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RESUMO: O conhecimento da biologia reprodutiva da mandioca é essencial para o desenvolvimento de
programas de melhoramento genético e compreensdo do processo de domesticacdo. Este trabalho avalia
aspectos que influenciam a reproducdo sexuada, tais como morfologia floral, ecologia da polinizagdo, producéo
e viabilidade dos gréos de pdlen, apomixia, produgdo e germinagdo de sementes de etnovariedades de mandioca
coletadas em rogas de caboclos e indios da Regido Amazonica e do Estado de Sao Paulo. Os aspectos da
biologia reprodutiva foram estudados a partir de avaliagbes de campo e coleta de botdes florais e sementes.
Os experimentos foram realizados em Piracicaba, SP. Constatou-se alteragdo na morfologia floral da
etnovariedade DG-55, a qual possui flores hermafroditas, e DG-65 e variedade Mantiqueira, que apresentaram
menor nimero de 6vulos por ovario. A abelha (Apis mellifera) foi o principal polinizador da mandioca. Houve
variacao significativa no nimero e viabilidade de grdos de pdlen, constatando-se que as anteras do verticilo
superior da flor masculina apresentaram, significativamente, maior nimero de graos de pélen. Nao foi constatada
apomixia. Foi detectado maior nimero de frutos com duas ou trés sementes. No entanto, sementes originadas
de fruto com semente Unica apresentaram maior porcentagem de germinagdo. As alteracdes morfolégicas na
estrutura floral influenciaram a producéo e viabilidade das sementes. A variagdo constatada nos aspectos da
biologia reprodutiva, provavelmente, ocorreu devido & presséo seletiva diferenciada a que as etnovariedades
foram submetidas ao longo do processo de domesticacao.
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REPRODUCTIVE BIOLOGY OF CASSAVA LANDRACES

ABSTRACT: The knowledge of the reproductive biology of cassava (Manihot esculenta) is essential for the
development of genetic improvement programs and understanding the domestication process. This study
evaluates aspects of sexual reproduction, such as floral morphology, pollination ecology, production and viability
of pollen grains, apomixis, seed production and seed germination of cassava landraces collected in gardens of
“caboclos” and Indians of the Amazon region and S&o Paulo State, both in Brazil. The aspects of the reproductive
biology were studied from field evaluations and collection of flower buds and seeds. The experiments were
carried out in Piracicaba, SP. Alteration was verified in the floral morphology of the landrace DG-55, which
showed hermaphrodite flowers, and DG-65 and variety Mantiqueira, which presented smaller number of ovules
per ovary. Honeybee (Apis mellifera) was the main pollinator of cassava. There was significant variation in the
number and viability of pollen grains. The superior anters of the masculine flower presented, significantly, large
number of pollen grains. Apomixis was not detected. A larger number of fruits with two or three seeds were
detected. However, seeds originating from fruits with a single seed presented higher germination rates. The
morphological alterations in the floral structure influenced the seed production and viability. The variation observed
in the aspects of the reproductive biology, was probably due to differentiated selective pressure to which the
landraces were submitted along the domestication process.

Key words: Manihot esculenta, reproductive biology, landraces, floral morphology
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INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz)
pertencente a familia Euphorbiacea, é uma importante
cultura tropical, constituindo-se na principal fonte de
calorias para mais de 500 milhdes de pessoas na Africa e
América do Sul (FAO, 1991).

Os termos landraces, folk variety ou primitive
variety tém sido definidos como populacdes ecoldgica
ou geograficamente distintas originadas a partir da

selecdo local realizada por agricultores (Brown, 1978).
No entanto, para maior uniformizacdo terminoldgica
sera utilizado o termo etnovariedade, sugerido por
Martins'.

A mandioca, ao longo do tempo, vem sendo
propagada vegetativamente pela interferéncia humana,
contudo manteve a reprodugdo sexuada ativa, promovendo
a amplificagdo da variabilidade genética e possibilitando
aos melhoristas selecionar gendtipos de maior importancia
agronémica.

IMARTINS, P.S. (USP/ESALQ. Departamento de Genética, Piracicaba). Comunicagdo pessoal, 1994.
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Segundo Dominguez et al.,, (1984), as
inflorescéncias da mandioca sé@o formadas por paniculas
e racemos compostas por flores masculinas e femininas,
sendo estas Ultimas, comumente, localizadas na parte
basal. As flores sdo desprovidas de célice e corola,
apresentando uma estrutura indefinida denominada de
perianto, composta por cinco tépalos de coloracdo
amarela, avermelhada ou roxo, os quais nas flores
femininas encontram-se separados. A flor masculina tem
o0 pedicelo reto, curto e fino, enquanto o pedicelo da flor
feminina é recurvado, longo e de maior diametro. No
interior da flor masculina existem dois conjuntos de cinco
estames: o verticilo inferior, formado pelos estames curtos
e o verticilo superior, formado pelos estames longos. As
anteras apresentam a forma alongada e encontram-se
inclinadas para o interior da flor. O ovario € stpero, dividido
em trés ldculos, cada l6culo contém um 6vulo; o estilete
muito pequeno sustenta o estigma, o qual é composto por
trés I6bulos ondulados e carnosos.

