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RESUMO — Com o objetivo de analisar a variabilidade morfoldgica em populagdes naturais, foram estudados
catorze acessos de Manihot pseudoglaziovii, coletados no Estado da Paraiba na microrregido Curimatall Paraibano,
aém de um acesso de M. esculenta Cranz (mandioca) e de um hibrido natural entre essas duas espécies. Cinco
plantas de cada acesso foram multiplicadas através de estaquia e em seguida cultivadas em uma &rea experimental

do PPGZ/CCA/UFPB em condicdes padronizadas, para se ter uma exteriorizacdo homogénea de cada gendtipo.

Para as andlises morfométricas foram utilizados 20 caracteres da morfologia a partir dos quais foram realizadas
andlises de variancia e testet para cada carater isoladamente. Também foram realizadas andlises de correlagdo de
Pearson entre pares de caracteres, uma vez que a presenca de correlagtes significativas justifica o uso de andlises
multivariadas. O acesso de mandioca diferiu em relagdo aos acessos de manigoba e manipeba de acordo com o
primeiro eixo candnico da andlise de variancia multivariada. Por outro lado, o suposto hibrido entre amandiocae a
manigoba diferiu em relagdo aos demais de acordo com o segundo eixo candnico. Ja 0s 14 acessos de manigoba
apresentaram-se variaveis, porém ndo diferiram entre s, embora os acessos 1, 2, 8 e 13 tenham-se mostrado
distanciados em relacdo aos demai s acessos dessa mesma espécie.

Palavras-chave: Manihot, forrageira nativa, manipeba, mandioca

MORPHOMETRIC ANALISISOF MANICOBA ACCESSES
(Manihot pseudoglaziovii PAX & HOFFM.) AND TWO ALLIED

CULTIVATED SPECIES OF FORAGE INTEREST

ABSTRACT - In order to analyze the morphological variability in natural populations, fourteen accesses of

Manihot pseudoglaziovii were studied, collected in the Curimatall Paraibano micro-region, in Paraiba State, besides
an esculent M. Cranz access (cassava) and a natural hybrid between these two species. Five plants of each access
were multiplied through cutting and then cultivated in an experimental area of the PPGZ/CCA/UFPB under
standardized conditions, aiming a homogeneous externalization of each genotype. For the morphometric analyses,
20 morphology characters were studied from which analyses of variance and t-test were done, for each character
separately. Pearson correlation analyses between pairs of characters were aso carried out, once the occurrence of
significant correlation justifies the use of multivariate analyses. The cassava access differed regarding the accesses
of manigoba and manipeba, according to the first canonic axis of the multivariate variance analysis. On the other
hand, the presumed hybrid between the cassava and manicoba differed from the others regarding the second canonic
axis. The 14 manigoba accesses presented variation, but they did not differ among themselves, although accesses 1,
2, 8 and 13 revea ed themselves distant regarding the other accesses of this species.

K ey words: Manigoba, Manihot sort, native forage
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INTRODUCAO

O semi-&rido do Nordeste brasileiro ocupa
uma é&rea de 92,5 milhfes de hectares, onde a
pecuéria € uma das atividades do setor primério
da economia. Esta atividade na regido semi -arida
do nordeste do Brasil tem sido limitado pela
baixa disponibilidade de forragens,
principalmente nos periodos de prolongadas
estiagens, além de manegjo inadequado dos
animais, ma utilizagdo dos recursos forrageiros
existentes na regido, pouco aproveitamento de
forragens, em forma de feno e silagem, nos
periodos das chuvas, e altos custos das racées.

Araljo Filho e Silva (1994) reforgam que a
producdo de alimentos para o rebanho constitui,
provavelmente, o maior desafio que enfrenta a
pecu&ria das regides, tornando a cultura de
forrageiras uma atividade de ato risco, além de
competir com aagriculturatradicional.

Ressalta-se que as alternativas de alimentagéo
devam possuir o0 minimo de concentrados
(insumos) e 0 maximo de ingredientes com alta
possibilidade de serem produzidos ou adquiridos
pelos préprios criadores, nos mais distintos
sistemas de produgéo.

