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Abstract. Interspecific hybridization of cassav with wild Manihot species. Hybrid of the
four wild Manihot species (M. glaziovii, M. pseudoglaziovii, M. caerulescens and M. pohlii)
with cassava (M. esculenta) showed incompatibility of the first three species and a limited
compatilibility of M. pohlii.

Phylogenetic relationship of these species with cassava is being discussed. The most
favourable time of pollination under Central Brazil conditions was found to be February and
April. Cytological study has shown a haploid number of 18 for all of the four species.
Chromosome number of M. pseudoglaziovii and M. pohlii is being reported for the first
time.

Resumo. A hibridagdo de quatro espécies silvestres de Manihot ( M. glaziovii, M.
pseudoglaziovii, M. caerulescens, e M. pohlii) com mandioca (M. esculenta) mostrou
incompatibilidade das primeira trés espécies e limitada compatibilidade de M. pohlii. O
grau de parentesco destas espécies com a mandioca foi discutida. A época de
polinizacdo mais favoravel para as condigdes do Brasil Central foi de fevereiro a abril. O
estudo citolégico mostrou nimero cromossomo hapléide n = 18 para todas as quatros
espécies, sendo a contagem cromossdmica relatada, pela primeira vez, para M.
pseudoglaziovii e M. pohlii.

INTRODUGAO

O melhoramento da mandioca (Manihot esculenta) no Brasil e em alguns centros
internacionais tem-se concentrado na selegéo clonal, mostrando lento progresso na
superagao de problemas como produtividade, resisténcia a doengas e valor nutritivo das
raizes. Esta aproximacao € devida a idéia de que a mandioca é uma planta tipicamente
alégama, com alta heterozigosidade. Trabalhos recentes tém evidenciado o contrario, isto
é, tém ressaltado a homozigose para varios genes e a necessidade de se ampliar sua
variabilidade genética.

Em diversas culturas as espécies silvestres vém sendo utilizadas pelos mlhoristas
como fonte de caracteres Uteis, ndo encontrados nas variedades da espécie cultivada e,
freqientemente, para resolver problemas pela tranferéncia de alelos que foram
incorporados as variedades comerciais.

Dentro das 98 especies de Manihot, tidas como validas, Manihot esculenta é a Unica
cultivada, pelas suas raizes ricas em carboidratos. Sdo poucas as espécies que foram
até agora utilizadas em programas de melhoramento. Provalvelmente o trabalho mais
fascinante tenha sido o de Storey e Nichols, com Manihot glaziovii, resistente ao v'rus do
mosaico comum da mandioca. Esta resisténcia foi transferida a clones comerciais de
mandioca, salvando esta cultura da extingdo no Leste da Africa. O presente trabalho
relata resultados obtidos em cruzamentos entre clones de M. esculenta e espécies
silvestres de Manihot e contribui com informagdes para o estudo das relagdes
filogenéticas entre as espécies do género.

MATERIAL E METODOS

Foram usados neste estudo as espécies silvestres M. glaziovii Muell-Arg., M.
pseudoglaziovii Pax e Hoff, M. caerulescens Pohl, M. pohlii Warwa e os clones catelo,
vassourinha e branca-de-santacaterina de M.esculenta.

Para a realizacédo das hibridigdes foram eliminadas todas as flores masculinas nas
fluorescéncias com flores femininas aptas a serem polinizadas.



Procedeu-se a abertura da flor com o cabo de um pincel, e o pélen foi pincelado
sobre o estigma. A flor, em seguida, foi protegida com fita gomada. Este método
apresenta algumas vantagens sobre aquele que consiste na protecao usual com sacos
de papel. Ha maior eficiéncia de trabalho e maior seguranga contra contaminagées por
pélen estranho. As polinizagdes efetuaram-se entre as 10 e 16 horas, procurando dividi-
las em duas épocas: a primeira, de outubro até dezembro, e a segunda, de fevereiro até
abril, sendo que no primeiro periodo ocorrem chuvas pesadas, enquanto, no segundo, as
chuvas sao mais leves, nas condigbes de Brasilia.