A biologia reprodutiva da espécie foi pouco
estudada. Capinpin & Bruce (1955) constataram que as
plantas sdo mondicas e protoginicas. Segundo Jos et al.
(1990), trés horas apos a polinizacao ocorre a emisséo dos
tubos polinicos; seis horas depois os tubos polinicos
atravessam a base do estilete e entre 24 a 48 horas
atingem os sacos embrionarios.

Graner (1942) estimou que a flor masculina
produzia cerca de 1600 grdos de poélen, entretanto,
Crepaldi (1987) constatou menor nimero quando avaliou
as anteras de botGes florais das cultivares Branca de Santa
Catarina e Taquatri.

A porcentagem de viabilidade dos graos de polen
apresenta variacdo de 0,03% a cerca de 95% (Crepaldi,
1987; Jos et al., 1990; Carvalho, 1995). Orrego & Hershey
(1984), estudando a germinacdo in vitro dos gréos de
polen, ndo verificaram crescimento do tubo polinico em
nenhum dos meios de cultura testados.

Pereira et al. (1978), trabalhando com marcadores
genéticos morfolégicos, constataram que a espécie
apresenta porcentagem de poliniza¢do cruzada variando
de 63% a 100%. Silva (dados n&o publicados), trabalhando
com marcadores isoenzimaticos, constatou 94% de
polinizagdo cruzada. Segundo Rogers & Apan (1973), as
flores femininas das plantas do género Manihot séo
polinizadas por insetos, principalmente abelhas e vespas.

A apomixia € o processo de formacao de
sementes sem a ocorréncia da fertilizagdo. O mecanismo
€ uma ferramenta muito importante para o melhoramento
genético, ja que os descendentes apresentam identidade
genética com o parental feminino. Ogburia & Adachi (1996)
identificaram saco embrionario apomitico, constituindo-se
na primeira identificagdo embriolégica de apomixia
facultativa em mandioca. Nassar et al. (1998) constataram
apomixia no género Manihot.

Segundo Chandraratina & Nanayakkara (1948), a
taxa de germinacéo das sementes de mandioca é baixa e
desuniforme, constituindo-se no maior problema para
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obtencao de hibridos. Entretanto, autores como Monteiro
et al. (1984); Pinheiro (1985); Fukuda & Cerqueira (1986)
e Valle (1990), obtiveram taxa de germinagé&o variando de
70% a 90%.

Ogburia & Adachi (1995) classificaram as
sementes de mandioca em: sementes verdadeiras, que
sao aquelas que submergem quando colocadas em agua
(densidade >1), e pseudo-sementes as que flutuam
(densidade <1). O fendtipo externo dos dois tipos de
sementes € igual; entretanto as pseudo-sementes ndo
apresentam endosperma e embrido. O desenvolvimento
anormal do endosperma e embrido é devido a divisbes
mitoticas irregulares.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar
aspectos da reproducao da espécie, como estrutura floral,
ecologia da polinizacéo, producéo e viabilidade dos grédos
de polen, apomixia e producdo e germinacdo das
sementes.

MATERIAL E METODOS

Os dados sobre a biologia reprodutiva foram
coletados num experimento com 56 etnovariedades
instalado na Fazenda Aredo e nas 400 etnovariedades que
compdem a colecdo de germoplasma de mandioca do
Departamento de Genética da ESALQ/USP, localizada na
Estacdo Experimental de Anhembi, municipio de
Piracicaba-SP, no periodo de 1995 a 1999.

As etnovariedades foram identificadas pela
denominacdo DG (Departamento de Genética) e o
namero de entrada na referida cole¢do. O material da
colecdo de germoplasma de mandioca foi coletado em
rocas de caboclos e indios da Regido Amazdnica e do
Estado de S&o Paulo. A variedade IAC - Mantiqueira,
cultivada comercialmente, foi avaliada em todos os
experimentos.

A estrutura floral foi avaliada por meio de
observacBes a campo e corte longitudinal dos ovarios e
frutos, para quantificacdo do namero de évulos e
sementes, respectivamente.

