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Resumo

Trés subespécies sdo reconhecidasManihot carthagenensis. M. carthagenensis
subsp carthagenenss, M. carthagenensis subspglaziovii e M. carthagenensis subsp hahnii.
Essas subespécies sdo diferenciadas principalroenteelagédo a distribuicdo geogréfica e
pela morfologia da folha e do frutblesse trabalho, as relacbes entre espécies entntz
relacionadas Manihot carthagenensis e sua distincdo em subespécies, foi investigada co
base em sequéncias do terceiro intron do geneanuaedutase do nitratdN(A-i3). Dez
Sequéncias novas foram alinhadas com 35 sequénitii@as a partir do GenBank e uma
analise bayesiana foi empregada. Os resultadogtia ga arvore gerada mostrou que a
distingdo de subespécies eWh carthagenensis ndo foi apoiada nesse estudo. Dados
moleculares também sugerirdavh guaratinica como sindnimo dé/. carthagenensis, assim
como proposto em estudos anteriores com base rialogia. Além disso, a provavel origem
de M. carthagenensis no ambiente de Mata Seca também foi sugerido, embmiores
investigacdes sejam necessarias.

Palavras Chave: Filogenia molecular, redutase do nitrato, infei@fiayesiana.

Introducao

Espécies silvestres déanihot sdo importantes reservatorios de alelos de ineress
serem transferidos para a espécie cultivada (N&8€#), entretanto, sua utilizacdo ainda é
limitada devido a falta de conhecimento sobre asnmas, tanto sob o ponto de vista
agronémico quanto sistematico (Nassar 2000).

O complexo Manihot carthagensensis destaca-se por incluir espécies com
caracteristicas agrondmicas de interesse e coadaerfilogeneticamente préximashva
esculenta (Allem et al. 2001). A taxonomia desse complexoobrey seis espécies que
habitam preferencialmente regides ariddanihot carthagenensis (Jacquin) Mull. Arg. eV.
filamentosa Pittier ocorrem no norte da América do Sul e serdiiciam apenas pelo porte
gue apresentam e pelo comprimento dos filetes (Rag@ppan 1973Manihot epruinosa
Mull. Arg., M. glaziovii Mull. Arg., M. johannis Mull. Arg. e M. pseudoglaziovii Mll. Arg.
ocorrem no nordeste do Brasil e nordeste de Mireasi&e séo diferenciadas por caracteres
como insercdo do peciolo e tamanho da infloresaénci

Allem (2001), baseado em um extenso conhecimergopdpulagdes naturais e na
fragilidade dos caracteres usados para a distidgdsas espécies, sinonimizou todas as
espécies M. carthagenensis considerando trés subespéciglanihot carthagenensis subsp.
carthagenensis, inclui as populacées do norte da América do Subssyi folhas com lobos
pandurados, enquantd. carthagenensis subsp.glaziovii (Mull. Arg.) Allem, inclui as
populacdes do nordeste do Brasil, com folhas cdradanteiros, éM. carthagenensis subsp.
hahnii Allem inclui as populagdes com frutos costeladosameste de Minas Gerais
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Dados recentes, no entanto, evidenciaram uma extersacdo nesses caracteres,
dentro das mesmas populacdes, sobretudo no qudese a forma do lobos, tamanho das
inflorescéncias e insercdo do peciolo (Neves eP@l4). Esses resultados sugerem que a
taxonomia deManihot carthagenensis sensu Allem (2001) necessita de uma investigagao a
partir de dados que ndo se restrinjam a aspectdsliogicos e geograficos, e por isso, uma
investigacdo baseada em dados moleculares podar audiefinir a importancia dos tracos
morfolégicos tradicionalmente usados na delimitadgglanihot carthagenensis.

O objetivo desse trabalho foi explorar as relagcéege espécies estreitamente
relacionadas Manihot carthagenensis e testar se a distingdo de subespécies nessaeedpéc
confirmada com base em sequéncias do terceironilvogene nuclear redutase do nitrato
(NIA-iI3).