Os botdes florais das espécies silvestres foram estudados citologicamente; foram
fixados em solugdo de 3 alcool: 1 acido acético e conservados em alcool 70% de acordo
ao Swaminathan et al. Procurou-se observar as configuragdes cromossémicas na
diacinese e metafase |, a separacdo na anafase |, e a ocorréncia de pontes ou migragao
retardada de cromossomos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultdado dos cruzamentos entre espécies silvestres e M. esculenta, bem como
dos cruzamentos reiporcos, estdo nos Quadros | a IV. As Fig. De 1 a 2 mostram as
curvas de sobrevivéncia dos frutos hibridos. Das espécies silvestres usadas neste
estudo, somente M. glaziovii foi utilizada anteriormente em programas de hibridicdo
interespecifica com a mandioca. Com referencia as hibridagdes de M. esculenta com M.
pseudoglaziovii, M. caerulescens e M. pohlii, os dados s&@o os primeiros apresentados.
Somente quando se usou M. pohlii como receptora de pélen (Quadro Il) e para o periodo
de fevereiro/abril, houve formacao de sementes. Obteve-se uma taxa média de
pagamento desse cruzamento muito baixa 0,09%, considerando os trés clones usados,
nao havendo, entretanto, formagdo de sementes em nenhum dos cruzamentos
envolvendo as outras trés espécies silvestres. Storey e Nichols, Magoon e Jennings
relataram a compatibilidade de M. glaziovii como clones de M. esculenta, resultado ndo
confirmado no presente trabalho. Isso pede ser interpretado e explicado pelo tipo de
material usado pelos referidos autores, que ndo deve ter sido de M. glaziovii, como é o
caso dos individuos usados nas hibridagdes realizadas no presente trabalho, coletados
em Crato, Ceara. Provavelmente, como Rogers e Appan explicam, o material entre M.
glaziovii e a prépria mandioca.

Outras espécies silvestres foram testadas quanto a sua compatibilidade com M.
esculenta por Nassar, que realizou hibridagdes, com sucesso, de M. tripartita, M.
reptans, M. procumbens e M. oligantha com clones de M. esculenta. Os hibridos
oriundos desses cruzamentos encontram-se na colegao viva da Universidade de Brasilia.
Essa espécies sdo todas nativas do Brasil Central; tém habito arbustivo ou subarbustivo.
Varias provas indicam serem de origem recente, fato que explica a falta de
estabelecimento de fortes barreiras contra os cruzamentos entre as espécies silvestres e
M. esculenta, permitindo facil cruzamento por intermédio da polinizagao artificial.



Quadro | — Compatibilidade entre espécies silvestres e M. esculenta, polinizagdes feitas
de outubro de 1983 a janeiro de 1984 (Brasilia-DF)*.

Cruzamento (x) NFP NFM NSO Peg;zl)ento
M. glaziovii x “catelo” 285 2 0 0
M. glaziovii x ‘“vassourinha” 312 1 0 0
M. glaziovii x “branca-de-santa-catarina” 297 1 0 0
M. pseudoglaziovii x ‘“catelo” 303 0 0 0
M. pseudoglaziovii x“branca-de-santa-catarina” 252 0 0 0
M. pseudoglaziovii x “vassourinha” 292 0 0 0
M. caerulescens x “catelo” 265 0 0 0
M. caerulescens x ‘“vassourinha” 278 0 0 0
M. caerulescens x “branca-de-santa-catarina” 247 0 0 0
M. pohlii x “catelo” 258 0 0 0
M. pohlii x “vassourinha” 275 0 0 0
M. pohlii x “branca-de-santa-catarina” 252 0 0 0

*NFP = Numero de flores polinizadas
NFM = Numero de frutos maduros
NSO = Numero de sementes obtidas

Quadro Il — Compatibilidade entre espécies silvestres e M. esculenta, polinizagdes feitas
de fevereiro a abril de 1984 (Brasilia-DF)*.