As observacdes sobre poliniza¢des nas flores de
mandioca foram realizadas durante aproximadamente 100
horas de observacé@o a campo, onde foram avaliados os
possiveis polinizadores, predadores, etc. A ocorréncia de
polinizagdo e eficiéncia do polinizador foram avaliadas
numa amostra de 500 flores de 50 plantas, com cinco
repeticdes de 100 flores, em periodos distintos do
florescimento.

A determinacdo da producdo e viabilidade dos
gréos de polen foram realizadas nas DG’s 49, 59, 62, 65,
132 e variedade IAC - Mantiqueira. A contagem dos grdos
de polen foi realizada em dez botdes florais cujas anteras
ainda ndo haviam sofrido deiscéncia. As anteras foram
removidas para laminas de vidro, maceradas e levadas ao
microscopio para a realizacéo da contagem dos graos de
polen. A avaliacdo foi realizada em anteras do verticilo
inferior e superior e extrapolada para a flor.
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A porcentagem de viabilidade dos graos de polen
foi avaliada em flores no dia da abertura, a partir de
inflorescéncias protegidas. Os grdos de polen foram
colocados em laminas de vidro contendo carmim acético
a 2%; apds cinco minutos as laminas foram levadas ao
microscopio para a avaliagdo. Foram avaliados 10 campos
do microscopio escolhidos aleatoriamente, as
porcentagens de viabilidade dos campos foram utilizadas
na analise da variancia. Os graos de pdlen viaveis
apresentavam-se com tamanho grande ou médio, colorido
e formato regular; os que ndo se enquadravam nessa
classificagéo foram considerados inviaveis.

A apomixia foi avaliada por meio do isolamento de
10 inflorescéncias das seguintes etnovariedades: DG’s 38,
46, 50, 55, 60, 61, 62, G-2, 118, 125, 128, 131 e 134,
utilizando-se sacos confeccionados com o tecido “volta
espaco”, o qual permitiu boa visibilidade da evolug&o dos
estadios que se encontravam as inflorescéncias
protegidas.

A producéo de sementes por fruto foi quantificada
por meio do isolamento de 256 frutos das DG'’s 55, 61,
62, 118, 125, 128, 134 e 139 e a variedade Mantiqueira.
As sementes coletadas foram levadas ao laboratorio para
verificacdo do desenvolvimento dos cotilédones e
endosperma, por meio da andlise fisica (rompimento da
casca). Apds essa operacao foram colocadas para
germinar em vasos contendo vermiculita como substrato.

As analises estatisticas foram realizadas
utilizando-se as Procedures ANOVA e TTEST do Statistical
Analisys System (SAS), versdo 6.08 (SAS Institute,1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Morfologia Floral

A mandioca é uma planta monéica, portanto
apresentando flores masculinas e femininas na mesma
planta. Contudo na etnovariedade DG - 55, originada
de Anard, Estado de Roraima-RR, constatou-se que a
cada 4 flores femininas observadas 1 era hermafrodita.
As flores femininas e hermafroditas dessa
etnovariedade apresentavam o0 estigma roxo, ao invés
da coloracdo branca (translicido, quando receptivel)
caracteristicas das flores de mandioca de
etnovariedades com coloracdo verde (Figura 1). O
estigma roxo é uma caracteristica encontrada nas flores
de plantas com coloracé@o roxa, sugerindo que a DG —
55 é possivelmente resultante do cruzamento entre
genotipos com diferentes pigmentag8es. Flores com um
ou dois estaminddios (estames inviaveis) foram
observadas nas etnovariedades DG — 65 e DG — 49.
Flores com cinco estames apresentando graos de polen
viaveis (teste com o corante carmim acético a 2%),
foram observadas somente na DG - 55.

Seneratna (1945) encontrou flores hermafroditas
numa inflorescéncia da cultivar AB12. A autora concluiu
que o fendmeno tratava-se de reversao a condicao
ancestral. Ninan & Abraham (1972), também detectaram
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flores hermafroditas em quatro variedades de mandioca
cultivadas em Kerala, india. As flores hermafroditas eram
menos frequentes que as classes unissexuais. As flores
hermafroditas do hibrido H.450, eram de dois tipos: no
primeiro, os tépalos do perianto apresentavam-se
separados, como nas flores femininas normais,
caracteristicas semelhantes ao encontrado no presente
trabalho e, no segundo, os tépalos apresentavam-se
como nas flores masculinas (Madhavadian et al., 1976).
Cuco & Bandel (1994) encontraram flores hermafroditas
em seringueira (Hevea brasiliensis), espécie da mesma
familia (Euphorbiaceae) da mandioca que, também,
apresenta a monoicia como sexualidade floral.

A familia Euphorbiaceae apresenta
caracteristicas morfologicas florais muito primitivas, como
por exemplo a presenca de tépalos em vez de sépalas
e pétalas e, possivelmente, vem mudando de
hermafroditismo para monoicia. Entretanto, a ocorréncia
esporadica de flores hermafroditas pode ser indicio que
0 processo ainda néo foi completado.

