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Manihot spp.

Manicoba

RAFAELA Priscita ANTONIO!, GHERMAN GARCIA LEAL DE ARAUIO?

FAMILIA: Euphorbiaceae.

ESPECIES: Manihot caerulescens Pohl; Manihot carthaginensis (jacq.) Mull.Arg.; Manihot
dichotoma Ule.

SINONIMIA: Segundo a Flora do Brasil (2017), para M. caerulescens sdo relatadas os sind-
nimos Manihot heptaphylla Ule e Manihot trifoliata var. platyphylla Ule. Para M. carthaginen-
sis sao relatados os sinonimos Manihot janipha (L.) Pohl, Manihot pittieri Pax & K.Hoffm. e
Manihot remotiloba Pittier (jacq.) Mull.Arg. Para Manihot dichotoma nao é relatada sinonimia
relevante.

NOMES POPULARES: Mandioca-brava (Figura 1), mandioca-de-veado, manigoba, manico-
ba-brava, manicoba-de-jequié; manicoba-de-petrolina, manigoba-de-sdo-francisco; mani-
coba-do-ceara, manicoba-do-piaui (Rogers; Appan, 1973; Allem et al., 1999).

CARACTERISTICAS BOTANICAS: As espécies do género Manihot apresentam algumas
caracteristicas comuns que permitem sua identificacdo, como o porte e conformacdo das
plantas, flores masculinas e femininas separadas (Figura 2) e frutos bacaceos com estrias
laterais. Manihot caerulescens apresenta grande plasticidade fenotipica. Podem ser encon-
tradas como arbustos eretos ou arvores de até 10 metros de altura, altamente ramificados,
apresentam plantas monoicas com presenca de latex amarelado (o que a distingue das
demais espécies); ramos ndo viscosos, ferrugineos, puberulentos, tricomas tectores. Folhas
alternas, limbos papiraceos, com 5 a 7 lébulos, semelhantes entre si, 8-15x4-6¢cm obovados,
as vezes panduriforme, venacdo broquidédroma, nervuras amareladas a castanhas, apice
acuminados ou cuspidados, margem inteira ou ligeiramente onduladas, eglandulosa, base
2,2-2,4mm de largura, juncao dos lobolos 1-1,5mm de comprimento, sem sobreposicdo,
face adaxial glabrescente, com tricomas tectores, verde-escura, face abaxial glabra, verde-
-clara; peciolos 4-15cm de comprimento, cilindricos, esverdeados, eventualmente, averme-
Ihados ligados a lamina foliar pela base; estipulas conspicuas com 5,8-8,4mm de compri-
mento, margens laciniadas para serrilhada. Inflorescéncias racemosas, terminais, glabras,
3,0-12cm de comprimento, purpura esverdeada; raque pubescente; bracteas inteiras, fo-
lidceas, 2,6-1,6x0,8-1,1cm, ovadas a elipticas. Flores estaminadas amarelas, 2,3-2,6cm
de comprimento; pedicelos 5,5-6,2mm de comprimento; sépalas 5, tepala esverdeada e
glabra externamente; bracteas grandes e vistosas, de cor amarelada, um pouco persisten-
te, margens inteiras ou ligeiramente dentada no apice, lacinias 11x3,8-7,4mm triangulares
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a ovadas; disco nectarifero amarelo; estames 10, em 2 conjuntos de 5; botdes ovoides a
oblongos. Flores pistiladas amarelas, 2-2,4cm de comprimento; restritas a parte mais baixa
da inflorescéncia, em grupos de 2 a 5 flores; pedicelos 10-20mm de comprimento, um pouco
mais grossos que nas flores estaminadas; perianto com 10-15mm de comprimento; sépalas
5, unidas na base; tépalas amplamente triangulares, glabrosas externamente; lacinias 13-
13,2x4-5,2mm, estreito-triangulares a lanceoladas; ovarios 4,1-5,3%x3,5-3,6mm, globosos,
pubescentes; estiletes 3, unidos; disco nectarifero amarelo, estaminddios 5; botdes ovoides
a cOnicos. Frutos bacaceos, indeiscentes, caracteristica da espécie, orbiculares a ovoides, de
cerca de 3,5cm de didmetro, maiores que a média do género com estrias leves e irregulares,
glabros, castanho-escuros. Sementes ovoides com cerca de 2cm, cor-de-caramelo com ma-
culas castanhas (Allem et al., 1999; Allem, 2001; Neves et al., 2014; Orlandini; Lima, 2014;
Hurbath et al., 2016).

