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1 — INTRODUGAO

Em trabalhos anteriores (3, 4, 5 e 6) tivemos a oportuni-
dade de relatar, em detalhe, os resultados obtidos em mandio-
ca pelo tratamento com colquicina. N&o vamos repetir ésses
detalhes mas convém lembrar que o tratamento, aplicado na
parte apical de brotos com cérca de 20 dias e obtidos de esta-
cas plantadas em vasos, foi feito a fim de se estudar as plantas
que apresentassem duplicacdo do seu numero de cromossd-
mios, uma vez que todas as formas até agora examinadas séo
dipléides. Estas formas polipléides, assim obtidas experimen-
talmente, poderdo auxiliar o melhoramento bem como o estu-
do filogenético desta planta cultivada, cuja importancia eco-
nomica & bem conhecida e ja foi tratada por varios autores
(2, 6, 1.8, 9).

Neste artigo vamos apresentar detalhadamente os resulta-
dos obtidos numa anilise comparativa entre clones dipléides
e tetrapl6ides, realizada em trés séries de experiéncias, res-
pectivamente com um, dois e um ciclos vegetativos.

Agradecemos ao Prof. F. G. Brieger as criticas apresenta-
das durante o desenvolver dos trabalhos e aos colegas Theo-
demirc Teixeira Mendes e José Corréa Vasconcellos a ajuda em
parte dos calculos, cujos resultados estao reunidos nos quadros
que acompanham esta publicacao.

2 — DIFERENGAS DE CRESCIMENTO

Fizemos, de inicio, observac¢des sObre o crescimento dos clo-
nes tetrapléides obtidos experimentalmente, bem como de dois
clones da variedade Vassourinha Paulista, que forneceu esta-
cas para o tratamento com colquicina e de trés outros clones
amargosos, referidos pelos nomes de Preta da Bahia, Mata Ne-
gro e Preta Surui. Tédas as variedades foram obtidas da Fa-
zenda Modélo, da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”.

As plantas para as observacdes, duas de cada clone, cres-
ceram em canteiros, distanciadas uma da outra de um metro.
Esta distancia, boa para os clones tetraploides e contréles da
variedade Vassourinha Paulista, mostrou-se, entretanto, insu-
ficlente para os trés clones amargosos, que tém habito vege-
tativo bastante diferente e maior que os demais. Mas, apesar
disto, éstes clones deram ainda informacgdes que serviram para
estudos comparativos.
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Ap6s um ciclo vegetativo completo, cérca de 10 meses (2,
7), fizemos uma anotaghfo dos seguintes caracteres: compri-
mento das hastes, péso das mesmas e numero de folhas con-
tidas em cada uma. Estes dados foram tomados sempre nas
trés hastes que constituem a primeira ramificacdo de cada
planta e os limites de cada haste foram aquéles da base da pri-
meira ramificacfo até a base da segunda ramificagfo. Anali-
sando duas plantas de cada clone, obtivemos assim um total
de seis hastes para cada clone. Para o clone tetrapléide n.o 5
s6 obtivemos uma plants (3 hastes) e para o de n.o 15, 3 plan-
tas (9 hastes). As médias dessas medidas estfo reunidas no
quadro n.o 1, acompanhadas dos respectivos erros e do érro
“standard” da distribui¢do. O quadro n.° 2 contém os mesmos

QUADRO No 2

R
| E | ;= ¢omp ... Péso
, L8 n.® folhas ' "1 f6lhas
Clone! g | . n
s | - :

°, i v ;;*:Oljtf}vl v +ai-tov!

e VOO S P do .

| | l
8 36 2,63 | 041 | 0,17 | 7,23 108 | 044 | 6
18 36 2,34 |' 0,22 ; 009 | 978 | 1,17 | 048 ! 6

I
1 72 2,36 | 049 | 0,20 | 4,03 1,26 | 052 | 6
3 72 211 | 027 ] 0,11 | 480 | 1,11 | 0,45 | 6
6 T2 2,04 | 031 ; 0,13 | 541 ! 0,89 | 036 | 6
5 72 1 165 | 017 | 009 | 891 | 0,774 | 042 | 2
T 72 . 201 | 048 | 0,19 | 848 | 1,71 | 069 | 6
15 | 72 259 | 055 1 0,18 | 903 | 090 | 030 | 9

1 ! l 1 | !
11 36 288 | 034 | 014 | 4,04 | 0,79 | 032 | 6
10 36 413 | 035 | 014 | 8,90 | 2,86 | 1,17 | 6
12 36 3,27 } 0,46 ! 0,18 ; 8,57 i 1,06 } 043 | 6

!

valores para os quocientes obtidos pela divisio do comprimen-
to pelo numero de f0lhas e do péso pelo nimero de folhas, quo-
cientes &stes referidos como indices (i). Para majis facilidade.
vamos analisar é&sses dados por partes:

a) clones contréles

As diferencas apresentadas pelos dois clones controles pro-
varam ser estatisticamente insignificantes, conforme os dados



Tratamento da mandioca pela Colquicina 103

incluidos no quadro n.o 3. O unico valor significante obtido foi
aquéle entre os indices péso/n.° de foélhas dos 2 clones (t —
— 3,92, P aproximadamente 0,0069,) mas esta significancia
n&o deve ser considerada como muito importante em vista dos
dois valores quando considerados separadamente (péso e nu-
mero de folhas) nédo serem estatisticamente diferentes para os
dois clones. Podemos assim razoavelmente concluir que os dois
clones controdles (variedade Vassourinha Paulista) tiveram um
hébito igual de crescimento.