Material e Métodos

A andlise filogenética incluiu 45 sequéncias (deminais e 35 obtidas pelo
GenBank) a partir de 19 espéciesManihot. Nesse estudo, foi adotada a classificacdo de
Allem (2001) paraM. carthagenensis. O DNA total de dez individuos foi extraido segoired
protocolo de Cota-Sanchez et. al. (2006) com asifivagbes de Riahi et al. (2010). O
terceiro intron do gene redutase do nitrato foildivg@do utilizando os iniciadoreNIAi3-F e
NIAI3-R (Howarth e Baum, 2002). As condi¢cbes de angglifao foram como descrita em
Howarth e Baum (2002). Os produtos de PCR forarifipaglos utilizado a enzima ExoSAP
IT (USB). O sequenciamento foi realizado pela Maanofyee., Sul Coreana, usando 0s
mesmos iniciadores das reacdes de PCR. As segséifuiddlas foram importadas para o
programa Sequencher 4.8 (Gene Codes) para edigdiwam® alinhamento completo das
sequéncias foi realizado com introducdo géps para compensar a presenca iddels
(insercéo/delecéo). MrModletest 2.3 (Nylander,£00i fornecido com o conjunto de dados
de NIAI3. O Akaike Information Criteria (Akaike 1973) indicou (GTR+G) como o melhor
modelo. MrBayes 3.1 (Ronquist & Huelsenbeck, 20f@8)usado para estimar a filogenia
Bayesiana. Cada andlise Bayesiana foi realizadadasduas corridas simultaneas de 2
milhdes de geracdes cada e as primeiras 250 arfoveas descartadas corbarn-in.

Resultados e Discussao

O resultado da andlise bayesiana a partir de seig@sédeNIAI3, revela que a
distingcdo de subespécies & carthagenensis ndo foi apoiada nesse estudo (Figura 1). Os
individuos de M. carthagenensis subsp. carthagenensis estdo filogeneticamente mais
relacionados com os individuos de subespétiecarthagenensis subspglaziovii. Esse
resultado mostra que os critérios geografico e ohigfco (forma do I6bulo), adotado por
Allem (2001) para diferenciar essas subespéciesneer revistos.

Os resultados evidenciam ainda qud. carthagenensis s6 mantém seu
monofiletismos com a inclusdo del. guaratinica, ou seja, em se considerandd
guaratinica como sinénimo dé&l. carthagenensis, como proposto por Allem (1979).

O posicionamento de um unico individuoMecarthagenensis junto com outros dois
de M. quinquepartita parece ser consequéncia de erro de identifica€@sas espécies
possuem diferencas de habito e forma das bractaasanbte evidente. Enquantd.
carthagenensis possui habito subarbustivo a arbéreo e bractdasesesM. quinguepartita é
uma liana com brécteas folidceas. Assim, € sugenitk investigacado a partir do material
utilizado como voucher.

O individuoM. carthagenensis — Brazil (1823), juntamente com outras duas espéci
distintas formaram um clado irmdo do clado que gapos demais individuos del.
carthagenenses. Em outra analise, restrita aos acessos do complexcarthagenensis, M.
januarensis aparece como basal em relacdo as demais espésiesdmplexo, seguida pelo
acesso Brazil (1823). Os trés acessos que aparegem clado irmdo na Figura 1 tém
ocorréncia no noroeste de Minas Gerais e a progideidlo acessd. carthagenensis-Brazil
(1823) deM. januarensis sugere que a provavel origem e carthagenensis foi nesse tipo
de ambiente.
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A confusa nomenclatura eM. carthagenensis é resultado da enorme variabilidade
morfologica encontrada dentro da espécie, o qum tdificil a identificacdo correta de seus
representantes. Assim, esses resultados sdo o gemgartida para a revisao nomenclatural
deste complexo e para o conhecimento da histéolatexa de suas populagdes.
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Figura 1. Filogenia Bayesiana (arvore consenso) do conjustaatios deNIAI3 para 45
sequéncias a partir de 19 espécieMdaihot Mill. com M. caudata como grupo externo. O
comprimento dos ramos € desenhado por escala,la@®vale suporte dos nés sdo dados
como probabilidade posterior (%) sobre os ramombS8ios distintos sdo dados para
subespécies distintas dé. carthagenensis, bolinha preenchida representa a subespécie
glaziovii e bolinha sem preenchimento representa a subespétiagenensis.

Conclusao

A distingdo deManihot carthagenensis em subespécies néo foi corroborado a partir
de dados dallAi3.

O complexaManihot carthagenensis foi evidenciado com sendo monofilético, com a
inclusdo das espécies anteriormente reconhecida® distintas, e, sobretudo com a
sinonimizag&o d&l. guaranitica.

Os dados evidenciam que a provavel origemMiecarthagenensis se deu em
ambientes de Floresta Estacional Decidual (mata)sama vez que 0s acessos mais basais
sdo provenientes desse tipo de ambiente.
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