Manihot carthaginensis pode variar entre arbustos altos, eretos ou prostrados, a arvo-
res com 2-7m de altura, com partes vegetativas e florais altamente ramificados; presenca de
latex branco; ramos verde-acastanhados, glabros. Folhas alternas, limbos membranaceos,
3-5 lébulos semelhantes entre si, 6,5-12,7x2,3-6,2cm, elipticos a elipticos-oblanceolados,
ocasionalmente panduriformes, venacdo broquidédroma, nervuras amareladas a castanhas,
apice acuminado ou eventualmente cuspidado, margem inteira ou ligeiramente ondulada,
eglandulosa, base 1,7-2,3cm de largura, juncao dos lobos 16-23mm de comprimento, leve-
mente sobrepostos, os [6bulos mais externos sdo menores do que o mediano, face adaxial e
abaxial glabras, face abaxial verde-clara e face adaxial verde-escura; peciolos 9,4-13cm de
comprimento, castanhos; estipulas semifolidceas, caducas. Inflorescéncias terminais, eretas
e monoicas, tipo paniculas, de 4-12cm de comprimento; raque glabra; bracteas inteiras,
paleaceas, 4-8,2x1,8-3mm, elipticas a oblongas, esverdeadas ou arroxeadas. Flores estami-
nadas azuladas com lobo amarelados, 1-1,5cm de comprimento; pedicelos 5-10mm de com-
primento, perianto 9-13mm; sépalas 5, esverdeadas e glabas externamente, estames 10,
em 2 conjuntos de 5 cada; lacinias 3,5-4,7x3,8-7,4mm triangulares a largo-triangulares, ou
ovadas; disco nectarifero amarelo; botdes obovoides. Flores pistiladas restritas a parte mais
baixa da inflorescéncia, ocasionalmente, em grupos de 2 a 5 flores solitarias, pedicelos mais
grossos que as masculinas, 10-20mm de comprimento, perianto 10-12mm de comprimento
dividido em 5 sépalas amplamente triangulares, glabas externamente; ovario arredondado,
ligeiramente ou fortemente alado, glabro, estigma fimbriada, disco glandular conspicuo.
Fruto arredondado a ovalado 16-20mm da base ao apice, 15-17mm de largura, alados, gla-
bro, deiscente, verde. Capsulas orbiculares, 1,0-2,0cm de didametro, lisas ou asperas, com
sementes elipticas e ventral cardncula com cerca de 1,2cm de comprimento (Allem, 2001;
Neves et al., 2014; Hurbath et al., 2016).

Manihot dichotoma tem porte arbéreo, com altura entre 3 a 12m, eretas, partes florais
e vegetativas glabras, altamente ramificada, hastes com grande exsudagao de latex branco,
monoicas; estipulas setaceas, conspicuas, margens laciniadas. Folhas alternas, face adaxial
verde-escuro, face abaxial verde-palido, com 3-5 l6bulos, de 7-15x3-5cm, cartaceo, oblon-
go, geralmente panduriforme, margens inteiras ou ligeiramente onduladas, apice acumina-
do ou, eventualmente, cuspidado. Peciolos longos com 5-15cm, cilindricos, esverdeados.
Inflorescéncia racemosa, pendente, 3-8cm de comprimento; bracteas setaceas, esverdea-
das. Flores estaminadas, bracteas pequenas, quase imperceptiveis, precocemente deciduas,
quase lanceoladas, margens ligeiramente dentadas a ciliadas, 3-5x0,5-1mm; gomos pirami-
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dais. Pedicelo com 4-8mm, perianto de 9-15mm de com-
primento, 5 sépalas, tépala esverdeada e glabra exter-
namente; estames 10, livres em duas classes de altura;
disco glandular carnudo e bem visivel. Flores pistiladas,
encontradas apenas na parte mais baixa da inflorescén-
cia, solitarias ou em conjunto de 2 a 5 flores na dicotomia
dos ramos superiores; peddnculo um pouco mais espes-
so, de 10-20mm de comprimento; perianto 10-15mm de
comprimento, fenda para a base em 5 Idbulos, tépalas
amplamente triangulares, glabrosas externamente; ova-
rio cilindrico 3-carpelar, 3-locular, e totalmente glabro,
fortemente alado; asas onduladas; estigma fimbriada;
disco glandular visivel. Capsulas orbiculares, grandes,
com cerca de 3cm de didmetro, caracteristicas dessa es-
pécie, glabras, normalmente com nervuras onduladas,
fortemente alados, asas proeminentes onduladas, deis-
centes. Sementes elipticas, grandes, com cerca de 1,8cm
de comprimento, escuras, carinculas ventrais, as vezes
imperceptiveis (Allem, 2001; Neves et al., 2014).