A etnovariedade DG - 65 e a variedade
Mantiqueira, apresentaram 30% das flores com estigma
bipartido (Figura 2a), ovéario contendo apenas dois 6vulos
(Figura 2b), formato do fruto anormal (Figura 2c) e,
consequentemente formagdo de apenas duas sementes
(Figura 2d), enquanto o padrdo encontrado na flor da
mandioca € estigma tripartido, ovario trilocular e trés
sementes sdo formadas quando todos os 6vulos sdo
fertilizados.

Crepaldi (1987) menciona a ocorréncia de ovarios
com dois 6vulos, em M. esculenta, variedade ‘Taquari’;
entretanto o fendmeno era mais comum na espécie M.
tripartita. A ocorréncia de ovarios com somente dois
l6culos em 30% das flores, reduz a producdo de sementes
em 10%. Em amostras de 100 frutos, cujo ovario apresenta
trés dvulos, € possivel obter 300 sementes, entretanto, na
variedade Mantiqueira e DG — 65, somente poderdo ser
obtidas 270 sementes. Essa caracteristica devera ser
levada em consideracé@o no planejamento dos campos de
cruzamentos.

Ecologia da polinizagao

Nas observacgdes de campo foi constatado que a
flor da mandioca € visitada por coledpteros, vespas, abelha
irapua (Trigona spinipes) e abelha (Apis mellifera). A
abelha irapua e as vespas raramente foram constatadas
fazendo polinizagéo. A espécie Apis mellifera foi o principal
polinizador. As abelhas procuram as flores atraidas pelo
odor, polen e néctar. O inseto utiliza o estigma da flor
feminina como “pista de pouso” e ao apoiar-se nas patas
traseiras atingem o néctar localizado na base da flor,
préximo ao disco estaminal, promovendo contato entre os
gréos de pdlen aderidos ao seu corpo com o estigma. Para
coletar o néctar, as abelhas contornam toda a flor,
depositando consequentemente pdlen nos trés lébulos do
estigma, caracterizando uma perfeita interacdo entre o
agente polinizador e a flor da mandioca.
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A abertura das flores femininas se inicia as 12
horas (Crepaldi, 1987). Entretanto, foi observado, no
periodo de 9 as 11 horas, que as abelhas promovem
a abertura antecipada das flores. O polinizador chega

Figura 1 - Flores hermafroditas de mandioca com estigma roxo da
etnovariedade DG — 55.

aos botdes florais préximos a abertura, possivelmente
atraido pelo odor, e for¢a a abertura junto a unido dos
tépalos, até obter o néctar e, consequentemente,
realizar a polinizagao.

A abelha pode ser considerada um eficiente
polinizador da flor da mandioca, pois constatou-se que
94,8% das flores foram polinizadas. Esse resultado
corrobora o pressuposto de Roger e Apan (1973), quando
classificaram as abelhas como os principais polinizadores
do género Manihot.

Segundo Crepaldi (1987), o melhor periodo para
polinizacéo das flores da mandioca é em torno de 14
horas. Entretanto, Jos et al. (1990) constataram
receptibilidade do estigma 6 horas antes da abertura das
flores, portanto as polinizacdes realizadas pelas abelhas
antes da abertura natural das flores podem ser
consideradas satisfatorias.

Crepaldi (1987) sugeriu isolamento reprodutivo
entre as espécies M. esculenta e M. tripartita em
decorréncia dessa Ultima apresentar grau de
receptibilidade do estigma 6timo as 9 horas. Como as
abelhas antecipam a abertura das flores, o isolamento
proposto pela autora ndo é eficiente, em decorréncia do
comportamento do polinizador.

Figura 2 -Morfologia floral da etnovariedade DG — 65 de mandioca. Al: estigma bipartido e A2 estigma tripartido (normal): B1: ovario com
dois l6culos e dois 6vulos e B2: ovéario com trés léculos e trés évulos (normal); C1: fruto normal e C2: fruto anormal; e D1: fruto
com trés sementes (normal) e D2: fruto com duas sementes (anormal).
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Producgéo e viabilidade dos graos de pélen

Os gendtipos estudados apresentaram variacao
altamente significativa no ndmero de grdos de pdlen na
flor (F = 148,48; G.L. = 59; P<0,01), com média de 1666
e variacdo de 1 295,5 (DG - 62) a 2 186,5 (DG - 59)
(TABELA 1). O teste de comparacdo de médias de
Tukey, revelou a formacdo de quatro grupos: os trés
primeiros formados pelas etnovariedades DG - 59, DG -
49 e DG - 132, respectivamente e 0 quarto composto
pela variedade Mantiqueira e DG’s 65 e 62. Crepaldi
(1987) ndo constatou diferenca no nimero de gréos de
pélen nas anteras das cultivares “Branca de Santa
Catarina” e “Taquari”.