b) clones tetrapléides

.Contrariamente ao que aconteceu com os contréles, os clo-
nes tetrapléides apresentaram uma variacho bastante grande
no seu desenvolvimento. A simples inspe¢cdo dos valores médios
para o comprimento das hastes mostra que um dos clones, o
de n.o 15, teve um crescimento bastante diferente dos demals.
Deixando o clone n.° 15 de lado, fizemos uma analise da decom-
posigdo do érro para os demais. Com relacdo ao comprimento
das hastes, os resultados estdo reunidos na primeira parte do
quadro n.o 4. Podemos verificar que a variacfio foi do acaso,
com valor de ¢ insignificante, indicando que os clones tetra-
pléides considerados néo diferem entre si quanto ao compri-
mento das hastes.

No que se refere ao numero de félhas, a analise da decom-
posicdo do érro, cujos dados estdo reunidos na parte central
do quadro n.o 4, mostra um valor duvidoso para % . Por um
teste t podemos verificar que o clone n.o 1, cujo valor médio
para o numero de félhas é apenas de 24, difere significativa-
mente dos demais clones.

A decomposi¢cédo do érro para o indice comprimento/n.o de
folhas esta contida na parte final do quadro n.° 4. Vemos que
o valor de ¢ € insignificante, mostrando assim que, com rela-
¢ao a esta relagdo, os clones tetrapl6ides nédo diferem entre si.

No que se refere ao péso das hastes e ao indice péso/n.o
de f6lhas, os clones tetrapléides formam 2 grupos distintos:
um com a j para péso igual a 136,94 gramas e a y para in-
dice péso/n.o de folhas igual a 4,74 gramas; outro grupo com
as meédias 303,88 e 8,82, respectivamente para péso e indice
péso/n.o de félhas.

A andlise da decomposi¢do do érro para oS 2 grupos mostra
valores insignificantes de ;% tanto para o péso das hastes co-
mo para o indice péso/n.o de félhas (Quadros n.os 5 e 6).
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QUADRO N.o 3

Clones n.os 8 e 18

vg —

T o dif

Vis

Comprimento cms.

t = 4 1,75 (insignificante)

Péso grs. t — — 1,74 (insignificante)
N.2 de fOlhas t = 4 0,36 (insignificante)
comprimento
i= t = 4 1,63 (insigniticante)
n.0° f0lhas
péso
il=— =— 3,92 (significante)
n.° f0lhas
QUADRO N.o 4
Grupo 4n
Varidvel Efeito nf ! ol 0 Significancia
Comprimento | Total 26 | 6,30
cms. Entre Clones "4 | 7,74 | 1,29 | Insignificante
v = 59,86 Dentro 22 | 5,99
n.” de Total 26 | 5,19
folhas Entre Clones 4 | 8,41 | 1,93 | Duvidoso
v == 29,70 | Dentro 22 | 4,35
|
. comp. Total 26 | 0,37
=m§ Entre Clones 4| 0,28 | 0,72 | Insignificante
;:‘: 207 Dentro 22 | 0,39

e .
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¢) Outros clones

Os trés outros clones citados nos quadros n.os 1 ¢ 2 (elo-
nes n.os 10, 11 e 12) mostram ter habitos bastante diferentes
um do outro, conforme pode ser facilmente verificado pelos
dados contidos nos referidos quadros. Um cardter constante
para os trés foi entretanto o n.2 de f6lhas por haste.

QUADRO N.o 5
Clones 4n: n% 1, 3, 6

Varivel Efeito of | 0] & SignificAncia
Péso Total 17 | 52,85
_ogrs Entre Clones 2 | 80,88 | 1,69 | Insignificante
v ==136,94| Dentro 15 | 47,90
—— } e
._Péso_ Total 17 1,18
™ ofolhas| Entre Clones 2 | 145 | 1,27 | Insignificante
v=4,74 Dentro 15| 1,14

QUADRO No 6
Clones 4n: n° 5, 7, 15

Variével Efeito of | £0 | # | Significhncia
Péso Total 17 | 45,17
grs. Entre Clones 2 | 53,38 | 1,21 | Insignificante
v= 303,80 Dentro 15 | 44,04
. Péso Total 17 | 1,19 |
I=—n i Entre Clones 2| 0,773 | 0,68 | Insignificante
- _n_'°f8°g’2"sl Dentro - | 15 I| 1,24 |
= 882 |

d) Correlacho

Uma andlise da correlag¢fio entre os 3 valores estudados
(comprimento, péso e nimero de folhas, das hastes) foi tam-
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———

bém realizada e os resultados estdo reunidos no quadro n.o 7.
Verifica-se que, sendo o valor de n muito pequeno, nao se po-
de estabelecer se os valores séo significantes ou néo. Entretan-
to, é interessante observar, para os valores de r, a diferenca
encontrada entre o grupo contrdle e o grupo tetrapléide. No
grupo representado pelos trés clones amargosos, n° 10, 11 e
12, encontramos uma diferenga grande entre o r para compri-
mento/péso e os valores de r para as outras duas relagdes e di-
ferenga esta que ndo é tdo acentuada nos outros dois grupos
(conirdle e tetrapléide). Os valores médios de r para cada gru-
po foram calculados e uma analise pelo teste X2 mostrou que
nenhum dos valores individuais difere désses valores médios,
em cada grupo. Em resumo, podemos dizer que, para as trés
relacdes, parece exXistir uma correlacio mais forte no grupc
dos tetrapldéides do que no grupo controle.