Nesse contexto, estudos efetuados por
diversas ingtituicdes de pesquisa demonstraram
gque a manicoba pode ser considerada como um
recurso forrageiro de boa qualidade e que pode
ser cultivada de forma sistemética, para aumentar
a oferta de forragem durante o periodo critico de
falta de alimento, pois a utilizacdo de forrageiras
nativas adaptadas a caatinga, e que apresentem
alto potencial de producdo de matéria seca e boa
palatabilidade.

Manihot pseudoglaziovii Pax & Hoffm.
(manicoba) é uma planta da familia Euforbiacea,
Seccdo Glaziovianae, € uma planta nativa da
caatinga, encontrada nas diversas éreas que
compdem o Semi -arido do Nordeste.

Normalmente, ela é helidfila, vegetando em
areas abertas e se desenvolvem na maioria dos
solos, tanto calc&rios e bem drenados, como
também naqueles pouco profundos e pedregosos,
das elevacbes e das chapadas. Na regido
Nordestina do Brasil ha um grande nimero de
espécies que recebem o nome vulgar de
mani¢oba ou mandioca brava, sendo as principais
as seguintes;. manicoba do Ceara (Manihot
glaziovii Muell Arg.), manicoba do Piaui (M.
piauhyensis Ule) e manicoba da Bahia (M.
dichotoma Ule e M. caerulescens Pohl). Na area
do Submédio S&o Francisco, predomina a espécie
M. pseudoglaziovii.

Encontrada nos Estados da Paraiba, Rio
Grande do Norte e Ceara, e aém dos estados
nordestinos, a manigoba também é encontrada em
areas da regido Centro-Oeste, até o Estado de
Mato Grosso do Sul (SOARES, 1995).

E uma espécie estreitamente relacionada a M.
glaziovii Muell. Arg., da qual se diferencia
basicamente por apresentar folhas principalmente
pentalobadas, enquanto esta Ultima apresentaria
folhas trilobadas, além de diferencas no
comprimento da inflorescéncia e do lobo
mediano (ROGERS & APPAN, 1973). As
similaridades vegetativas entre essas duas
espécies fazem com que sgjam frequentemente
confundidas e geralmente identificadas com M.
glaziovii (BRAGA, 1960; FORMAN, 2004).

As espécies arbdreas de Manihot ocorrem
exclusivamente na Regido Nordeste e, assim
como as espécies herbaceas do Centro-Oeste,
possuem fracas barreiras de isolamento
reprodutivo o que tem levado a uma extensiva
hibridizagdo natural, dificultando a taxonomia e
delimitacdo dessas espécies (NASSAR, 2000).
Observacdes de campo e em &reas cultivadas com
M. glaziovii e M. pseudoglaziovii tém
evidenciado que as caracteristicas utilizadas na
separagdo dessas duas espécies (ROGERS &
APPAN, 1973), frequentemente estéo
sobrepostas, suportando a idéia de que as
popul acBes estariam largamente constituidas por
pool génicos hibridos formando, portanto, uma
Unica espécie bioldgica.

A falta de informacgdo fenoldgica dificulta
estudos sobre a biologia das espécies e a
determinacdo do manejo mais adequado, assim
como da época de col eta das sementes.

Alvim (1964), cita que as espécies de regides
tropicais mostram oscilagbes periddicas de
crescimento e floragdo, mas ha muitas dividas
sobre os fatores que controlam esta
periodicidade.  Portanto, 0  conhecimento
fenologico € de grande importdncia no
entendimento da completa dindmica dos
ecossistemas. De acordo com Frankie et al.,
(1974), esse tipo de conhecimento ndo apenas
permite explicar muitas das reacfes das plantas
as condicgdes climéticas e edéficas, como também
€ importante no estudo das relacBes plantas/
animais de uma comunidade bidtica e seus
vizinhos.

