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Resumo: A mandioca é cultivada ha milénios, sendo a estaquia seu principal método de
multiplicacao. Embora possa se reproduzir sexualmente, essa caracteristica € pouco estudada, e
compreender sua biologia reprodutiva é essencial para avaliar os impactos da domesticacao. Dessa
forma, objetivou-se neste estudo estimar o comportamento meiético e a viabilidade dos graos de
podlen de vinte variedades locais de mandioca cultivadas no norte do estado de Mato Grosso, Brasil,
visando avaliar o potencial reprodutivo das diferentes variedades. Para tanto, aos seis meses apos o
plantio, botdes florais masculinos em pré-antese e em diferentes estagios de desenvolvimento
foram coletados de um experimento localizado no municipio de Alta Floresta-MT. Na preparacao
das laminas, utilizou-se orceina acética 2%, para analise meidtica e solucao tripla de reativo de
Alexander, para viabilidade polinica. As analises foram conduzidas no Laboratério de Genética
Vegetal e Biologia Molecular de Plantas, Universidade do Estado de Mato Grosso. Um total de 2.000
células/graos de polen foram contados por variedade e as observacoes realizadas pelo método de
varredura. Os dados foram submetidos a anadlise de variancia (ANOVA). As médias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. As analises foram realizadas com
auxilio do programa Genes. As variedades analisadas apresentam alto indice meidtico (> 86%) e
média taxa de viabilidade polinica (62%). A domesticagao da Manihot esculenta ao longo das
geracdes nao comprometeu o potencial reprodutivo das variedades locais cultivadas nas rogas dos
agricultores familiares de Mato Grosso. Os agricultores, por sua vez, desempenham um papel
crucial como mantenedores desse importante recurso genético, contribuindo para a manutengao e
conservagao da mandioca.

Abstract: Cassava has been cultivated for millennia, and cuttings are its main method of
propagation. Although it can reproduce sexually, this characteristic is little studied, and
understanding its reproductive biology is essential to assess the impacts of domestication. Thus, the
objective of this study was to estimate the meiotic behavior and pollen grain viability of twenty local
cassava varieties grown in the northern state of Mato Grosso, Brazil, in order to evaluate the
reproductive potential of the different varieties. For this purpose, six months after planting, male
flower buds in pre-anthesis and at different stages of development were collected from an
experiment located in the municipality of Alta Floresta, Mato Grosso. In the preparation of the slides,
2% acetic orcein was used for meiotic analysis and triple Alexander reagent solution for pollen
viability. The analyses were conducted at the Laboratory of Plant Genetics and Molecular Biology of
Plants, Universidade do Estado de Mato Grosso. A total of 2,000 cells/pollen grains were counted
per variety and the observations were made by the scanning method. The data were analyzed for
normality using the Lilliefors test and, since they presented a normal distribution, were subjected to
analysis of variance. The means were compared using the Scott-Knott test, at 5% probability. The
analyses were performed using the Genes program. The varieties analyzed presented a high meiotic
index (> 86%) and an average pollen viability rate (62%). The domestication of Manihot esculenta
over generations has not compromised the reproductive potential of local varieties cultivated on the
farms of family farmers in Mato Grosso. Farmers, in turn, play a crucial role as maintainers of this
important genetic resource, contributing to the maintenance and conservation of cassava.
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Introdugdio

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), planta dicotiledénea pertencente a familia
Euphorbiaceae e ao género Manihot, é originaria da América do Sul (Allem, 2002). No Brasil
destaca-se pelo seu amplo cultivo, especialmente entre agricultores familiares, devido a sua
facil propagacao, adaptacao a diferentes condicées edafoclimaticas e elevado potencial
produtivo. Suas raizes tuberosas sdo utilizadas na alimentagcdo humana e animal, além de
serem matéria-prima para agroindustrias de processamento (Moura et al, 2013;
Tumuhimbise et al., 2014).

A espécie M. esculenta manteve sua capacidade de reproducao sexual, embora seja
propagada vegetativamente a milénios, permitindo a geragao de novas variedades a partir de
sementes. Essas variedades sao, posteriormente, incorporadas ao sistema de cultivo e
mantidos por reproducao vegetativa, contribuindo para a ampliagdo da base genética da
espécie (Elias et al., 20071; Silva et al., 2001).