QUADRO N.o 7

Cl I N.ocromos- - . o ,l B i
one_}l somios Comprimento ‘ Comprimento 1 Péso x l -
L . xPéso | xono fohas | no folhas
I i | ' T
8 || 36 | 0,08 | 0,17 | 014 || 6
18 || 36 0,08 | 0,16 | 0,11 || 6
l r =098 | Y =016 | T =012 | 12
1 ] 72 0,17 0,28 | 021 || 6
3 || 72 0,15 0,43 | 038 || 6
6 |' 72 0,29 035 | 029 i| 6
5 || 12 0,33 0,27 | 042 || 3
7 72 0,14 0,22 | 022 || 6
15 | 72 | 0,09 | 0,59 | 062 1| 9
| | r =019 ! =035 | T =035 || 36
11 | 36 0,16 0,50 | 050 || 6
10 |© 36 0,09 0,60 ! 069 il 6
12 || 36 || 0,11 | 0,42 | 070 || 6
1 | r =012 | r =051 | ¥ =064 | 18

e) Conclusoes

As conclustes aqui apresentadas poderdo ser bem compre-
endidas se examinadas em comparacido com os gquadros nos 1
e 2. Os clones tetrapldides tém um crescimento diferente dos
clones controles. O tamanho meédio da haste da primeira ra-
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mificacdo da planta é menor no grupo tetrapléide e, como
consequéncia, as plantas si&o menores que as plantas dipléi-
des. No que se refere ao péso das mesmas hastes, os clones te-
traploides se dividem em 2 grupos: um grupo onde o valor da
média é praticamente igual & média do grupo contréle e outro
grupo onde o valor da média é igual & metade do valor da mé-
dia do contréle. Sendo todos os tetrapléides menores que 0s
controles, temos um grupo (clones 1, 3 e 6) onde as hastes séo
bem mais finas que as hastes do outro grupo (clones 5, 7 e 15)
que, por sua vez, tém estacas mais grossas que o grupo dipléi-
de contrbole. Quanto ao numero de folhas para cada haste, os
clones tetrapléides, tendo o comprimento das hastes menor
que os dos clones dipléides, tém também um numero menor de
folhas, cuja reducdo é aproximadamente proporcional, confor-
me os valores para os indices comprimento/n.o de f6lhas con-
tidos no quadro n.o 2. Os valores para indice péso/n.o de félhas
confirmam o estabelecimento de 2 grupos diferentes entre os
clones tetraploide e a diferenga entre éstes dois grupos sera
melhor verificada nos capitulos seguintes. Os trés clones amar-
gosos, que constituem o terceiro grupo analisado, ndo s#o
iguais entre si e a sua variagdo pode melhor ser compreendida
comparando-se os dados contidos nos quadros n.os 1 e 2.

3. — UM CICLO VEGETATIVO (ANOS DE 1940/1941)

Uma vez de posse das informagdes obtidas na andlise an-
terior, procuramos organizar uma experiéncia a fim de obter
dados sbbre a producfo dos diferentes clones em estudo.

a) Terreno

O terreno utilizado pertenceu até o ano de 1936 & Fazenda
Modélec da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
e estava, desde algum tempo, sendo cultivado também com
mandioca. A partir de 1936 ésse terreno passou para a Sec¢ho
de Genética, sendo entdo cultivado com milho e mostrando-se
uniforme conforme vArias andlises estatisticas realizadas com
o material néle plantado. Durante o tempo que esteve ocupa-
do com milho recebeu inicialmente uma adubacio de estérco
e depois apenas a adubac¢do normal para esta planta, feita nas
covas e consistindo de superfosfato e farinha de o0ssos.
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b) Organizaciio e contréle da experiéncia
Dos clones analisados no capitulo anterior entraram para

esta experiéncia os dois clones contréles, n.%s 8 e 18; do grupo
tetrapléide, entraram os clones n% 1, 6, 5 e T e em substitui-

GRAFICO I

e 6 &6 & & & o o e 6 6 & ¢ ¢ o o
e ® ® @ x X X ® © ® x x ® e ®
<]® ® ' @ x 8 X © 10 ® x 7 ¥ @ 5 @ e
5/® ® @ 8 X ¥ x @ ® @ x X X © ® © ¢
§ ® x x » @ @ @ X X X @ © ® X X X ®
< ® X 2 ¥ ©® 6 ® %X 4 X @& 9 © X ¥ x @
® x X ¥ @ ® ® X %X x @ @ @ x x %X @
® © 6 o ¢ & & ¢ & o 0 &6 & ¢ ¢ o o
® @ @ ® x X X ® @ ® ¥ x x @ © © o
ol® @ 2 ® %X 10 x @ 18 @ x 7 x ©® 8 @ @
S/ ©® @ x X %X @ ® ® ¥ x xXx © © @ e
’:o:: ® x X © @ @ ¥ X ¥ ® © @ x x x @
a ® X 1 X @ 6 © X 9 x @ 5 ® x 4 x @
® X X X @ ® ® x ¥ x ® © ® x x x @
® 06 0 0 06 06 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 o
® ® ® ® ¥ X x ® ® ® x X x © @ @ @
vl @ 4 ® x 9 X © 5 @ x W0 x © 1B @ e
S/® ® ®© @ x x x ® ® ® x x x @ ® & e
§ ® X X %X ©® ® ® x X X ® ®© ® xXx x x @
& ® X 7 X ® 8 ® X 2 X @ 6 ® x 1 x e
® X X X ® ® ® X X X ® ® ® %X %X X e
® © & 0 6 & & & & & o & o & ¢ o o