O resultado encontrado no presente trabalho
corrobora os obtidos por Graner (1942), quando trabalhou
com a variedade cultivada Vassourinha Paulista, sendo,
entretanto, superior aos valores encontrados por Crepaldi
(1987) que avaliou a producéo de grdos de polen das
cultivares Branca de Santa Catarina e Taquari.

A polinizacéo realizada com pdlen da DG-62
apresenta menor probabilidade de sucesso quando
comparado a DG-59. As flores da DG-62 séo verdes,
confundindo com a coloragéo das folhas; entretanto as
abelhas séo atraidas principalmente pelo aroma das flores
(Faegri & Pijl, 1980). Isso explicaria, em parte, os 100%
de polinizagdo cruzada encontrado para a DG-62 por Silva
(dados néo publicados).

A produgdo de gréos de pdlen é uma caracteristica
muito varidvel entre as cultivares de M. esculenta e,
portanto, existem gen6tipos com maior probabilidade de
deixar descendentes. O processo de domesticacao
promoveu pressdo seletiva diferenciada para a
caracteristica producdao de grdos de polen das
etnovariedades.

As anteras do verticilo superior da flor masculina
apresentaram, significativamente, maior nimero de gréos
de polen (T = -2,42; G.L. = 118; P<0,05). Portanto, para
obtencdo do ndmero total de grdos de pdlen produzidos
pela flor da mandioca é necessario amostrar anteras dos
dois verticilos.

TABELA 1 - Produgdo média de grdaos de pdélen em
etnovariedades de mandioca .

N° médio de grdos de

Etnovariedades . .
polen por flor masculina

DG - 59 2.186,50 a*
DG - 49 2.003,00 b
DG - 132 1.662,00 c
Mantiqueira 1.481,00d
DG - 65 1.367,00 de
DG - 62 1.295,50 e
Média 1.666,00

*médias com a mesma letra ndo diferem significativamente.
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As etnovariedades estudadas apresentaram
diferencas altamente significativa na viabilidade dos gréos
de pdlen (F = 109,68; G.L. = 59; P<0,01); em média,
79,22% dos graos de pdélen sdo viaveis, com variacdo de
62,05% (Mantiqueira) a 96,52% (DG - 59). O teste de
Tukey revelou a formacg&o de dois grupos: o primeiro
formado pelas etnovariedades DG - 59, DG - 49 e DG -
132 e o segundo pelas etnovariedades DG - 65, DG - 62
e a variedade IAC - Mantiqueira (TABELA 2).

A amplitude de variac&o na viabilidade dos graos
de pdlen, encontrada por Crepaldi (1987); Jos et al., (1990)
e Carvalho (1995) néo foi detectada no presente trabalho;
contudo, constatou-se que a viabilidade dos gréos de polen
das etnovariedades € alta. A determinacéo da viabilidade
realizada pelo método de coloragdo com carmim acético
em mandioca € sujeito a erro de interpretacéo, pois 0s
graos de polen demoram absorver o corante e
dependendo do tempo esperado para a quantificacédo
podera ser obtido resultado diferente. Neste trabalho,
procuramos identificar principalmente os grdos de polen
que apresentavam o menor tamanho, 0s quais certamente
sao inviaveis.

A viabilidade dos gréos de pdlen ndo apresentou
diferenca significativa em relagéo a posi¢éo dos conjuntos de
anteras (T = -0,46; G.L. = 118; P>0,05). Crepaldi (1987)
constatou que a viabilidade dos graos de pdlen foi maior nas
anteras do verticilo superior na cultivar “Branca de Santa
Catarina” e o inverso foi constatado para a cultivar “Taquari”.

A maior viabilidade dos graos de polen nas anteras
do verticilo superior seria uma caracteristica importante
para a dispersdo dos graos de polen, pois apresentam
maior probabilidade de serem levados pelo polinizador e,
consequentemente, utilizados nas poliniza¢des. Os
verticilos superiores produzem um numero de grédos de
polen significativamente maior que os verticilos inferiores.

Apomixia

Na variedade Mantiqueira, constatou-se que 15%
dos botdes florais protegidos apresentou desenvolvimento
inicial do ovario, sendo abortados 35 dias apos a

TABELA 2 - Porcentagem de viabilidade dos graos de poélen
em etnovariedades de mandioca.