As inflorescéncias da planta da mandioca se desenvolvem na extremidade superior das
hastes. Trata-se de uma planta monoica, ou seja, apresenta flores masculinas e femininas na
mesma planta. As flores masculinas, em maior quantidade, estao posicionadas na parte
superior da inflorescéncia, enquanto as femininas, em menor numero, localizam-se na regiao
inferior (Ospina; Ceballos, 2002).

As flores masculinas da espécie M. esculenta contém sépalas que sao parcialmente unidas
até cerca da metade do seu comprimento, envolvendo o disco onde se inserem duas séries
de estames. As anteras possuem formato alongado e inclinam-se para o interior da flor
(Mattos et al., 2006). Os principais polinizadores da mandioca incluem coledpteros, vespas,
abelhas (Apis mellifera) e abelhas irapua (Trigona spinipes), atraidos pelo odor das flores,
além do polen e do néctar (Silva et al., 2001).

O grao de polen, que se desenvolve no interior das anteras, representa a estrutura
reprodutiva masculina das plantas e, por meio do processo de meiose produz quatro células
haploides que, inicialmente, permanecem unidas numa tétrade (Karasawa, 2009). "A
fertiidade das plantas depende da regularidade meidtica, que pode ocorrer durante a
formacao dos graos de polen” (Pereira et al., 2017. p. 277), e o processo normal da meiose
garante a viabilidade do gameta. Contudo, este evento é controlado por muitos genes e,
portanto, mutacdes podem ocorrer (Pagliarini, 2000).

A divisao meidtica é fundamental na manutengcao da variabilidade genética (Borém;
Miranda, 2013) e estima-la auxilia na verificacao de sua regularidade, por isso quanto maior
for o indice, maior a estabilidade meidtica (Love, 1951). Ja a viabilidade do grao de podlen
pode ser estimada por método indireto baseado em parametros citolégicos, como a
coloracao (Almeida et al., 2011), os corantes utilizados possuem como vantagem a rapidez e
baixo custo das analises. A analise da viabilidade polinica evidencia o potencial masculino
de reproducao das espécies vegetais e pode ser util em estudos taxonémicos, ecoldgicos,
genéticos e palinoldgicos (Frescura et al., 2012).

Apesar da importancia da espécie, ainda ha poucos estudos sobre a biologia reprodutiva da
mandioca, 0 que leva a subutilizagcao de seus recursos genéticos disponiveis (Silva et al.,
2001). Compreender esse aspecto é essencial para avaliar os impactos da domesticagao na
sua capacidade de reproducao sexual. Diante disso, objetivou-se neste estudo estimar o com-
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portamento meidtico e a viabilidade polinica de vinte variedades locais de mandioca
cultivadas no norte do estado de Mato Grosso, Brasil, visando avaliar o potencial reprodutivo
das diferentes variedades.

Metodologia

Material Vegetal

Foram realizadas coletas de manivas (material de propagacao) de 20 variedades locais de
mandioca (Tabela 1) cultivadas, por agricultores familiares, em dez municipios localizados ao
longo da rodovia BR 163, sendo eles: Nova Mutum (NMU), Lucas do Rio Verde (LCA), Sorriso
(SOR), Sinop (SNP), Itauba (ITA), Nova Santa Helena (SHE), Terra Nova do Norte (TNO),
Peixoto de Azevedo (PXT), Matupa (MTA) e Guaranta do Norte (GUA).

Tabela 1. Variedades locais de Manihot esculenta coletadas ao longo da BR 163 e multiplicadas em Alta Floresta,

MT, Brasil
Sigla Variedade Municipio de coleta
GUAQD3 Branca 01 Guaranti
GUAN Casca roxa Guaranti
ITAQ4 Amarala Ttaiba
ITAOS Cralhuda branca Itatba
LCAO7 Crascatinfia Lucas do Bio Verde
LCADD Cacau Lucas do Eio Verde
MTAO4 Vassourinha Matupa
MTAQT Amarelinha Matupa
NMUO3 Branca quatro meses Nova Mutum
NMTIDO Cacauzinha MNova Mutum
PXTO1 Bremea 01 Peixoto de Azevedo
PXTO3 Liberata Peizoto de Azevedo
SHEQ2 Casca roxea 02 Mova Santa Helena
SHEM Mondioca branca Mova Santa Helena
SNPO3 Casca branca Sinop
SNPO4 Cacau Sinop
SOR07 Folha roxa Sorriso
SOR09 Mandioca pdo Sorriso
TNO02 Casca roxea 01 Terra Nova do Norte
TNOD3 Talo roxo Terra Nova do Norte