Cruzamento (X) NFP NFM NSO Peg?ﬂ;;)e”m

M. glaziovii x “catelo” 286 12 0 0
M. glaziovii x ‘“vassourinha” 258 15 0 0
M. glaziovii x “branca-de-santa-catarina” 167 13 0 0
M. pseudoglaziovii x ‘“catelo” 280 0 0 0
M. pseudoglaziovii x“branca-de-santa-catarina” 235 0 0 0
M. pseudoglaziovii x ‘“vassourinha” 271 0 0 0
M. caerulescens x “catelo” 252 0 0 0
M. caerulescens x ‘“vassourinha” 275 0 0 0
M. caerulescens x “branca-de-santa-catarina” 231 0 0 0
M. pohlii x “catelo” 297 4 1 0,11
M. pohlii x “vassourinha” 281 3 1 0,12
M. pohlii x “branca-de-santa-catarina” 240 3 0 0

*NFP = Numero de flores polinizadas

NFM = Ndmero de frutos maduros

NSO = Numero de sementes obtidas

Quadro Ill — Compatibilidade entre M. esculenta e espécies silvestres, polinizagdes

feitas de outubro de 1983 a janeiro de 1984 (Brasilia-DF)*.

Cruzamento (x) NFP NFM NSO Peg%;:)e"to

‘catelo” x M. glaziovii 197 0 0 0
‘catelo” x M. pseudoglaziovii 215 0 0 0
‘catelo” x M. caerulescens 203 0 0 0
‘catelo” x M. pohlii 185 0 0 0
‘vassourinha”x M. glaziovii 191 0 0 0
‘vassourinha”x M. pseudoglaziovii 198 0 0 0
‘vassourinha”x M. caerulescens 189 0 0 0
‘vassourinha” x M. pohlii 196 0 0 0
“branca-de-santa-catarina” "x M. glaziovii 158 0 0 0
“branca-de-santa-catarina’x M. pseudoglaziovii 163 0 0 0
“pranca-de-santa-catarina’x M. caerulescens 142 0 0 0
“branca-de-santa-catarina’x M. pohlii 150 0 0 0

*NFP = Numero de flores polinizadas
NFM = Ndmero de frutos maduros
NSO = Numero de sementes obtidas

Quadro IV — Compatibilidade entre M. esculenta e espécies silvestres, polinizagdes
feitas de fevereiro a abril de 1984 (Brasilia-DF)*.




Cruzamento (x) NFP NFM NSO Peg;;:)ento
‘catelo” x M. glaziovii 228 0 0 0
‘catelo” x M. pseudoglaziovii 195 0 0 0
‘catelo” x M. caerulescens 207 0 0 0
‘catelo” x M. pohlii 235 0 0 0
‘vassourinha”x M. glaziovii 288 0 0 0
‘vassourinha”x M. pseudoglaziovii 235 0 0 0
‘vassourinha”x M. caerulescens 193 0 0 0
‘vassourinha” x M. pohlii 272 0 0 0
“branca-de-santa-catarina” ”x M. glaziovii 315 0 0 0
“branca-de-santa-catarina’x M. pseudoglaziovii 264 0 0 0
“branca-de-santa-catarina’x M. caerulescens 275 0 0 0
“branca-de-santa-catarina’x M. pohlii 304 0 0 0

*NFP = Numero de flores polinizadas
NFM = Numero de frutos maduros
NSO = Numero de sementes obtidas

Inversamente a essas espécies arbustivas ou subarbutivas de origem mais recente,
as trés espécies que mostram incompatibilidade com M. esculenta (M glaziovii, M.
pseudoglaziovii, e M. caerulescens) séo arbéreas, nativas do Nordeste brasileiro, e dao
indicagéo de origem mais antiga, com barreiras estabelecidas contra os cruzamentos.
Entre as quatro espécies silvestres, M. pohlii € a Unica que mostrou limitada
compatibilidade com M. esculenta no presente trabalho; tem situagao intermediaria
quanto as caracteristicas morfologicas e de habitat natural. Foi coletada do leste da
Bahia, e sua ocorréncia foi relatada também no Espirito Santo e no Rio de Janeiro.