Etnovariedades Viabilidade dos graos de pélen

%

DG - 59 96,52 a*
DG - 49 93,68 a
DG - 132 91,78 a
DG - 65 66,47 b
DG - 62 64,84 b
IAC - Mantiqueira 62,05 b
Média 79,22

*médias com a mesma letra ndo diferem significativamente.
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abertura da flor. A DG - 134 apresentou trés frutos, na
mesma inflorescéncia, com crescimento inicial do ovario
até 45 dias, metade do periodo de tempo necessario
para a formacdo do fruto. No ano de 1995, a DG - 62
apresentou a formacgéo de um fruto, produzindo apenas
uma semente, a qual ndo germinou. Os resultados
obtidos no presente trabalho ndo permitem concluir que
ocorre apomixia nas etnovariedades estudadas.

Crepaldi (1987) referiu-se ao termo “ovario
desenvolvido” a condigdo de fruto no inicio de
desenvolvimento, secando e caindo algum tempo depois
da abertura da flor, conforme encontrado para a variedade
Mantiqueira e DG — 134. Esse comportamento € distinto
daquele em que o ovario nédo se desenvolve e trés a cinco
dias apo6s a abertura, a flor seca e cai.

Ogburia & Adachi (1996) constataram a formacéo
de 0,3% de sacos embrionarios diplosporicos, sugerindo
apomixia facultativa na cultivar “Rayong 3”. Segundo
Crepaldi (1987), 14,6 % dos botdes florais protegidos
formaram frutos e 1,25% formaram sementes, portanto 0s
frutos iniciavam o desenvolvimento (partenocarpia), sem
apresentar formacdo de sementes. As sementes
produzidas germinaram e produziram plantulas fracas. A
apomixia facultativa foi constatada em cultivares de
mandioca de cruzamentos interespecificos realizados no
[ITA, Nigéria (IITA, 1988; Hahn et al., 1990).

Nassar et al. (1998) identificaram 3,13% e 2,70%
de apomixia em progénies dos clones 31 e 200,
respectivamente. O clone 31 € um F, resultante do
cruzamento entre o hibrido interespecifico (M. dichotoma
X M. esculenta) e a cultivar Branca de Santa Catarina. O
clone 200 € o F, resultante da hibridizagdo entre a
mandioca cultivada e M. glaziovii.

Segundo Nakajima & Mochizuki (1983), a
estimativa das freqiiéncias de sacos embrionarios sexuais
e apomiticos em nivel de progénie nédo possibilita conhecer
a real proporcéo dos dois tipos de sacos embrionarios. A
determinagdo da proporcdo de sacos embrionarios no
ovario ndo permite conhecer a porcentagem de embrifes
apomiticos que sobrevivera na natureza e se as plantas
originadas a partir de sacos embrionérios apomiticos
apresentardo a mesma capacidade de competicdo e
adaptacdo em relagdo aos sexuais. Nakagawa (1990)
recomenda a anélise em nivel de saco embrionario e
subsequente avaliacdo da progénie para que seja
quantificada a apomixia numa espécie.

Os resultados encontrados, no presente trabalho,
ndo sustentam a existéncia de apomixia em mandioca. A
apomixia na espécie somente podera ser confirmada quando
for detectada em plantas resultantes de cruzamentos
espontaneos intra-especificos, constatado em nivel de saco
embrionario e progénies em nimero significativo.

Produgéao e germinacao das sementes

Dos 256 frutos analisados, 21,09%, 35,55% e
43,36% apresentavam 1, 2 e 3 sementes, respectivamente
(TABELA 3). O resultado do teste de germinaco revelou que
sementes obtidas de frutos com apenas uma semente,
apresentam 53,49% de germinacdo, enquanto sementes
oriundas de frutos com duas ou trés sementes mostraram
32,5% e 40,32% de germinacgdo, respectivamente. O fruto
de mandioca quando é formado, apresenta maior
probabilidade de conter duas ou trés sementes; entretanto,
sementes originadas de fruto com apenas uma semente,
apresenta maior probabilidade de germinar. Os genotipos
com alta proporcéo de frutos com uma semente, a exemplo
da DG - 134 e variedade Mantiqueira, apresentam maior
probabilidade de deixar descendentes.

A porcentagem média (28,85%) de germinagéo
das sementes dos nove gendtipos estudados (TABELA 3)
e as caracteristicas de pseudo-sementes (sementes com
cotilédones e endosperma mal formados ou inexistentes)
estdo de acordo ao encontrado por Ogburia & Adachi
(1995). A porcentagem de sementes verdadeiras
(sementes com cotilédones e endosperma) encontrado
neste trabalho corrobora o encontrado por Monteiro et al.
(1984), quando avaliaram a produgdo de sementes
verdadeiras em plantas com diferentes ciclos vegetativos.