Fonte: Os autores

As manivas coletadas foram utilizadas para multiplicacao das variedades na Chacara Nossa
Senhora Aparecida (9°57'00,8" S; 56°05'44,4" W), Comunidade Central, no municipio de
Alta Floresta, Mato Grosso, Brasil.

O plantio foi feito em linhas simples, com 15 plantas (manivas) de cada variedades, com
espacamento entre plantas e linhas de 1 m e bordas laterais, sem repeticdao. As manivas
utilizadas para plantio tinham 15-20 cm de comprimento, sendo dispostas no solo
horizontalmente a 10 cm de profundidade.

Seis meses apods o plantio ocorreu a primeira florada das variedades multiplicadas. Entao,
para as analises foram coletados botbdes florais em pré-antese, em diferentes estagios de
desenvolvimento (Figura 1), das cinco plantas centrais de cada linha, de cada variedade.
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Figura 1. Estagios de desenvolvimento da flor masculina da espécie Manihot esculenta Crantz.

Fonte: Os autores

indice meiético

O indice meidtico de 20 variedades locais de mandioca foi estimado pela contagem de
células meioticas obtidas de botdes florais (Figura 1; Estagios | e Il) masculinos em pré-
antese. Os botbdes foram coletados e imersos em solucao fixadora de alcool absoluto: acido
acético na proporcao de 3:1 por 24 horas e, em seguida, transferidos para alcool 70% e
armazenados a 4 °C. As analises foram realizadas no Laboratério de Genética Vegetal e
Biologia Molecular de Plantas (GenBioMol), Centro de Pesquisa e Tecnologia da Amazoénia
Meridional (CEPTAM), na Universidade do Estado de Mato Grosso Carlos Alberto Reyes
Maldonado, Campus de Alta Floresta, Mato Grosso, Brasil.

Na preparacao das laminas, as anteras foram maceradas sob uma gota (30 pL) de orceina
acética 2%. As laminas foram observadas sob microscopio binocular com lente 40x. Os
estagios meioticos foram analisados e as células foram contadas, sendo 2.000 produtos
poés-meidticos por variedade. As tétrades, com as quatro células do mesmo tamanho, foram
consideradas normais/regulares e qualquer desvio (ménodes, diades, triades e poliade) foi
considerado anormal/irregular. O indice meidtico (IM) foi calculado de acordo com Love
(1951), seguindo a formula 1

Numero total de tétrades

Nimero total de produtos pos-meidticos

Indice meidtico (%) = ( ) x100 (1)
Viabilidade do polen

A estimativa da viabilidade polinica foi realizada por meio de teste colorimétrico em botdes
florais em pré-antese (Figura 1; Estagio V) das 20 variedades locais de mandioca. Os botdes
foram coletados e imersos em solucao fixadora de alcool absoluto: acido acético na
proporcao de 3:1 por 24 horas e em seguida transferidos para alcool 70% e armazenados a
4 °C.
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Para preparacao das laminas, as anteras foram maceradas sob uma gota (30 uL) de solugao
tripla de Alexander. Os graos de polen foram classificados como viaveis ou inviaveis
conforme a coloracao. Um total de 2.000 graos de polen foram contados por variedade e as
observacdes realizadas pelo método de varredura de lamina. Os dados obtidos foram
transformados em termos percentuais e calculados seguindo a féormula 2:

Viabilidade do pélen (%)= T EU SIS 100 (2)

Os produtos pos-meidticos e os graos de pdlen foram mensurados a partir de imagens
capturadas com camera digital colorida (BIOCAM, CMOS SERIES 1.3 MP, Curitiba-PR, Brasil),
acoplada ao microscépio, com o auxilio do software TSView (Xintu photonics, TSview 7,
Fujian, China). As mensuracdes foram realizadas no programa Anati Quanti 2@.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade pelo teste de Lilliefors e, por
apresentar distribuicao normal, foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). As médias
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. As analises foram
realizadas com auxilio do programa Genes (CRUZ, 2016).