DISTRIBUIGCAO GEOGRAFICA: M. caerulescens é a es-
pécie de maior dispersdo geografica no Brasil, ocorrendo
nas regides Norte (Amapa, Pard e Tocantins), Nordeste
(Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco e Piaui),
Centro-Oeste (Goids, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul)
e Sudeste (Minas Gerais, Rio de Janeiro e S3o Paulo). A
espécie também tem ocorréncia no Paraguai (Allem et al.,
1999; Cordeiro et al., 2015).

M. carthaginensis, também ndo endémica do Brasil,
se distribui, na América do Sul, desde a Argentina até a
Venezuela (Neves et al., 2014). No Brasil ocorre nas regi-
O0es Norte (Amazonas e Para), Nordeste (Alagoas, Bahia,
Ceard, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande
do Norte e Sergipe) e Sudeste (Minas Gerais) (Cordeiro
et al., 2015).

M. dichotoma é nativa e endémica do Brasil, tendo
ocorréncia confirmada apenas na Regido Nordeste (Bahia
e Pernambuco) (Neves et al., 2014; Cordeiro et al., 2015).

HABITAT: Sdo espécies tipicamente helidfilas, crescendo
somente na auséncia de sombreamento; se desenvolvem
na maioria dos solos, tanto calcarios e bem drenados,
como também naqueles pouco profundos e pedregosos.

Mapa de distribuicdo geografica das espécies Manihot caeru-
lescens (A); Manihot carthaginensis (B); Manihot dichotoma
(C). Fonte: Flora do Brasil.
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Mapa de distribuicdo geografica
de Manihot caerulescens. Fonte:
Flora do Brasil.
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Mapa de distribuicdo geografica
de Manihot carthaginensis. Fonte:
Flora do Brasil.

Mapa de distribuicdo geografica de
Manihot dichotoma. Fonte: Flora
do Brasil.
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FIGURA 1 - Aspectos gerais de plantas de manigoba (Manihot spp.) Fotos: Rafaela Priscila Anto-
nio (A); Banco de imagens MMA (B) e Rede de Catalogos Polinicos Online (C)

Podem ser encontradas em chapadas, encostas das serras ou em platés com altitudes de até
1000 metros acima do nivel do mar. Estas espécies sdao encontradas esporadicamente e ra-
ramente se tornam dominantes (Nassar; Ortiz, 2007). Podem ser encontradas na Amazonia,
na Caatinga, no Cerrado e na Mata Atlantica (Cordeiro et al., 2015).

USO ECONOMICO ATUAL OU POTENCIAL: As espécies, conhecidas popularmente como
manigoba, podem ser consideradas forrageiras com alto grau de palatabilidade, teor de
proteina razoavel e boa digestibilidade. Analises bromatoldgicas de amostras de folhas e
ramos tenros normalmente apresentam valores semelhantes (%MS), ou seja, Proteina Bru-
ta (20,88), Extrato Etéreo (8,30), Fibra Bruta (13,96), Extrativo Ndo Nitrogenado (49,98),
Cinzas (6,88) e Digestibilidade in vitro da matéria seca (62,3).