Fukuda & Cerqueira (1986) e Valle (1990)
constataram percentual de germinacdo de sementes
verdadeiras em torno de 80%, portanto bem superior ao
encontrado neste trabalho. A maior porcentagem de
germinacdo obtida pelos autores, possivelmente, deve-se ao
diferente método de estimacéo das sementes verdadeiras e
aos gendtipos analisados serem utilizados em programas de
melhoramento. Nassar & Teixeira (1983) obtiveram 9% a 25%
de germinacdo das sementes de espécies silvestres do
género Manihot. E importante quantificar a producéo e
germinagdo de sementes verdadeiras em etnovariedades,
material melhorado pelo processo convencional e espécies
afins da mandioca para que seja avaliado o efeito da
domesticacdo na reproducao da espécie.

TABELA 3 - Numero de frutos (NF), nimero de sementes (NS), nUmero de sementes verdadeiras (SV), nimero de sementes
germinadas (SG) e porcentagem de germinacao, em relagdo ao namero total de sementes produzidas (PGT) de

nove genotipos de mandioca.

NF NS sV SG PGT
F1S! 54 (21,09% 54 43 (79,63) 23 (53,49) 42,59
F2S 91 (35,55) 182 120 (65,93) 39 (32,50) 21,43
F3S 111 (43,36) 333 186 (55,86) 75 (40,32) 22,52
TOTAL 256 569 349(67,14) 137 (42,10) 28,85

1F1S, 2S e 3S: Frutos com uma, duas e trés sementes, respectivamente.

2Os valores entre parénteses sdo percentuais.
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A formagdo de dvulos anormais deve ser um dos
principais problemas responsaveis pela baixa producao de
sementes verdadeiras, pois 0 experimento de ecologia da
polinizacdo demonstrou que a polinizagdo é realizada de
modo eficiente. Crepaldi (1987) e Ogburia & Adachi (1995)
relataram que flores ndo polinizadas caem alguns dias depois
da abertura da flor, dessa forma havendo necessidade de
polinizagdo para a formag&o das sementes. Devem ser
realizadas pesquisas citologicas em nivel de ovario para
explicar a elevada percentagem de formac&o das pseudo-
sementes e consequentemente baixa germinagcdo das
sementes das etnovariedades de mandioca.

A influéncia do material genético devera ser
melhor estudada, pois plantas que produzem grande
guantidade de frutos com uma semente, apresentam
menor porcentagem de formacédo de pseudo-sementes,
indicando selecdo sexual entre as etnovariedades.

A biologia reprodutiva das etnovariedades, cultivares
e espécies afins da mandioca precisa ser melhor estudada,
pois sua compreensdo é de fundamental importancia para
que seja quantificado o impacto causado pelo processo de
domesticacéo na reproducdo sexual da espécie.

CONCLUSOES

A variacdo do nimero de Gvulos por ovério,
influencia a produgédo de sementes; a abelha foi o
polinizador mais eficiente da flor da mandioca; as
etnovariedades produziram numero diferenciado de
grdos de polen e as anteras que formam o verticilo
superior apresentaram maior quantidade; os gréos de
pdlen mostraram alta porcentagem de viabilidade nas
anteras dos dois verticilos; ndo foram encontradas
evidéncias de apomixia na espécie; foram encontrados
mais frutos com duas ou trés sementes que uma,
entretanto, sementes originadas de fruto com semente
Unica tiveram maior porcentagem de germinagao.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BROWN, A.H.D. Isozymes, plant population genetics structure
and genetic conservation. Theoretical and Applied Genetics,
v.52, p.145-157, 1978.

CAPINPIN, J.M.; BRUCE, V.C. Floral biology and cytology of Manihot
utilissima. Philippine Agriculturist, v.39, p.306-316, 1955.
CARVALHO, C.G.P. Hibridagdo interespecifica da mandioca
(Manihot esculenta Crantz) com espécies afins. Vigosa, 1995.
56p. Dissertagéo (Mestrado) - Universidade Federal de Vicosa.

CHANDRARATINA, M.F.; NANAYAKKARA, K.D.S.S. Studies in
cassava: Il. The production of hybrids. Tropical Agriculture,
v.194, p.59-74, 1948.

CREPALDI, C.I. Biologia da reproducdo em Manihot Mill.
Campinas, 1987. 160p. Dissertagéo (Mestrado) - Universidade
de Campinas.

CUCO, S.M.; BANDEL, G. Hermaphroditism in the rubber tree
Hevea brasiliensis (Willd. Ex Adr. De Juss.) Muell. Arg.
Revista Brasileira de Genética, v.17, p.413-415, 1994.

DOMINGUEZ, E.C.; CEBALLOS, L.F.; FUENTES, C. Morfologia
de la planta de yuca. In: DOMINGUEZ, C.E. (Ed.) Yuca:
investigation, production y utilization. Cali: CIAT, 1984.
p.29-49.