Resultados e Discussao
indice meiético

Os produtos pos-meidticos das variedades locais de mandioca analisados foram
encontrados em botdoes florais com didmetro entre 1,70-1,86 mm. Neste estudo foram

observadas células irregulares (ménodes, diades, triades e poliade) (Figura 2A; B; C e D,
respectivamente) e regulares (tétrades) (Figura 2E).

Figura 2. Células de Manihot esculenta em p6s-meiose: Ménode (A), diade (B), triade (C), poliade (D) e tétrade
(E). Grao de polen: viavel (V) e inviavel (l) corados com reativo de Alexander (F). Barra: 10 um (A, B, C, E, F).
Barra: 99,59 um (D).
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Fonte: Os autores
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As 20 variedades locais de mandioca analisadas apresentaram indices meioticos
estatisticamente diferentes, com médias que variaram de 96,0% a 73,0% (Tabela 2). As
variedades LCAQO7, SNP0O3 e SHEQ4 apresentaram os menores valores de IM (73,0%, 74,0% e
76,0%, respectivamente) e, consequentemente, comportamento meiotico irregular, pois,
segundo Love (1949), somente plantas com IM superior a 80% apresentam alta estabilidade
meidtica. Picoli et al. (2003) destacam que alguns fatores como a temperatura, luz e estresse
podem alterar o desenvolvimento da meiose.

A média geral de IM, independente da variedade estudada, foi estavel (86,10%). A
anormalidade encontrada com maior frequéncia consistiu em ménodes. O indice meidtico &
um parametro simples, porém, muito utilizado em estudos de comportamento meiotico de
plantas cultivadas, como em acessos de pimenta [Capsicum annuum e Capsicum baccatum
(Martins et al., 2010)], carambola [Averrhoa carambola L. (Braga et al., 2018)] e milho hibrido
[Zea mays (Souza et al., 2019)].

Tabela 2. Percentual médio do indice meiotico, evidenciando as irregularidades (moénodes, diades, triades e

poliades) e regularidades (tétrades) pos-meidticas, de 20 variedades locais de mandioca cultivadas no estado de
Mato Grosso, Brasil

Indice

Codigo Manodes Diades Trizdes Poliades Tétrades Ileiotico
NMUO3 1 1 0g - 133 940B
NMU09 9 - 3 - 190 050A
LCAQ7 51 - 4 - 145 1301
LCAQ9 38 - 4 - 162 210H
SOR0T 21 - 3 - 177 55.0E
SOR09 27 - 3 - 170 B5.0F
SNP03 51 - 2 - 148 T4OK
SNPO4 21 - 3 - 180 Q00D
ITAQ4 6 - 4 1 191 060 A
ITAQS 1 1 3 2 182 060 A
SHEQ2 23 - 4 - 120 200D
SHE(O4 46 - 2 - 32 6,01
TNO(2 28 1 3 - 169 40F
TNOO3 38 1 3 - 160 80,01
PXT01 28 - 4 - 169 B30F
PXTO3 16 1 3 - 183 920C
MTAO4 il - 2 - 167 M0G
MTAO7 30 1 3 - 166 330G
GUAO3 1 - 4 - 191 050 A
GUAO4 40 - 7 1 166 k306G

Total 523 & T8 4 3446 -
Media 263 1.0 3.8 13 1723 36.3
CV (%) 9,56

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
Fonte: Os autores
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Viabilidade polinica

A solugdo tripla de Alexander distinguiu com eficacia os polens viaveis e inviaveis da
espécie M. esculenta (Figura 2F), corando a parede celular de verde-claro azulado e o
protoplasma de purpura. Essa solucao é constituida pelos corantes: verde malaquita, fucsina
acida e o alaranjado G (Alexander, 1969). O verde malaquita age com a celulose presente na
parede celular e, portanto, a cora de verde, enquanto a fucsina acida cora o protoplasma de
vermelho/purpura, e os graos de polen corados apenas de verde, por nao possuirem
protoplasma, sao considerados inviaveis (Alexander, 1969; Alexander, 1980).