No manejo de espécies arbustivas, devem ser
levados em consideragdo varios parametros como
a respostas morfofisiolégica e a sobrevivéncia
das plantas. Entre estas se destaca para o estagio
de crescimento e a altura de corte das plantas, o
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que afeta 0 rendimento e a qualidade da planta
como forrageira (COSTA et al. 2000).

O meétodo de analise morfométrico tem por
funcéo tornar mais objetiva e precisa a coleta, a
apresentacdo e a andlise dos resultados obtidos
em pesquisas e na rotina de laboratério,
permitindo ainda se relacionar as diferentes
estruturas anatbmicas com as fungbes. A
morfométria, atividade de medir estruturas
anatbmicas em biomedicina, pode ser efetuada
utilizando-se desde técnicas mais simples, p.ex.,
0 paguimetro, a fita métrica, até aquelas mais
sofisticadas, como a morfométria
computadorizada. Entretanto, deve-se salientar
que o emprego da morfometria evidentemente
ndo invalida as consagradas técnicas de
morfologia classica, ou mesmo da andlise
qualitativa e semi -quantitativa empregadas pelos
morfologistas. A finadidade das técnicas de
morfometria é de tornar mais objetiva e rapida a
apresentacao e a tabulacdo dos resultados obtidos
em pesquisas e mesmo ha rotina diagnéstica. A
aplicagdo desta metodologia melhora a
capacidade de identificagdo através de uma
analise morfométricas, pois aplicagcdo desta
metodologia melhora a capacidade de
caracterizagao das  espécies  estudadas
(TEIXEIRA et al., 2001).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
variabilidade morfolégica, através da
morfometria em diversos acessos de M.
pseudoglaziovii com vistas aidentificar possiveis
caracteres diagndsticos para a espécie.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na érea
experimental da Pos Graduagdo em Zootecnia do
Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
Campos |1 Areia —PB. O municipio localiza-se na
microrregido do brejo Paraibano, a uma altitude
de 618m, situando-se entre as coordenadas
geogréficas 06° 57'48" de altitude sul e 35°
41'30" de longitude, a oeste de Greenwich, com
clima quente e Umido e precipitacdo anual de
1200mm. A fase a campo foi conduzida no
periodo de 28 abril a 22 de setembro de 2005,
com médias de temperaturas méximas de 28°C e
minimas de 21°C.

Foi utilizado delineamento experimental de
blocos inteiramente casualizados com os
tratamentos distribuidos em esquema fatorial
(16x 5). Cinco plantas de cada acesso foram
multiplicadas através de estaquia e em seguida
cultivadas em uma area experimenta em

condi¢des padronizadas de adubagdo e irrigagéo,
para se ter uma exteriorizagdo homogénea de
cada genétipo. Para a coleta das plantas de M.
pseudoglaziovii foram obtidos 14 acessos (Figura
1) com diferengas visuais distintas, coletados ao
longo da Br 104 entre os Municipios de Remigio
e Barra de Santa Rosa, Estado da Paraiba.
Também foram incluidos, para comparacdo, um
acesso de M. esculenta Cranz (Mandioca) € um
hibrido natural entre essas duas espécies
(Manipeba), ambas provenientes do Municipio de
Areia

Exsicatas de todos os acessos encontram-se
depositadas no Herbério Prof. Jayme Coelho de
Moraes (CCA/UFPB). Inicialmente foi realizada
a producdo de mudas de manigoba, estas mudas
foram feitas através de estaquia , com tamanho de
30cm e com corte em Bessel na parte inferior, as
mudas foram transplantadas para sacos de
polietileno preto (23 x 13 cm), onde
permaneceram por 3 meses, sendo, em seguida,
transplantadas para o campo de producéo.

O transplantio foi realizado no dia 24 de
marco de 2004, em um solo classificado como
Latossolo Vermelho-Amarelo Estrofico,
apresentando as  seguintes caracteristicas
quimicas: pH=5.0, P (mg/dn¥)=5,47, K (mg/dnt)
=42,08, Al**(cmol/dn?)=0,25, Ca*?(cmol/dnT)
=0,90, Mg*(cmoly/dn?)=0,90, CTC (cmoly/dn)
=4,23 e MO (g/dn?)= 10,39.