Scientia Agricola, v.58, n.1, p.101-107, jan./mar. 2001

FAEGRI, K.; PIJL, L. The principles of pollination ecology.
3.ed. London: Pergamon International Library, 1980. 224p.

FAO. Production yearbook. Rome, 1991. p.94-95.

FUKUDA, W.M.G.F.; CERQUEIRA, L.L. Efeito da temperatura
sobre a germinagdo de sementes de mandioca. Revista
Brasileira de Mandioca, v.5, p.13-21, 1986.

GRANER, E.A. Notas sobre florescimento e frutificacdo da
mandioca. Bragantia, v.2, p.1-14, 1942.

HAHN, S.K.; BAI, K.V.; ASIEDU, R. Tetraploids, triploids, and
2n pollen from diploid interspecific crosses with cassava.
Theorical Applied Genetics, v.79, p.433-439, 1990.

IITA. Annual report and research highlights. Ibadan, 1988.
p.122-125.

JOS, J.S.; NAIR, R.B.; SREEKUMARI, M.T. Stigma receptivity
and seed set in cassava. Tropical Agriculture, v.67,
p.257-261, 1990.

MADHAVADIAN, P.; ABRAHAM, S.; NINAN, C.A. Hermaphroditism
in cassava (Manihot esculenta Crantz). Journal of the Bombay
Natural History Society, v.71, p.635-639, 1976.

MONTEIRO, D.A.; LORENZI, J.O.; VALLE, T.L.; PEREIRA, A.S.;
SABINO, J.C. Producdo de sementes de mandioca em
plantas com um e dois ciclos vegetativos. Bragantia, v.43,
p.667-672, 1984.

NAKAGAWA, H. Embryo-sac analysis and crossing procedure
for breeding apomitic guinea grass (Panicum maximum Jacq.).
JARQ, v.24, p.163-168, 1990.

NAKAJIMA, K.; MOCHIZUKI, N. Degree of sexual plants of
guinea grass by the simplified embryonic sac analysis.
Japanese Journal of Breeding, v.33, p.45-54, 1983.

NASSAR, N.M.A.; TEIXEIRA, R.P. A quebra da dorméncia da
semente das espécies selvagens de mandioca. Ciéncia e
Cultura, v.35, p.630-635, 1983.

NASSAR, N.M.A.; VIEIRA, M.A; VIEIRA, C.; GRATTAPAGLIA,
D. A molecular and embryonic study of apomixis in cassava
(Manihot esculenta Crantz). Euphytica, v.102, p.9-13, 1998.

NINAN, C.A.; ABRAHAM, S. Cassava varieties having
hermaphrodite flowers. Tropical Root and Tuber Crops
Newsletter, v.6, p.14-16, 1972.

OGBURIA, M.N.; ADACHI, T. Embryonic sac morpho-structural
analysis of developmental pathways of fertilization failure, seed
abortion and poor germination in cassava (Manihot esculenta
Crantz). Cytologia, v.60, p.75-84, 1995.

OGBURIA, M.N.; ADACHI, T. Histological analysis of embryo-
sac formation and detection of meiotic diplospory in cassava
(Manihot esculenta Crantz). Euphytica, v.88, p.9-16, 1996.

ORREGO, J.I.; HERSHEY, C.H. Almacenamiento del polen de
yuca (Manihot esculenta Crantz) por medio de liofilizacion y
varios regimenes de humedad y temperatura. Acta
Agronomica, v.34, p.21-24, 1984.

PEREIRA, A.S.; LORENZI, J.O.; NORMANHA, E.S.; SILVA, J.R.
Taxa de fecundagéo cruzada no cultivar de mandioca Branca-
de-Santa-Catarina. Bragantia, v.37, p.XCV-XCVI, 1978.

PINHEIRO, J.C.D. Estudo de plantio de sementes sexuais de
mandioca. Revista Brasileira de Mandioca, v.4, p.73-78, 1985.

ROGERS, D.J.; APPAN, S.G. Flora neotropica: manihot,
manihotoides (Euphorbiaceae). New York: Hafner Press,
1973, 272p. (Monografia, 13).

SAS INSTITUTE. SAS user’s guide: statistics; release 6.08.
Cary: Statistical Analysis System Institute, 1992.

SENERATNA, J.E Bisexual flowers in the manioc Manihot
esculenta Crantz (Manihot utilissima Pohl). Ceylon Journal
of Science, v.12, p.169, 1945.

VALLE, T.L. Cruzamentos dialélicos em mandioca (Manihot
esculenta Crantz). Piracicaba, 1990. Tese (Doutorado) -
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade
de S&o Paulo.

Recebido em 22.03.00