Houve diferenca estatistica significativa entre as variedades de mandioca analisadas com
médias variando de 27% (LCAQ7) a 94% (GUAO04) (Figura 3). Seguindo a classificagao de
Souza, Pereira e Martins (2002), seis variedades apresentaram alta taxa de viabilidade do
polen, com variagcao entre 76% (SNP04) a 94% (GUAO4), 13 apresentaram média taxa de
viabilidade com valores entre 40% (SHEO4) a 59% (MTAOQO7) e apenas uma variedade
(LCAOQ7) apresentou baixo valor de viabilidade do pdlen (27%) e consequentemente, meiose
irregular (73,0%). Porém, Hister e Tedesco (2016) destacam que médias de viabilidade do
poélen inferiores a 70% sao consideradas baixas, e podem trazer problemas para a espécie,
como infertilidade.

Figura 3. Percentual médio de viabilidade do pdélen de 20 variedades locais de mandioca (Manihot esculenta)
cultivadas no estado de Mato Grosso, Brasil, por meio de teste colorimétrico com a solugao tripla de Alexander.
Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Fonte: Os autores

No estudo, foi possivel observar que algumas variedades de mandioca, apesar de meiose regular,
apresentaram meédias de viabilidade polinica inferiores a 70% (Tabela 2; Figura 3), indicando alguma
causa nao genética, como estagio de desenvolvimento do botao floral e/ou, conforme Kelly, Rasch e
Kalisz (2002), aidade do polen e fatores abidticos (temperatura e/ou umidade) que podem interferir
no desenvolvimento das plantas e, consequentemente, na reproducao da espécie. Resultado seme-
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Ihante foi observado para linhagens de pimenta (Capsicum spp.), no estudo de Pozzobon et
al. (2011), em que apesar de ter uma meiose regular algumas das linhagens estudadas
apresentaram baixa viabilidade do polen.

Os resultados deste estudo indicam que, embora a Manihot esculenta seja
predominantemente multiplicada por estaquia ao longo das geracoes, a espécie mantém seu
potencial reprodutivo sexual. Esse fator é fundamental e pode ser explorado em programas
de melhoramento, contribuindo para o desenvolvimento de variedades mais produtivas,
resistentes a pragas e doencas, e adaptadas a diferentes condi¢cées ambientais. Além disso,
o estudo destaca o papel fundamental dos agricultores familiares na manutencao e
conservacao das variedades locais de mandioca cultivadas em suas rocas, o que contribui
para o fortalecimento das comunidades rurais e, consequentemente, assegura a seguranga
alimentar e nutricional das familias a longo prazo.