¢Bo aos de n° 3 e 15, entraram os clones tetrapldides n.os 2 e
4. Esta substituicio fol feita por falta de material dos clones
n.% 3 e 15. Dos clones amargosos, entrou para usta experiéncia
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apenas o de n° 10 e, em substituicio aos outros dois, entrou o
clone n.° 9, chamado Vassourinha Grande. Tivemos assim um
total de 10 clones. fistes 10 clones foram repetidos 3 vezes na
experiéncia, chamadas as repeticbes A, B e C. (compare o
grafico I). Toda a experiéncia, (inclusive as repeticGes) fol cer-
cada por uma barreira, representada no grafico por circulos
pretos. Cada clone, em cada repeticfio, era formado de 9 plan-
tas, estando no grafico I, a planta central substituida pelo n.°
do clone. A distancia entre as plantas foi de 1x1 metro, dando
a experiéncia umsa &4rea total de aproximadamente 400 metros
quadrados. A distribuigio dos clones em cada repeticéo foi fei-
ta ao acaso, tendo para isso sido utilizado um baralho de
cartas.

Algumas dificuldades surgiram para a obtengio de ma-
terial bastante uniforme para esta experiéncia. As estacas ti-
veram que ser obtidas da planta original tratada pela colqui-
cina e nfo fol possivel obter 27 estacas (9 plantas x 3 repe-
tigBes), tddas perfeitamente iguais. Assim, algumas estacas
eram mais grossas e outras mais finas, conforme a ramifica-
¢8o da planta de onde foram obtidas. Elas foram porém cor-
tadas todas do mesmo tamanho, 20 cms. e foram distribuidas
também ao acaso no campo, tendo sido feito um mapa de sua
distribuictio, para ulterior comparagcéo.

A anotacho da brotaghio mostrou o resultado seguinte :

Numero de dias apés' N.° de estacas %
a plantacho I brotadas
|
15 } 2 i 0,59
30 | 291 i 86,10
45 I' 42 , 12,43
60 i 3 0,38
!

TR A TRt

Os dados obtidos nfo indicaram qualquer correlagio entre
a grossura das estacas e o numero de dias para a brotacéo.
Parece ter havido, de um modo geral, correlacio entre as es-
tacas finas e o nimero de falhas. De acordo com os dados da
brotaciio, tivemos um total de 338 plantas e como a experién-
cia organizada compreendeu 374 plantas, houve uma percen-
tagem de brotagho de 90,38%. As 36 estacas que falharam
foram - substituidas no campo por plantas obhtidas de estacas
plantadas no mesmo dia que as do campo, porém em vasos,
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para ésse mesmo fim de replanta. Apesar disto, nféo fol possi-
vel ebter, no final da experiéncia, um *“stand” de 100%, pois
algumas replantas, bem como outras plantas, morreram. A
anotacfo, feita 5 meses apds a plantagéo, incluindo portanto
o replante, acusou falhas representadas por 3,47%. Houve ain-
da algumas outras falhas até o final da experiéncia. Uma ob-
servacfo qualitativa néo mostrou, no presente material, uma
correlacéio entre o tamanho e vigor da planta para com a
grossura de estaca plantada, um fato bem conhecido daqueles
que trabalham com mandioca (9).

As observacdes realizadas durante o desenvolvimento das
plantas mostraram que os clones tetrapléides comportaram-se
diferentemente um do outro, alguns tendo plantas que compe-
tiam com as plantas contrdles e outros tendo plantas bem me-
nores. Também o clone n° 9, Vassourinha Grande e o clonc
n.% 10, amargoso, tiveram um hébito de crescimento comple-
tamente diferente dos demais, ambos com plantas bastante
grandes. (Compare as fotografias).

c) Uniformidade de terreno

Apé6s um ciclo vegetativo, cérca de 10 meses, tédas as plan-
tas foram arrancadas e tomados os pesos das raizes e das ra-
mas para cada planta. A ramificaciio de cada planta foi mui-
to varidvel, fato bastante conhecido nesta planta quando o ata-
que por insetos é grande. Tivemos também é&sse ataque
em nossas experiéncias o qual nfo foi possivel ser ava-
liado quantitativamente. Espera-se porém, razoadvelmente,

"aque o ataque tenha afetado as plantas por acaso, de
modo . que uma andlise pode ser ainda realizada. Pelos
dados da produc¢édo de raizes e de ramas, como também j& pe-
la observacio qualitativa feita durante o desenvolvimento das
plantas, tornou-se evidente que os clones n® 9 e 10 n#o pode-
riam entrar numa andlise em conjunto. Rles foram portanto
" separados dos demais e procedeu-se entfo a uma analise de
cada um deles separadamente, afim de se ganhar informac8es
cobre a uniformidade do lote de terreno utilizado e de aproxi-
madamente 400 m2. Os dados para o clone n.° 9, Vassourinha
Grande, estéo incluidos no quadro n° 8 e os valores de 7

foram sempre insignificantes. Os dados para o clone amargoso
n.2 10 estdo reunidos no quadro n.? 9. Verifica-se por éles os mes-
mos resultados obtidos para com o clone n.° 9, ambos mos-
trando portanto que o pedaco de terreno era bem uniforme,
todas as variag¢des tendo sido determinadas pelo acaso. Com-
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m