Com esta composicdao, a manicoba pode ser considerada como uma forrageira de boa
qualidade, quando comparada com outras forrageiras tropicais (Soares, 1995). A manigoba
€ normalmente utilizada como forragem verde pelos animais que pastejam livremente na
caatinga. Entretanto, deve haver restricdo ao seu uso sob esta forma, quando em pastejo
exclusivo, devido a possibilidade de provocar intoxicagdo. A fenacdo e a ensilagem, apds
trituracdo de todo o material forrageiro produzido, sdo os meios mais recomendados de uti-
lizagdo da manigoba.

Novilhos alimentados com feno de capim buffel exclusivo, mantiveram o peso, entre-
tanto, quando suplementados com feno de manigoba, apresentaram ganhos de peso supe-
riores a 700g/cab/dia (Salviano; Nunes, 1991). Os resultados observados sugerem que a
manigoba, na forma de feno ou silagem, pode ser considerada um recurso de uso estratégico
muito importante na producdo pecuaria do Nordeste, principalmente no periodo seco, pela
sua alta adaptabilidade as condigdes semiaridas (Aradjo et al., 2006).
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PARTES USADAS: Folhas e partes superiores das plantas sao muito importantes como for-
ragem; latex para producdo de borracha.

ASPECTOS ECOLOGICOS, AGRONOMICOS E SILVICULTURAIS PARA O CULTIVO: Es-
tas espécies florescem no final de outubro e os frutos alcangam sua maturidade no inicio
de abril (Allem, 2001). Sao espécies poliploides, parcialmente apomiticas (Nassar, 2007). O
sistema radicular é bastante desenvolvido, formado por raizes tuberosas, com grande quan-
tidade de reserva acumulada, o que proporciona grande resisténcia a seca (Nassar; Ortiz,
2007). Perdem suas folhas na época seca, no entanto, as manigobas sao as primeiras plan-
tas a recuperam suas folhagens quando se inicia o periodo chuvoso na Caatinga e continuam
rebrotando, depois de cortadas, enquanto houver umidade disponivel no solo (Soares, 2001;
Martins et al., 2007; Nassar, 2007).

Existem poucos trabalhos cientificos sobre o manejo dessas espécies, principalmente
em relagdo a espacamento, densidade de plantio, altura e nimero de cortes por ano. O plan-
tio é realizado no periodo chuvoso, no entanto, segundo Soares e Salviano (2000) melhores
resultados sdo obtidos quando se realiza a semeadura dois meses antes do periodo chuvoso,
pois ha uma maior adaptacdo das sementes as condigoes locais, ocorrendo uma maior per-
centagem de germinacao.

Segundo Soares e Salviano (2000) a manigoba pode obter uma produtividade de qua-
tro a cinco toneladas de massa seca por hectare (MS/ha), em dois cortes por ano, com
plantio realizado em covas com espagamento de 1 a 2m entre fileiras e de 0,5 a 1m entre
plantas, com densidade de 10.000 plantas/ha. Em outro estudo, Moreira-Filho et al. (2008)
relataram produtividade de até duas toneladas de MS/ha com espagamento de 1,0x1,5m e
densidade de plantio de 6.666 plantas/ha. Recomenda-se altura de corte de 45cm acima do
solo, pois facilita a rebrota.

Manihot spp.
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FIGURA 2 - Detalhes de Flores e frutos de Manihot
spp. A) Flor masculina; B e C) Flores femininas.
Fotos: Irlane Cristine de Souza Andrade Lira

Os tratos culturais recomenda-
dos sdo capinas e utilizacdo de adubo
organico, no entanto, ha poucos dados
cientificos sobre a adubacdo correta
para manicoba. Beltrdao et al. (2008)
recomendam plantio da manigoba em
espacamento 1,5x1,5m (Figura 3), com
adubacdo organica a base de esterco
bovino ou ovino+caprino.