Conclusao

As variedades locais de mandioca cultivadas no estado de Mato Grosso apresentam um
alto indice meiodtico (> 86%) e uma taxa média de viabilidade polinica de 62%, demonstrando
um bom potencial reprodutivo. A domesticacao da Manihot esculenta ao longo das geracoes
ndo comprometeu o potencial reprodutivo das variedades locais cultivadas nas rogas dos
agricultores familiares de Mato Grosso. Essas rogas oferecem um ambiente propicio para a
conservagao on farm da espécie, com o0s agricultores desempenhando um papel
fundamental na manutencao e conservacao da mandioca.
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	Comportamento meiótico e viabilidade polínica de variedades locais de mandioca
	Eliane Cristina Moreno de Pedri; Giovana Cuchi; Ana Paula Roveda; Ana Aparecida Bandini Rossi  Universidade do Estado de Mato Grosso Carlos Alberto Reyes Maldonado (UNEMAT) email do(a) autor(a) correspondente: giovana.cuchi@unemat.br
	Palavras-chave aspectos reprodutivos;  grãos de pólen; Manihot esculenta; reativo de alexander. Keywords  reproductive aspects;  pollen grains; Manihot esculenta; alexander's reagent.
	Resumo: A mandioca é cultivada há milênios, sendo a estaquia seu principal método de multiplicação. Embora possa se reproduzir sexualmente, essa característica é pouco estudada, e compreender sua biologia reprodutiva é essencial para avaliar os impactos da domesticação. Dessa forma, objetivou-se neste estudo estimar o comportamento meiótico e a viabilidade dos grãos de pólen de vinte variedades locais de mandioca cultivadas no norte do estado de Mato Grosso, Brasil, visando avaliar o potencial reprodutivo das diferentes variedades. Para tanto, aos seis meses após o plantio, botões florais masculinos em pré-antese e em diferentes estágios de desenvolvimento foram coletados de um experimento localizado no município de Alta Floresta-MT. Na preparação das lâminas, utilizou-se orceína acética 2%, para análise meiótica e solução tripla de reativo de Alexander, para viabilidade polínica. As análises foram conduzidas no Laboratório de Genética Vegetal e Biologia Molecular de Plantas, Universidade do Estado de Mato Grosso. Um total de 2.000 células/grãos de pólen foram contados por variedade e as observações realizadas pelo método de varredura. Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA). As médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. As análises foram realizadas com auxílio do programa Genes. As variedades analisadas apresentam alto índice meiótico (> 86%) e média taxa de viabilidade polínica (62%). A domesticação da Manihot esculenta ao longo das gerações não comprometeu o potencial reprodutivo das variedades locais cultivadas nas roças dos agricultores familiares de Mato Grosso. Os agricultores, por sua vez, desempenham um papel crucial como mantenedores desse importante recurso genético, contribuindo para a manutenção e conservação da mandioca.
	Abstract: Cassava has been cultivated for millennia, and cuttings are its main method of propagation. Although it can reproduce sexually, this characteristic is little studied, and understanding its reproductive biology is essential to assess the impacts of domestication. Thus, the objective of this study was to estimate the meiotic behavior and pollen grain viability of twenty local cassava varieties grown in the northern state of Mato Grosso, Brazil, in order to evaluate the reproductive potential of the different varieties. For this purpose, six months after planting, male flower buds in pre-anthesis and at different stages of development were collected from an experiment located in the municipality of Alta Floresta, Mato Grosso. In the preparation of the slides, 2% acetic orcein was used for meiotic analysis and triple Alexander reagent solution for pollen viability. The analyses were conducted at the Laboratory of Plant Genetics and Molecular Biology of Plants, Universidade do Estado de Mato Grosso. A total of 2,000 cells/pollen grains were counted per variety and the observations were made by the scanning method. The data were analyzed for normality using the Lilliefors test and, since they presented a normal distribution, were subjected to analysis of variance. The means were compared using the Scott-Knott test, at 5% probability. The analyses were performed using the Genes program. The varieties analyzed presented a high meiotic index (> 86%) and an average pollen viability rate (62%). The domestication of Manihot esculenta over generations has not compromised the reproductive potential of local varieties cultivated on the farms of family farmers in Mato Grosso. Farmers, in turn, play a crucial role as maintainers of this important genetic resource, contributing to the maintenance and conservation of cassava.
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	Índice meiótico  O índice meiótico de 20 variedades locais de mandioca foi estimado pela contagem de células meióticas obtidas de botões florais (Figura 1; Estágios I e II) masculinos em pré-antese. Os botões foram coletados e imersos em solução fixadora de álcool absoluto: ácido acético na proporção de 3:1 por 24 horas e, em seguida, transferidos para álcool 70% e armazenados a 4 °C. As análises foram realizadas no Laboratório de Genética Vegetal e Biologia Molecular de Plantas (GenBioMol), Centro de Pesquisa e Tecnologia da Amazônia Meridional (CEPTAM), na Universidade do Estado de Mato Grosso Carlos Alberto Reyes Maldonado, Campus de Alta Floresta, Mato Grosso, Brasil.   Na preparação das lâminas, as anteras foram maceradas sob uma gota (30 µL) de orceína acética 2%. As lâminas foram observadas sob microscópio binocular com lente 40x. Os estágios meióticos foram analisados e as células foram contadas, sendo 2.000 produtos pós-meióticos por variedade. As tétrades, com as quatro células do mesmo tamanho, foram consideradas normais/regulares e qualquer desvio (mônodes, díades, tríades e políade) foi considerado anormal/irregular. O índice meiótico (IM) foi calculado de acordo com Love (1951), seguindo a fórmula 1:
	(1)
	Viabilidade do pólen   A estimativa da viabilidade polínica foi realizada por meio de teste colorimétrico em botões florais em pré-antese (Figura 1; Estágio IV) das 20 variedades locais de mandioca. Os botões foram coletados e imersos em solução fixadora de álcool absoluto: ácido acético na proporção de 3:1 por 24 horas e em seguida transferidos  para  álcool 70% e  armazenados a  4 °C.
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	Para preparação das lâminas, as anteras foram maceradas sob uma gota (30 µL) de solução tripla de Alexander. Os grãos de pólen foram classificados como viáveis ou inviáveis conforme a coloração. Um total de 2.000 grãos de pólen foram contados por variedade e as observações realizadas pelo método de varredura de lâmina. Os dados obtidos foram transformados em termos percentuais e calculados seguindo a fórmula 2:
	(2)
	Os produtos pós-meióticos e os grãos de pólen foram mensurados a partir de imagens capturadas com câmera digital colorida (BIOCAM, CMOS SERIES 1.3 MP, Curitiba–PR, Brasil), acoplada ao microscópio, com o auxílio do software TSView (Xintu photonics, TSview 7, Fujian, China). As mensurações foram realizadas no programa Anati Quanti 2®.   Os dados obtidos foram analisados quanto à normalidade pelo teste de Lilliefors e, por apresentar distribuição normal, foram submetidos à análise de variância (ANOVA). As médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. As análises foram realizadas com auxílio do programa Genes (CRUZ, 2016).