QUADRO N.o 8

Clone n° 9
Varidvel Efeito - inf ' +al ¥ Significancia
Total 16 | 1,76
~ Raiz Entre Repeticdes | 2 | 2,57 | 1,59 | Insignificante
v = 6,08 | Dentro 4161
: . s
Total 16 | 1,22
Rama Entre Repeticdes | 2 | 1,93 | 1,82 | Insignificante
v = 4,14 | Dentro 4| 1,06
. __ Rama | Total 16 | 0,09
l—uRaiz Entre Repeticdes | 2 | 0,14 | 1,55 | Insignificante
v = 0,65 Dentro 4 | 0,09
QUADRO No 9
Clone n.° 10
Varigvel Efeito nf [+ 6] # | Significhneia
i - P—— = —
Total - 26 | 2,33
Raiz Entre Repeticdes | 2 | 3,49 | 1,58 | Insignificante
v =155 Dentro 4] 221
Total 26 | 2,07 .
Rama Entre Repeticdes | 2 | 3,40 | 1,76 | Insignificante
v = 5,85 Dentro 4| 1,93
__Rama | Total 26 | 0,16
~ Raiz | Entre Repetigbes | 2 | 0,15 | 1,07 | Insignificante
— Dentro 4| 0,14
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parando-se os dois clones pelos valores das médias constantes
dos mesmos quadros, pode-se observar que um é diferente do
outro.

d) Clones dipléides e tetrapléides

Os dados obtidos para os clones diploides e tetrapléides da
variedade Vassourinha Paulista est&o reunidos no quadro n.°
10. A primeira coluna mostra o n° do clone, a segunda 0 nu-
mero de cromossémios e, na ordem seguinte, os valores das
médias para raiz, rama e indice rama/raiz. Na sexta coluna es-
téo os valores de r e na ultima, o niimero de plantas analisa-
das para cada clone.

Como no caso dos clones nf 9 e 10, uma simples ins-
pecéo do quadro n.° 10 mostra que os clones controéles séo di-
ferentes dos clones tetrapléides e que devem portanto ser con-
siderados como um grupo em separado. Uma andélise désses
dois clones foi realizada e os dados estdo contidos no quadro
n.% 11. No que se refere & producéio de raizes e das ramas, um
clone nio é diferente do outro. A andlise mostra também com re-
laciio ao péso das raizes, a uniformidade do terreno utilizado.
O indice rama/raiz apresentou um valor de /+ significante,
mostrando assim que quanto a éste indice, os dois clones sfo
estatisticamente diferentes. Porém, observando-se os valores.
essa, diferenca nfo parece de grande importancia pratica.

Os seis clones tetrapl6ides incluidos nesta experiéncia,
mostraram, com relacdo aos valores das médias para producan
de rafzes e ramas, bem como quanto aos respectivos erros, uma
sequéncia de valores. Numa tentativa de separacido, a julgar
pelos valores dos erros ‘“standard” da producgéo de raizes, fize-
mos uma separacio em um grupo representado pelos clones 1,
4, 5 e 7, ficando os clones n.% 2 e 6 fora désse grupo : Proceden-
do-se a uma andilise dos 4 clones citados, verificamos que éles
diferem entre si no que se refere & producfo de raizes e ramas,
os valores de / sendo significantes, conforme os dados reu-
nidos do quadro n.° 12. Esta analise mostra também valores
de ¢ significantes para as repeti¢cdes. Como sabemos, de re-
sultados anteriores, o terreno foi uniforme; assim esta signifi-
cancia pode ser atribuida & grande variagio apresentada por
ésses clones, devido & diferenga das estacas plantadas e fato
observado qualitativamente nas plantas quando ainda no cam-
po. A anilise do indice rama/raiz mostrou que os 4 clones, em-
bora diferentes um do outro com relacfio & producido de raizes
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e ramas, tém um mesmo indice, sendo o valor .de 7 insigni-
ficante (Compare o quadro n.° 12).

QUADRO N.o 11

Clones n% 8 ¢ 18

[ T .
Varidvel | Efeito | nf |+ ol @ SignificAncia
[ e . L e e — .

Total 49 | 1,81
Raiz Entre Clones 1] 1,09 | 0,60 | Insignificante
v = 5,82 Entre Repetices | 2 | 2,39 | 1,33 | Insignificante
’ Resto 46 | 1,79
Total 49 | 0,57
[Rama Entre Clones 1| 1,53 | 1,02 | Insignificante
v = 1,83 Entre Repeticoes | 2 | 1,26 | 2,42 | Significante
Resto 46 | 0,52 ’
Total 49 | 0,04
. Rama | Entre Clones 1| 0,13 | 4,33 | Significante
! = "Raiz Entre Repeticdes | 2 | 0,07 | 2,33 | Duvidoso
;=032 | Resto . 146003
' |

