode invalidar a hipétese,
em decorréncia do efeito fundador.

A heterozigosidade esperada (He ou h) ou
diversidade alélica é um indice de diversidade que ndo
sofre influéncia do sistema reprodutivo e pode ser utilizado
para comparagao da diversidade genética entre espécies
de diferentes formas de reproducéo. A diversidade alélica
variou de 0,328 (Xingu) a 0,446 (S&o Paulo), com média
de 0,415. A variacdo na diversidade genética entre as
regies ndo foi significativa, utilizando o critério que
considera a adicdo e subtracdo de duas vezes o desvio
padrao das médias, havendo sobreposi¢cdo das amplitudes
de variagao das diferentes regides geogréficas.

A diferenca de diversidade alélica entre as popula-
¢des nao foi diferente, possivelmente, em decorréncia dos
altos valores obtidos para os desvios padréo, ainda assim,
se considerarmos apenas uma vez o desvio padrdo, cons-
tata-se que o grupo de etnovariedades originadas do Par-
que Indigena do Xingu apresenta menor variabilidade ge-
nética. As etnovariedades coletadas nas rogas cultivadas
na Regido Amazonica possuem todos os alelos presentes
nas demais regides, sendo que o inverso nado € verdadeiro.

A heterozigosidade esperada encontrada pode ser
considerada alta, pois numa populacdo com média de 2,1
alelos por loco é possivel obter heterozigosidade maxima
de 0,526 e foi encontrado 0,415. Portanto, 78,75% da
heterozigose possivel. A espécie apresenta alto nivel de
polimorfismo: a heterozigosidade estimada esta de acordo
com os valores encontrados para as espécies de
polinizacéo cruzada (Brown, 1989).
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Na TABELA 2, observam-se também os valores
do indice de fixagao, onde constata-se que as populacbes
estudadas apresentam, em média, excesso de
homozigose (0,142), em relagdo ao esperado para uma
populacdo em equilibrio de Hardy-Weinberg com
essas caracteristicas. O equilibrio de Hardy-Weinberg foi
usado somente como referencial, pois como o material é
de propagacéo vegetativa a estrutura observada
dificilmente poderd ser repetida, ou seja, ndo é
possivel esperar encontrar essas propor¢des em geracdes
futuras.

Os valores de G, para a distribui¢do da variagao
genética entre as regides revelou que 8,80% da
variabilidade genética total esta contida entre populagdes
(regides), consequentemente, 91,20% da variabilidade esta
concentrada dentro das regi6es (TABELA 3), resultado que
coincide com a distribuicdo da variabilidade genética em
populacBes naturais de espécies alégamas (Futuyma,
1992).

Cury (1993) e Martins (1994) propuseram o
modelo da “Dinamica evolutiva da mandioca”, o qual leva
em consideracéo o fato da cultura apresentar sistema
reprodutivo sexual capaz de gerar recombinantes dentro
das rocas. Dessa forma, gendtipos diferentes sdo gerados,
mantidos e incorporados ao conjunto génico da espécie.
Portanto, a roca é considerada a unidade evolutiva onde
atuam os processos de geracdo e amplificacdo da
variabilidade, sendo esperado que a variabilidade genética
esteja concentrada dentro da roga.

A distribuicdo da diversidade genética entre e
dentro das populagdes depende do fluxo génico e dos
mecanismos de reproducdo nas plantas. A maior
concentracao da variabilidade genética dentro das regides,
esta possivelmente relacionado com a ocorréncia de fluxo
génico entre as populagdes, como consequéncia da troca
ou introducé@o de material (etnovariedades) nas rogas.

A variabilidade encontrada nas rogas de mandioca
pode ser a explicagdo do grande poder de adaptacéo da
espécie em diferentes ambientes. Marcon (1988) relata
gue a variabilidade genética dentro das populagdes tem
maior flexibilidade de resposta a situa¢fes temporarias de
estresses.
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TABELA 3 - Variabilidade genética observada nas 7 regides
de coleta das etnovariedades de mandioca (M.
esculetna) para 15 locos isoenzimaticos anali-

sados.
Loco enzimatico D, H, G,
Aat-1 0,022 0,497 0,045
Cap-1 0,049 0,430 0,113
Mdh-1 0,014 0,216 0,063
Madh-1 0,019 0,360 0,053
Skdh-1 0,083 0,674 0,123
Pgi-1 0,045 0,460 0,097
Pgi-2 0,033 0,482 0,068
Me-1 0,014 0,485 0,028
Me-2 0,017 0,468 0,036
Acp-1 0,067 0,438 0,153
Acp-2 0,105 0,462 0,228
G6pdh-1 0,047 0,488 0,095
G6pdh-2 0,028 0,405 0,069
Idh-1 0,032 0,262 0,121
Pgm-1 0,013 0,495 0,026
Média 0,039 0,441 0,088
Desvio 0,002 0,007 0,004

D, = diversidade genética média entre as regides; H,= diversidade
genética total; G, = proporgéo de diversidade entre populagdes.

Hamrick (1985), referindo-se a populacbes
naturais, afirma que o fluxo génico homogeneiza a
variabilidade genética entre elas e reduz os efeitos
aleatérios da deriva genética. Os resultados encontrados,
no presente trabalho, apresentam base de sustentacdo
para aceitar que esse conceito também pode ser aplicado
para popula¢gbes ndo naturais de mandioca, pois as
técnicas agricolas utilizadas no manejo da agricultura
tradicional ndo eliminam as pressdes da selecao natural
(Cury, 1993).