Para estabelecer relagdes filogenéticas entre a mandioca e as espécies silvestres
sera conveniente aplicar o conceito de espécies de Harlan e de Wet usando conjuntos
génicos primarios, secundarios e terciarios para referir ao grau de parentesco entre as
espécies de um certo grupo. Assim, pode-se enquadrar as espécies M. reptans, M.
procumbens, M. tripartita, M. anémala, M. aligantha e M. pohlii no conjunto génico
secundarios GP2, de M. esculenta e as outras espécies investigadas, M. glaziovii, M.
pseudoglaziovii e M. caerulescens, no conjunto génico terceiro GP3 (see photo gallery).

Como se pode observar nos Quadros | a IV ndo ha diferencas entre os clones de M.
esculenta usados, com respeito a compatibilidade com as espécies silvestres. Provas
estao sendo reunidas para mostrar que em M. esculenta, ao contrario do que é
normalmente conhecido, ndo ocorre grande variabilidade genética a julgar pelo estudo de
suas descendéncias.

Nas curvas de desenvolvimento dos frutos hibridos (see gallery photo n° 67), observa-
se que houve diferengas no tempo de permanéncia dos mesmos nos cruzamentos em
que entraram as quatro espécies usadas. Trata-se, possivelmente, de maior afinidade
entre M. glaziovii e M. esculenta do que entre esta ultima e M. pseudoglaziovii e M.
caerulescens, que nao deram frutos, mesmo sem sementes. Um dos fatores que pode
ter contribuido para a queda dos frutos hibridos seriam as chuvas nas primeiras semanas
de desenvolvimento. Observou-se que no periodo de fevereiro-abril, o tempo de
permanéncia dos frutos, em geral, foi maior do que no periodo de outubrojaneiro. Nesta
época, normalmente ocorrem chuvas muito fortes, enquanto que as chuvas de fevereiro-
abril sdo mais leves.

Os resultados obtidos das contagens cromossOmicas realizadas em células
meioticas, fase diacinese, estdo reunidos no Quadro V. em todas as espécies
examinadas o numero hapléide de cromossomos foi de 18. Todas as espécies
mostraram meiose normal, com pequena freqiiéncia de univalentes, trivalentes e
quadrivalentes, uma dindicacdo de provavel origem polipléide deste grupo de espécies. O
numero hapléide n = 18 da M. pseudoglaziovii e M. pohlii & relatado pela primeira vez.

Quadro V — Associagdes cromossdmicas encontradas em células meiéticas das
espécies silvestres do género Manihot e clones de M. esculenta*.

N° médio por célula das
associagbes cromossémicas N°de PMC
investigados
| 1 i v
M. glaziovii tipo Crato 0,08 17,92 14
M. glaziovii tipo IAC 0,37 | 17,57 | 0,06 32
M. pseudoglaziovii 0,21 | 17,76 | 0,03 33
M. caerulescens 0,3 | 17,69 0,01 12
M. pohlii 0,71 | 17,01 | 0,28 14
M. esculenta “Catelo” 1,00 | 16,79 | 0,16 | 0,05 18
M. esculenta “Vassourinha” 0,92 | 16,96 | 0,08 | 0,04 25
M. esculenta “Branca-de-santa-catarina” 0,87 [ 16,87 | 0,26 15

*| = Univalentes

Il = Bivalentes

Ill = Trivalentes

IV = Quadrivalentes
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