Verifica-se assim que parece néo haver razfo para a sepa-
racéo déstes 4 clones, em um grupo, diferindo dos outros dois
clones restantes. Procedemos entéo a uma andlise dos valores
das meédias dos clones n.% 2 e 6, em relagéo ao valor da média
geral, obtido de todos os 6 clones. Os valores de t para esta ana-
lise acham-se reunidos no quadro n.? 13. Nota-se por é&sses
dados que apenas 0 clone n.° 6, que apresentou a menor pro-
ducfio de rafzes e ramas, mostrou valores de t significantes,
indicando assim que éle provavelmente n&o faz parte do con-
junto de clones tetraploides em questfio. Os resultados obtidos
em outras experiéhcias e que serfio analisados mais adiante
mostram que de fato trata-se de um clone tetrapl6éide diferen-
te dos demais. No que se refere ao valor do fndice rama/raiz,
o clone n.° 6 néo é diferente do conjunto tetrapl6ide, sendo o
valor do t insignificante, de acérdo com o quadro n° 13. O
clone n.° 2 mostrou-se, quanto ao indice, ser diferente do con-
junto; na experiéncia com dois ciclos vegetativos vamos verifi-
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QUADRO N.o 12
Clqnes 4n: 1, 4, 5 e 7
Varidvel Efeito "of [0’ ¥  Significhncia
Total 82 | 1,00
Entre Clones 3 | 2,20 | 2,53 | Significante
Raiz . Entre Repeticées | 2 | 2,14 | 2,46 »
v =211 Resto 77 | 0,87
Total 82 | 0,37
Rama Entre Clones 3| 0,84 | 2,62 | Significante -
v = 0,83 Entre Repeticdes | 2 | 0,82 | 2,56 »
Resto | 0,32
o e e e e .
Total | 82 | 0,09
. Rama | Entre Clones | 3] 0,10 | 1,11 | Insignificante
'~ Raiz | Entre Repeticdes| 2 | 0,16 | 1,55 »
7= 0,41 Resto | 77 | 0,09
|
QUADERO N.o 13
Clones n°s 2 e 6
Clone 2: g = Y4
0 ‘73
Raiz = + 1,20 (insignificante)
Rama t = 4 0,33 (insignificante)
Indice — — 4,00 (significante)
. Ve — V4D
Jlone : to= et
Clone: 4 0
Raiz — — 10,12 (significante)
Rama = — 6,20 (significante)
Indice = 4+ 0,50 (insignificante)
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car adiante que se trata de um clone tetrapléide diferente dos
demais, mas deve-se observar também que éle € um clone ex-
tremamente variavel, conforme se pode ver pelos valores do
érro para a producéo de raizes e de ramas.

A anilise da correlacio mostrou que, com excecdo do clo-
ne n.% 6, houve uma correlacfo positiva e forte entre a produ-
¢do de ramas e de rafzes, fato j4 bem conhecido em mandioca
(9). O clone n.° 6, que apresentou o menor valor de r, deu um
valor de t duvidoso, (quadro 14, a) quando comparado com o
valor médio para r obtido de todos os 6 clones, e um valor de
t significante, (quadro 14, b) quando comparado com o valor
médio de r obtido dos demais clones com a sua exclusfio. Tam-
bém com relagéo & correlagdo, o clone n.° 6 parece ser dife-
rente dos outros.

QUADRO N.o 14

Clone n.° 6
r , — 26 — z(4n
0z(r)6
a) t = — 2,19 (duvidoso)

b) t = — 2,96 (significante)

e) Conclusao

Verifica-se, nesta experiéncia, com um ciclo vegetativo,
que os dois clones dipléides da variedade Vassourinha Paulis-
ta n&o diferem entre si mas sfo diferentes dos clones tetra-
pléides obtidos da mesmsa variedade, por meio da colquicina.
(Compare quadro n.° 10). Os clones tetrapléides, cujas plantas
foram menores que as plantas dos clones dipl6ides, tiveram
uma producfo de rama e raiz também menor. No grupo tetra-
pléide, os clones nédo foram todos iguails e dentre éles pelo me-
nos um, o de n.°2 6, mostrou-se estatisticamente diferente do
conjunto. Esta diferenca foi j& referida em uma publicagéo
anterior (6) e sera, neste trabalho, analisada mais adiante. Hou-
ve uma diferenca acentuada entre os indices rama/raiz dos
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clones dipl6ides para com os clones tetrapléides. O valor nmé-
dio para o indice do grupo contréle foi i — 0,32 e, para 0 grupo
tetrapl6ide tomando-se todos os 6 clones, fol 1 = 0,41. Isto in-
dica que a producfio de raizes em relagéo & parte vegetativa ¢
maior nos contréles dipléides, no 1.2 ciclo vegetativo, do que
nos clones tetrapléides. Esta diferenga pode ser devida ao cres-
cimento mais vagaroso das plantas tetrapléides, um fato bem
observado no campo, quando as plantas estavam em deset-
volvimento. Com exce¢fio de um clone tetrapléide, o de n.° 6,
houve uma correlacso positiva entre a produgfo de rama e raiz.

4) DOIS CICLOS VEGETATIVOS (ANOS DE 1941/1942 E
1942/1943)

A experiéncia com um ciclo vegetativo forneceu j& ceitas
informagdes, como, por exemplo, & de que os clones n%s % e 10
néo devem mais entrar numa experiéncia em conjunto e a Ge
que os clones tetrapléides diferem entre si. Assim, uma expe-
riéncia com 2 ciclos vegetativos foi agora planejada, porém,
diferentemente da experiéncia com um ciclo.