PROPAGAGAO: Pode ser realizada por
meio de sementes ou estacas (Figura
4). As sementes apresentam, de for-
ma geral, germinacgdo irregular e, algu-
mas vezes, dorméncia severa (Nassar,
1989). Ha grande divergéncias entre
autores com relacdo a porcentagem
de germinacdo dessas espécies. Soa-
res e Salviano (2000) obtiveram 89%
de germinacdo de sementes, enquanto
Allem et al. (1999) relata a ocorréncia
de apenas 0,2%. Estas diferengas po-
dem estar associadas a variagdes ge-
néticas e ambientais entre as varias
populacgdes utilizadas nestes diferentes
estudos. O percentual de germinagao
pode ser aumentando pela combinacdo
do tempo de armazenamento superior
a um ano e quebra de dorméncia por
meio de métodos mecanicos (uso de li-
xas), quimicos (uso de acido sulfarico)
ou imersdo em agua por 24 a 48 horas
(Figueiredo, 1989; Martins et al., 2007;
2009; Rodolfo-Junior et al., 2009). Ge-
ralmente as sementes sdo coletadas
diretamente nas plantas da Caatinga,
assim que caem no solo. Para o plantio
em campo, recomenda-se colocar de
cinco a seis sementes por cova e, apds
o desbaste, deve-se deixar trés plantas
por cova.

A propagacdo por meio de estacas € vantajosa, pois € possivel obter material homo-
géneo, idénticos geneticamente a planta matriz, no entanto, esta técnica é dependente de
diversos fatores, tais como idade da planta matriz, conteddo de agua, teor de reservas e
estado nutricional, didametro, tamanho e lignificagdo das estacas, natureza dos substratos e
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FIGURA 3 - Area de multiplicacdo de manigoba (Manihot spp.) no Campo Experimental de Be-
bedouro, da Embrapa Semiarido. Foto: Rafaela Priscila Antonio

época do ano (temperatura e disponibilidade de agua) (Oliveira et al., 2001; Souza; Lima,
2005). Informacdes sobre este tipo de propagacdo nessas espécies sdo escassas, 0 que in-
viabiliza a producdao de mudas em larga escala, no entanto, de modo geral, as manigobas
apresentam dificuldades de enraizamento (Nassar, 1989). Segundo Ferreira et al. (2010),
estacas de manigoba com diametro maior que um centimetro, cultivadas em substrato com-
posto por areia mais esterco, apresentam enraizamento entre 70% a 80%. O plantio das
estacas deve ser feito em covas de 20cm de profundidade, e as estacas devem conter no
minimo duas gemas.

EXPERIENCIAS RELEVANTES COM AS ESPECIES: As espécies conhecidas por manigobas
foram importantes economicamente na exploragdo do latex, o que ocorreu, por exemplo, no
estado do Ceara, entre os anos de 1845 a 1971. Com o fim desse tipo de exploracdo passou-
-se a comercializar a madeira para fabricacdo de produtos artesanais (Allem et al., 1999).
M. carthaginensis, especificamente, tem sido utilizada em cruzamentos interespecificos com
a mandioca (M. esculenta Crantz) para resisténcia ao virus do mosaico africano desde 1930
(Allem, 2001). Este hibrido também foi utilizado como base para o programa de melhoramen-
to para resisténcia da mandioca ao “cassava mosaic disease” (CMD), no Nordeste brasileiro
(Allem et al., 1999; Nassar; Ortiz, 2007). Ha também relatos de hibridos interespecificos
com tolerancia a deterioracdo fisiolégica pos-colheita de raizes, tolerancia a seca, alto teor
de proteinas (Nassar, 1978a; Nassar; Dorea 1982; Akinbo et al., 2015) e murcha bacteria-
na; resisténcia ao acaro verde (Mononychellus tanajoa), cochonilha (Phenacoccus herreni)
e mosca branca (Bemisia tuberculata) (Nassar 1978b; Nassar, 2006; 2007; Carabali et al.,
2010), baixo teor de HCN (Nassar, 1978b) e apomixia (Nassar, 2000). Clones de mandioca
com alto rendimento de raizes foram obtidos a partir de cruzamentos interespecificos com M.
carthaginensis e M. cearulescens. Estes hibridos produziram de trés a quatro vezes mais rai-
zes tuberosas do que as cultivares comuns, e alguns destes clones hibridos também mostra-

Manihot spp.
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ram maior crescimento vegetati-
vo, carater essencial para espécies
forrageiras (Nassar; Ortiz, 2007).