O solo foi preparado mediante limpa do
terreno e preparo das covas, e aplicado 1,0 T/ha
de calcério dolomitico.

A adubagdo organica de fundacdo foi feita
uma semana antes do plantio, de acordo com a
recomendacdo do Laboratério de Quimica e
Fertilidade do Solo, aplicando-se 1,8 kg por cova.

Em seguida foi feito o plantio, foram feitos 5
blocos contendo 16 plantas cada um, os
espacamento foram: 1,5 entre plantas, e 2,0 m
entre blocos.

Foi realizados os tratos culturais normais para
a cultura, incluindo rega, capinas com auxilio de
enxadas para manter a cultura sempre livre de
plantas invasoras, o controle de formigas e
fitossanitario sendo realizado por causa do ataque
de 4caros.

Para as andlises morfométricas foram
retiradas de cada individuo trés folhas adultas,
preferencialmente a quarta folha a partir do broto
terminal dos ramos, das quais foram aferidos 20
caracteres (Tabela 1). Todo o materia foi
acondicionado em sacos plasticos que foram
fechados para evitar a desidratagéo e as medidas
tomadas com o auxilio de paguimetro digital. A
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Figura 1. Mapa do Estado da Paraiba com os locais de col eta dos acessos das plantas avaliadas.

Tabela 1 Relagéo dos 20 caracteres das folhas avaliados em dezessels acessos de plantas Ma-

nihot pseudglaziovii.

Sigla dos caracteres

Par ametr os mor fol 6gicos

Comp Comprimento do peciolo
Db Diametro da base do peciolo dafolha
Dm Diametro médio do peciolo dafolha
Ds Diametro secundario do peciolo dafolha
vd Cor do peciolo dafolhaverde
Viv Cor do peciolo dafolhaverde e vermelha
Vm Cor do peciolo dafolhavermelha
Compl Comprimento do Iébulo direito
Dml Diémetro médio do |6bulo direito
Sim Simetriado |6bulo direito
Assim Assimetriado I6bulo direito
Comp2 Comprimento do |6bulo mediano
Dm2 Diémetro médio do I6bulo mediano
Ds Diémetro Superior do 16bulo mediano
Siml Simetria do 16bulo mediano
Assiml Assimetria do |6bulo mediano
H Folhalobulada
NIb Folhan&o lobulada
Acum Folha acuneada
Red Folharedonda
utilizacdo de caracteres vegetativos esta utilizando-se o programa Sas (1997).

relacionada ao fato destes apresentarem-se
bastante variaveis no género, ndo obstante serem
amplamente utilizados na separacéo de espécies
arbéreas de Manihot (ROGERS & APPAN,
1973). Os dados obtidos foram analisados

Foram feitas andlises de variancia e testet
para cada cardter isoladamente para contrastes
entre as médias das populagBes. Também foram
realizadas andlises de correlagdo de Pearson entre
pares de caracteres, uma vez que a presenca de
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correlagbes significativas justifica o uso de
andlises multivariadas (FERREIRA, 1996). O
nivel de significancia considerado em todas essas
andlises foi 5 %. A andlise discriminante
candnica foi empregada para verificar como as
populacBes relacionamse entre si. Esta andlise
foi utilizada por considerar as correlacbes
residuais existentes entre as médias das
observagfes, 0 que se traduz uma vantagem em
relagdo aos componentes principais. Outra
vantagem do método € que, mesmo ndo sendo o
nimero de variaveis menor do que o nimero de
individuos dentro de cada populagéo e que a
multinormalidade ndo esteja presente, a analise
discriminante canbnica pode ser aplicada de
maneira exploratdria, produzindo escores das
varidveis canbnicas bastante dteis (MANLY,
1994) e foram utilizados para 0 agrupamento o
método de Ferreira, (1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se diferencas significativas
(p<0,05) entre 0s acessos, aandlise de varianciae
teste f, para os 13 dos caracteres analisados
(Comp, Db, Ds, Vd, V/v, Compl, Dm1, Assim,
Comp2, Dm2, Sim, Assiml e Nlb) (Tabela 2),
que separaram claramente dois grupo: um
formado pelo Unico acesso de M. esculenta e
outro pelos acessos de M. pseudoglaziovii e 0
hibrido (pormuncia). As médias e desvios-
padrées de todos os caracteres para contrastes
entre as médias das popul agdes para os caracteres
que apresentaram diferencas significativas pelo