8) Terreno

O terreno utilizado nesta experiéncia n&o fol o mesmo uti-
lizado na experiéncia anterior e pertenceu também & Fazenda
Modélo da Escola “Luiz de Queiroz”, tendo néle sido cultiva-
do, durante algum tempo, milho. Ele passou a ser utilizado
pela Seccdo de Genética, tendo sido néle feita uma plantagéo
de fumo, com adubacgéo quimica uniforme, de acérdo com as
nossas observagaes.

b) Organizacio e contréle da experiéncia

Para melhor compreenséo dests exposi¢céo, convém com-
parar o grafico II. Entraram nesta experiéncia os mesmos dois
clones dipléides para controle, n% 8 e 18. Dos tetrapléides,
entraram os de n% 1, 2, 4, 5, 6 e 7 da experiéncia com um
ciclo vegetativo. Em substitui¢fio aos clones n.% 9 e 10, intro-
duzimos dois outros clones tetrapléides, os de n% 3 e 15. Ti-
vemos assim um total de 10 clones, que foram repetidos trés
vezes, em fileiras. Cada clone, em cada repeticio, tinha 17
plantas, afim de se eliminar as 2 plantas das pontas para,
num total de 15, ser feita a analise. Procuramos, nesta expe-
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riéncia, empregar estacas bastante uniformes. Entretanto, em
dois casos nio conseguimos estacas uniformes para as 3 re-
. peticBes, mas fizemos a devida separagho e anotagho e como
os clones foram analisados separadamente, faremos depois as
observagbes necessarias com referéncia a éste ponto. A distan-
cia, dentro da fileira, foi de 2 metros entre plantas e entre
as fileiras, 1,50 metro. Entre uma fileira e outra foi sempre
plantada, nas mesmas distdncias, uma fileira do clone con-
trole. Visamos com isso dar a cada planta o maximo de espa-
camento e uniformidade para o seu desenvolvimento indivi-
dual, sem competi¢do, afim de ganharmos informes mais ou
menos seguros sbbre a diferen¢a de producéio de cada clone e
ainda, producéo individual. As fileiras dos clones foram plan-
tadas ao acaso, em cada repeticéo, (veja grafico II) e as plan-
tas estfo representadas no grafico por X. As trés repeticdes
estho assinaladas no grafico por A, B e C. Fizemos tambem,
para fins de andlise, uma subdiviséo no sentido longitudinal
do terreno e subdivisfio esta que chamamos por Faixas 1, 2 e
3. Toda a experiéncia ficou inteiramente cercada por plantas
controles. A area total utilizada foi assim de aproximadamen-
te 3.350 m2 e o terreno apresentou um pequeno declive no sen-
tido transversal. Como na experiéncia com um ciclo vegetati-
vo, 0 desenvolvimento dos clones tetrapldides foi menor que o
dos clones contrfles e assim pareceu indicado arrancar, com
cerca de um e meio ciclo vegetativo, todas as plantas que for-
mavam 0 que chamamos barreira, entre cada clone, a fim de
nfo prejudicar muito a ilumina¢éo das plantas menores dos
clones tetrapléides. As plantas que ficaram portanto no cam-
po continuaram o seu desenvolvimento com o maximo de con-
dicbes favoraveis para néo sofrer competicho. Apés 2 ciclos
vegetativos (cerca de 20 meses), a experiéncia fol considerads
como terminada, pesando-se individualmente todas as plan-
tas, raiz e rama separadamente.

¢) Andlise do terreno

Fizemos umsa pesagem das rafzes das plantas das filei-
ras “barreiras” e plantas que foram arrancadas com cerca
de um e meio ciclo vegetativo. Bstes dados foram aproveitados
para uma andlise preliminar da uniformidade do terreno. Pa-
ra esta. andlise mantivemos, de inicio, a mesma subdivisio do
terreno, em repeticdes e em faixas. Numa outra andlise, di-
vidimos também o terreno em 8 partes iguais e que chama-
mos de sub-blocos. Os resultados destas andalises estfo reuni-
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- -

dos no guadro n.° 15. Na primeira andlise verificamos que &
variacfio entre faixas fol maior que a variaclo entre repeti-
¢Oes. Os valores de 7} calenlados foram : insignificante para
as repetigdes, indicanfio ser o terreno uniforme no sentido lon-
gitudinal; duvidoso para o caso das faixas, indicando uma
provavel diferenca no sentido transversal. A ansdlise seguinte
mostrou os mesmos resultados, isto €, uma variagio entre fai-
xas maior que a variacldo entre sub-blocos e repeti¢des. Os va-
lores das médias de cads linha no sentido longitudinal foram
entdo organizados de acérdo com a distribui¢cio dessas linhas
no terreno e estéo contidos no quadro n.2 16. Os valores mé-
dios para as faixas estio também incluidos na primeira co-
luna do mesmo quadro n.° 16. Podemos assim verificar que os
valores vio aumentando na parte mais baixa do terreno (3.a
faixa). Isto pode ser explicado pela erosso, que dd assim um
valor duvidoso para i quando o terreno é analisado no sen-
tido transversal. Mas, essa desuniformidade do terreno nesse
sentido transversal nfo atrapalha muito a nossa experiéncia
de competicfio entre clones, uma, vez que catla clone estd plan-
tado de maneira a abranger toda essa variacfio.