	Resultados e Discussão
	Índice meiótico  Os produtos pós-meióticos das variedades locais de mandioca analisados foram encontrados em botões florais com diâmetro entre 1,70–1,86 mm. Neste estudo foram  observadas células irregulares (mônodes, díades, tríades e políade) (Figura 2A; B; C e D, respectivamente) e regulares (tétrades) (Figura 2E).
	Fonte: Os autores
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	As 20 variedades locais de mandioca analisadas apresentaram índices meióticos estatisticamente diferentes, com médias que variaram de 96,0% a 73,0% (Tabela 2). As variedades LCA07, SNP03 e SHE04 apresentaram os menores valores de IM (73,0%, 74,0% e 76,0%, respectivamente) e, consequentemente, comportamento meiótico irregular, pois, segundo Love (1949), somente plantas com IM superior a 80% apresentam alta estabilidade meiótica. Picoli et al. (2003) destacam que alguns fatores como a temperatura, luz e estresse podem alterar o desenvolvimento da meiose.   A média geral de IM, independente da variedade estudada, foi estável (86,10%). A anormalidade encontrada com maior frequência consistiu em mônodes. O índice meiótico é um parâmetro simples, porém, muito utilizado em estudos de comportamento meiótico de plantas cultivadas, como em acessos de pimenta [Capsicum annuum e Capsicum baccatum (Martins et al., 2010)], carambola [Averrhoa carambola L. (Braga et al., 2018)] e milho híbrido [Zea mays (Souza et al., 2019)].
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	lhante foi observado para linhagens de pimenta (Capsicum spp.), no estudo de Pozzobon et al. (2011), em que apesar de ter uma meiose regular algumas das linhagens estudadas apresentaram baixa viabilidade do pólen.  Os resultados deste estudo indicam que, embora a Manihot esculenta seja predominantemente multiplicada por estaquia ao longo das gerações, a espécie mantém seu potencial reprodutivo sexual. Esse fator é fundamental e pode ser explorado em programas de melhoramento, contribuindo para o desenvolvimento de variedades mais produtivas, resistentes a pragas e doenças, e adaptadas a diferentes condições ambientais. Além disso, o estudo destaca o papel fundamental dos agricultores familiares na manutenção e conservação das variedades locais de mandioca cultivadas em suas roças, o que contribui para o fortalecimento das comunidades rurais e, consequentemente, assegura a segurança alimentar e nutricional das famílias a longo prazo.

	Conclusão
	As variedades locais de mandioca cultivadas no estado de Mato Grosso apresentam um alto índice meiótico (> 86%) e uma taxa média de viabilidade polínica de 62%, demonstrando um bom potencial reprodutivo. A domesticação da Manihot esculenta ao longo das gerações não comprometeu o potencial reprodutivo das variedades locais cultivadas nas roças dos agricultores familiares de Mato Grosso. Essas roças oferecem um ambiente propício para a conservação on farm da espécie, com os agricultores desempenhando um papel fundamental na manutenção e conservação da mandioca.
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