As plantas estudadas formaram dois subgrupos
gue ndo diferiram estaticamente entre si: um
representado pelo hibrido e outro pelos acessos
de M. pseudoglaziovii. Estas duas Ultimas
espécies diferiram em relagdo ao segundo eixo
canbnico com 37,2% da variagdo observada
Esses dados indicam que M. esculenta, pelo fato
de ndo ocorrer populagdes naturalmente, sendo
exclusivamente cultivada (NASSAR, 2000),
apresenta um padrdo morfometricos claramente
distinto de M. pseudoglaziovii. Esse padréo
diferenciado, provavelmente esta relacionado ao
trabalho de melhoramento e selegcdo genética.

O cultivar hibrido (pormuncia), originado a
partir do cruzamento natural entre M. esculenta e
M. pseudoglaziovii, apresentou-se morfologica-
mente relacionada a espécie de manigoba. Isto
sugere que M. pseudoglaziovii apresenta um pool
génico dominante em relacéo a espécie cultivada
M. esculenta, podendo ser utilizada em
programas de melhoramento. A obtencdo de
gendtipos selvagens para o aporte de genes de
resisténcia no melhoramento de plantas, tem sido
uma busca cléssica entre o0s geneticistas e
melhoristas, salientando-se nessa busca o conhe-
cimento dos centros de origens das plantas
cultivadas (VAVILOV, 1951), bem como das
espécies afins como no presente estudo. Nesse
sentido, provavelmente M. pseudoglaziovii, uma
espécie amplamente encontrada no Nordeste,
representa um potencial génico importante para o
mel horamento da mandioca, tanto na producéo de
raizes como nasua utilizagdo como forrageira.

Tabela 2 Analise de variancia para os 20 caracteres morfometricos nos acessos de M. esculenta, M.

pseudoglaziovii e do hibrido (pormuncia).

Fv GL

Quadrado médio

COMP DB DS VD

ViV COMPL DM ASSIM COMP2 DM1

SIM  ASSM NLB

Acessos 15 27.89** 0,06** 0,04** 0,69** 0,99** 21,05** 7,72** 0,31** 30,45** 10,42** 0,34** 0,34** 4,89**

Residuo 64 5,65 0,09

005 003 006 4,93

172 001 501 1,88 0,05 005 0,46

Caracteres descritos na Tabela2

NS N&o significativo, pelo teste t, * - Significativo a’5%, pelo testet, ** - significativo a1%, pelo teste t

teste f, encontram-se sumarizados na Tabela 2.

A alta correlacdo observada entre os varios
pares de caracteres (Tabela 1) justificou a
realizacdo de andlises multivariadas (MANLY,
1994). Pela andlise discriminante candnica
verificou-se que o primeiro eixo candnico, que
representa 64,5 % da variagdo, separou 0 acesso
16 (M. esculenta) dos demais acessos (Figura 1).

A soma do primeiro e do segundo eixos
representam 99,7% da variagdo total observada.
A partir das distancias de euclidianos médios,
observa-se que 0 acesso 16 é o mais distante
entre os demais, em concordancia com os dois
eixos da andlise discriminante candnica (Figura
2).

O método de agrupamento foi concordante,
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Figura 2 Analise discriminante canbnica entre os acessos de M. esculenta, M. pseudoglaziovii e do

hibrido (pormuncia).

indicando que os acessos sao pouco definidos e
que o aumento do nimero de amostras e de
caracteristicas analisadas podera melhorar a
definicdo da andlise. A ampliagdo no nimero de
caracteres em andlises morfométricas
(MACNEILL, 1984) ou cladisticas tem melho-
rado aresolucéo em diversos grupos de plantas.