SITUACAO DE CONSERVACAO
DA ESPECIE: Os principais riscos
de erosdo genética para espécies
silvestres do género Manihot sdo
consequéncia da expansao da ati-
vidade humana em HABITATs na-
tivos, principalmente sob a forma
da expansdo da agricultura e da
urbanizagdao. O maior centro de di-
versidade dessas espécies esta na
regiao central do Brasil, no cerra-
do, onde se expandiu a cultura da
soja (Hershey, 2010). No passado
muitas destas espécies foram ex-
terminadas por agricultores, por
serem consideradas téxicas aos animais devido ao alto teor de HCN (Nassar, 1978a). Toda-
via, estas espécies sdo de grande interesse para programas de melhoramento de mandioca,
pois ja foram identificados, como visto anteriormente, diversos genes de interesse.

FIGURA 4 - Propagacao de manigoba por estacas.
Foto: Rafaela Priscila Antonio

Desta forma, é essencial coletar acessos destas espécies para manté-las protegidas,
porém pouca atengdo € dada a coleta e conservagado das espécies silvestres de Manihot em
todo o mundo. Muitas populactes dessas espécies ndo foram amostradas e um grande nu-
mero de acessos coletados foram perdidos devido a dificuldade no estabelecimento e manu-
tengdo. No Brasil, a distribuicdo geografica do género Manihot é bem conhecida, ndo havendo
grandes dificuldades na obtencao de variabilidade, sendo a maior parte das coletas realiza-
das nas regi6es Semiarida e de Cerrado. Espécies silvestres deste género sdao conservados
em condigOes ex situ, em camaras frias (sementes) ou em campo (plantas vivas). Como
sao plantas perenes, se forem mantidas em condi¢des adequadas, podem ser mantidas em
campo por longos periodos sem a necessidade de regeneracdo. Had um grande esforgo para
a conservagdo in vitro, no entanto, cada espécie parece precisar de condigbes especificas de
meio para conservacao e regeneragao (Velasquez; Mafla, 1999; Hershey, 2010).

As maiores colegdes de espécies silvestres do género Manihot sdao conservadas pelo
CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical), na Colémbia, com quase 900 acessos
conservados in vitro de cerca de 30 espécies (CIAT, 2016); e a da Embrapa, no Brasil,
que detém em suas unidades colecbes de trabalho, sendo a mais importante a Colecdo de
Espécies Silvestres de Manihot da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas,
Bahia, contando com aproximadamente 600 acessos de mais de 30 espécies (Figura 5) (Ledo
et al., 2010).

PERSPECTIVAS E RECOMENDAGOES: Com a consolidacdo dos efeitos das alteracdes do
clima na regido semiarida brasileira, espécies nativas forrageiras, como a manigoba, tornam-
-se muito importantes por terem alta capacidade de resposta produtiva em um ambiente
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FIGURA 5 - Aspecto geral de plantas de manicoba (Manihot spp.) pertencentes a Colecdo de
Espécies Silvestres da Embrapa Semiarido. Foto: Rafaela Priscila Antonio

onde o efeito do aumento da temperatura e a baixa disponibilidade hidrica serdo cada vez
mais intensos. Essas espécies sdo alternativas mitigadoras dos efeitos das mudancas clima-
ticas e deverao ser utilizadas por um maior nimero de produtores, principalmente, criadores
de ruminantes em busca da producdo de biomassa forrageira e estabilidade da oferta de
alimentos para seus animais. Nesse cenario, pesquisas que avaliem os diferentes poten-
ciais dessas espécies, associado a estudos de avaliagdo de sua eficiéncia no uso da agua e
a tolerancia a ambientes salinos, caracteristicos da regido, devem ser realizados para que
novos materiais possam ser disponibilizados aos produtores. Outros estudos, com énfase
em biotecnologia aplicada ao melhoramento genético, prospeccgdo e validacao, identificagdo
e caracterizagdo de compostos secundarios para diferentes fins devem ser recomendados
como objetos de projetos de pesquisas, de forma que se possa avaliar novas alternativas de
uso e geracdo de renda a partir destas espécies.

Manihot spp.
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