A andlise de agrupamento resultou a formacé&o de
3 grupos distintos (1, 2 e 3). O primeiro grupo formado
pelas rocas originadas da Regido Amazénica (Rio Negro,
Rio Branco, Rio Solim@es, Estado de Mato Grosso e
Estado do Pard); o segundo constituido apenas pelas
etnovariedades coletadas nas rogas do litoral Sul do
Estado de S&o Paulo; e o terceiro composto pelas
etnovariedades coletadas nas rocas da Regido do Parque
Indigena do Xingu (Figura 1).

O grupo 1 revelou grande similaridade entre as
plantas deste grupamento possivelmente por representar
uma area de intensa migracao de indios e caboclos, o que
estaria promovendo intercambio de material genético e,
consequentemente, tornando as popula¢c8es mais
similares. No grupo 2, observa-se uma estreita rela¢éo
entre as etnovariedades do Estado de S&o Paulo com as
etnovariedades da Regido Amazénica que constituem o
grupo 1, demonstrando afinidade genética e sugerindo que
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Figura 1 - Dendrograma resultante da andlise de agrupamento por
padrées de distancia das regides geogréficas, utilizan-
do-se coeficientes de Distancia Euclidiana Simples e
algoritimo U.P.G.M.A, em etnovariedades de mandioca
(Manihot esculenta).

o material cultivado no Estado de S&o Paulo pode ter sido
originado da Regido Amazonica. O grupo 3 é constituido
por rogas que foram por muito tempo mantidas em area
restrita e isolada, formadas principalmente por material
trocado entre membros de tribos vizinhas.

Portanto, a distribuicdo da variabilidade genética
de mandioca nas areas amostradas esta relacionada as
regibes geogréaficas conforme observado em outras
espécies, como por exemplo em espécies do género
Stylosanthes (Marcon, 1988).

E verdade que n&o existe grande diversidade
entre rocas das diferentes regides geograficas, pois o nivel
de distancia genética foi pequena (13%), contudo essa
diferenca pode se tornar maior se nao houver fluxo génico
entre elas, realizado pelo intercAmbio de material, pois
existe uma tendéncia de que seja plantado em maior area
as variedades melhoradas comercialmente.

Os resultados encontrados, no presente trabalho,
constatam a existéncia de grande variabilidade genética
nas rogas de etnovariedades, contudo somente 2% das
etnovariedades de mandioca séo utilizadas em programas
de melhoramento da espécie (Hershey, 1992). O
percentual encontrado podera ser considerado alto, pois
a utilizacdo de material originado de rocas locais em
programas de melhoramento de outras espécies estad em
torno de 1% (Hershey, 1992).

A andlise de locos isoenzimaticos em estudos de
populacBes tem permitido aumentar o nivel de
conhecimento da estrutura genética de populacbes de
plantas. Os padrdes de distribuicdo de variacdo genética
dentro e entre popula¢des estdo mais claros e evidentes
nos dias de hoje. A utilizacdo de variagdo aloenzimética
em conjunto com outros marcadores moleculares, permite
obter dados que explicam a influéncia do sistema de
cruzamento em plantas, dispersdo de sementes e
sobrevivéncia diferencial na estrutura genética de
populacdes de plantas (Hamrick & Godt, 1989).
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E possivel inferir que o agricultor mantém e
amplifica a variabilidade genética nas rocas de agricultura
tradicional autéctone. A diversidade é mantida em funcao
do interesse do agricultor em preservar e conservar
determinados genétipos. E interessante ressaltar que a
maioria dos agricultores esta preocupada em manter
etnovariedades como um pequeno banco de germoplasma
in situ, como constatado por Sambatti (1998) em rocas
alteradas e ndo alteradas na regido de Ubatuba do litoral
Norte do Estado de S&o Paulo.

Brush (1992) e Salick (1992, 1995, 1997)
enfatizaram a importancia de conservar a diversidade local
e manter as préaticas agricolas tradicionais paralelas com
as préticas agricolas modernas, que muito contribuem para
0 aumento e manutenc¢ao da variabilidade, evitando dessa
forma a erosé@o genética.

Os resultados do presente trabalho confirmam a
grande variabilidade fenotipica observada em mandioca
através de caracteres morfoldgicos (Cury, 1993) sendo que
essa variabilidade deve estar relacionada com o modo de
reproducdo, a dispersdo e armazenamento das sementes
no solo (banco de sementes), que permitem a introducéo
de novos recombinantes no conjunto original de
variabilidade da espécie. Segundo Cury (1993), o
surgimento de variabilidade seria também funcao da
interacdo entre mutacdo, migracdo, hibridacéo
interespecifica, e principalmente hibridac&o intra-
especifica, com os processos de manejo agricola. Além
disso, Rogers (1965; 1972) afirma que, nas areas onde 0
material cultivado de M. esculenta é mantido, séo
encontradas numerosas espécies silvestres que podem
cruzar com a mandioca e originar racas colonizadoras.

Os resultados mostram divergéncia genética entre
as regibes amostradas, relacionada possivelmente com o
manejo das ro¢as, migracdo de material genético e
introducdo de cultivares realizada pelo homem (troca de
etnovariedades). Segundo Cury (1993), a migracéo de
material € uma das responsaveis pelo fluxo génico entre
diferentes rocas de mandioca e regides geogréficas, pois
a dispersdo natural de sementes e gametas via pélen é
muito limitada.

Portanto, existe tendéncia de que as etno-
variedades da Regido Amazobnica apresentam maior
variabilidade genética que as rogas originadas da Regido
do Parque Indigena do Xingu e que a maior parte da
variabilidade genética das etnovariedades de mandioca
estd concentrada dentro das regides geogréficas, e a
hipotese de grande diversidade genética dentro das
regibes geogréaficas postulada pelo modelo de dinamica
evolutiva da mandioca, apresentado por Cury (1993) e
Martins (1994) foi confirmada.
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