Em recente andise cladistica para a
subfamilia Epidendroideae da familia
Orchidaceae, Van Den Berg (2005) conseguiram
pelo aumento da amostragem de espécies e
também do nimero de caracteres analisados, uma
significativa melhora na definicdo da analise e no
conhecimento das relagdes filogenéticas desse
grupo de plantas, em relagdo a uma andlise
anterior (FREUDENSTEIN E RASMUSSEN,
1999).

Observou-se a ocorréncia de um gradiente no
tamanho do peciolo das folhas entre os diferentes
acessos (Tabela 3). Os menores valores foram
verificados no acesso dois, que também foi o
Unico que apresentou coloragdo do peciolo verde,
enquanto que os maiores valores ocorreram no
acesso 12 (hibrido), que assim como os demais
acessos de M. pseudoglaziovii apresenta um
peciolo bicolor. Ja o acesso 16 (M. esculenta),
caracterizou-se principalmente por apresentar
peciolo vermelho. Todavia, adiferenca observada
na coloragdo do peciolo da mandioca deve ser
encarada com cautela, uma vez que esta é uma
espécie bastante variavel, inclusive em relagéo a
coloragdo geral das folhas (BRAGA, 1960;
CORREA, 1974; CONCEICAOQ, 1979).

Observou-se na andlise de agrupamento, que

osacessos 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 13,14 e
15 sdo os mais proximos entre si, formando um
grupo, o que também € confirmado pela andlise
canbnica onde se nota a sobreposicdo desses
acessos de acordo com os dois eixos. O acesso 12
mostrou-se intermediario entre acesso 16 e 0s
demais (figura 2). Estes dois acessos (16 e 12)
encontram-se separadas na andlise discriminante
pelo primeiro eixo candnico. A partir dos
resultados da andlise de agrupamento, foi
verificado que os acessos formaram dois grupos.
o primeiro formado pelo acesso 16, o segundo
formado pelos demais, que sdo0 mais préximos
entre si. Esses resultados sdo concordantes com
aqueles obtidos pela andlise discriminante
candnica. Em uma analise morfométrica de flores
de Oncidium varicosum Lindl. (Orchidaceae),
Cardim (2001) observaram um comportamento
semelhante entre diferentes populagfes dessa
espécie. Os autores verificaram que se formaram
grupos de populagdes tanto na andlise de
agrupamento como na andlise discriminante
candnica.

No presente trabalho foi possivel detectar a
existénciade variabilidade entre os acessos de M.
pseudoglaziovii. Por exemplo, os acessos 1, 2, 8 e
13, embora sem diferencas significativas,
apresentaram-se relativamente distanciados dos
demais acessos dessa espécie em relagdo a sua
morfologia externa. Esta espécie é referida como
notavelmente variavel (ROGERS & APPPLE,
1973; NASSAR, 2000) e bastante relacionada a
M. glaziovii Muell. Arg., também de hébito
arbéreo e amplamente distribuida no Nordeste
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Oriental (BRAGA, 1960; ROGERS & APPLE,
1973; CORREA, 1974). E provavel que alguns
acessos tenham sido erroneamente identificados
ou que essas duas espécies constituam uma
mesma entidade taxondmica. Uma maior
amostragem associada a uma analise
morfométrica mais extensa voltada especialmente
para essas duas espécies, talvez possa esclarecer
definitivamente suas rel ages taxondmicas.

CONCLUSOES

O acesso de mandioca Manihot esculenta)
diferiu estatisticamente dos acessos de manicoba
(Manihot pseudglaziovi ) e manipeba, enquanto o
suposto hibrido entre a mandioca e a manigoba
diferiu em relagdo aos demais de acordo com o
segundo eixo candnico. Ja os 14 acessos de
manicoba ndo diferiram entre si. Os dados
obtidos nesse trabalho indicam a necessidade de
se ampliar a amostragem das populacOes
estudadas, bem como do ndmero de caracteres
avaliados, a fim de que se tenha uma idéia mais
clara da variabilidade morfol6gica e dos limites
taxondmicos de M. pseudoglaziovii.
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