d) Andlise dos clones

A variacio apresentada pelos diferentes clones era téo
grande que se tornou aconselhdvel fazer uma andlise de ca-
da um deles separadamente, antes de se tentar qualquer reu-
nifo em grupos. Vamos primeiramente nos referir aos clones
tetraploides n% 3 e 4 e que, conforme dissemos anteriormen-
te, n&o tinham estacas uniformes para todas as 3 repeticbes.
Para o clone n2 3 foi plantado, na repeticfo I, as estacas da
primeira ramificacéo da planta, também chamada pé, e que
sdo as mails grossas e melhores. Na repeticdo II foram coloca-
das as estacas provenientes da primeira ramificagdio e clas-
sificadas como hoas e na repeticdo III as estacas da mesma
ramificacio porém finas. Tratando-se de um mesmo clone,
foi interessante observar os resultados obtidos. Os dados des-
ta andilise, tanto quanto a producio de raizes, como quanto
a produ¢édo de ramas, estdo reunidos no quadro n.9 17. Os va-
lores de /) entre repeti¢des, para os dois valores rama e raiz,
sho significantes, mostrando que h&é diferenga de producéo
conforme o tipo de estaca plantada. Para o clone n©° 4, foi
plantado, na repeticio I, as estacas do pé e nas outras duas
repeticdes, estacas uniformes da primeira ramificacio. A ana-
lise da producglio, cujos dados estfio contidos do quadro n.°
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QUADRO N.o 15

Barreiras
Varidvel Efeito of |+ 0| ¢ | Significincia
Total 408 | 3,35 |
Entre Repeti¢es 2 | 3,78 | 1,15 | Insignificante
Raiz Entre Faixas 2| 7,17 | 2,18 | Duvidoso
Entre Sub-Blocos 8 | 4,67 | 1,42 »
v = 9,91 | Resto 396 | 3,28

QUADRO N.o 18

Barreiras
Faixas Fileiras v T o +ov: n
- l i T
I i 8,84 2,07 038 | 31
II 8,42 2,39 0,45 123
1 III 10,12 38¢ | 071 | 29
v=-06 | IV | 918 | 37 | 071 | 28
AY 11,90 3,83 0,74 27
VI 8,84 4,32 0,78 31
VII 9,73 3,49 0,64 30
2 VIII 9,25 4,31 0,79 30
T =944 | IX | 958 | 48 | 07 | 31
X 9,93 5,33 0,97 30
X1 9,37 401 0,74 29
XI1 10,64 3,63 0,65 31
B 3 X1 10,44 4,10 0,74 31
v =1059 | XIV | 1024 | 400 | 078 | 30
XV 12,15 3,58 0,65 30
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18, indicam "um valor duvidoso de ;) para o caso das-raizes
e um valor de  significante paras a producéio de ramas.
Houve aqui também a influéncia da qualidade das estacas plan-
tadas. Podemos comprovar bem essa diferenca separando a
producfo da repeticAo I das outras duas repeti¢cdes, no caso
do clone n.° 4. A analise das duas repeticbes com estacas uni-
formes e da primeira ramifica¢cio (Quadro n.° 18) mostra ago-

ra valores de % insignificantes, tanto para a producéo de
raizes como para a produc¢éo de ramas. Tanto no caso do clo-
ne n° 3, como no de n.° 4, a variagcdo entre faixas fol sempre
insignificante, mostrando bem que t6da & significdncis era de-
vida & diferenc¢a produzida pelas estacas. O quadro n.° 19 mos-
tra a produ¢éo média para raizes e ramas dos dois clones re-

QUADRO N.o 17

Clone n.° 3
Varidvel Efeito of |+ a| & Significancia
Total 39 | 3,04
Raiz Entre Repeticdes | 2 | 8,61 | 3,63 | Significante
v=4,87 | Entre Faixas 2 ]266 | 1,12 | Insignificante
| Resto 35 | 2,37 [
| Total 39 | 0,97
| Entre Repeticdes | 2 | 2,03 | 2,59 | Significante
"Rama | Entre Faixas 2 | 0,71 | 0,80 | Insignificante
v= 1,40 | Resto 35 | 0,88

feridos e classificados de acordo com o tipo de estaca. Por é&s-
se quadro pode-se bem verificar as diferencas de producéo,
diferencas essas acusadas como significantes pelos métodos es-
tatisticos empregados na sua anélise.

Os demais clones foram reunidos na mesma ordem daque-
la. para o caso de um ciclo vegetativo. Os mesmos valores cal-
culados para um ciclo vegetativo e para os mesmos clones es-
tudados, estdo reunidos no quadro n° 20. A mesma classi-
ficagfio em grupo de clones tetrapléides foi tentada, a qual pa-
rece agora bastante razoavel a julgar pelos valores das médias
de producéio e pelos valores dos erros da distribuicfo. Os dois
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clones controéles, n9s 8 e 18, mostraram-se uniformes, como no
caso para um ciclo vegetativo. (Dados reunidos no quadro n.°
21). Os clones tetrapléides foram separados e a sua andlise fei-
ta de acérdo com esta separacfo. Assim, analisamos separada-
mente os clones n% 2 e 6, de maior e menor producfo, respec-
tivamente; em conjunto foram analisados os clones n%s 1, 4,
5 e 7. A andlise déstes 4 clones tetrapléides estd resumida no
quadro n.0 22. fles ndo mostram diferenca entre si, parecendo
formar agora um grupo uniforme, com todos os valores de ¢/
calculados insignificantes. As andlises dos clones n9% 2 e 6 es-
tdo reunidos respectivamente nos quadros n.%s 23 e 24. Pode-

QUADRO N.o 18

Clones n%s 3 e 4

Poduciio médla em Kgr.
g I Partes da T Estacas plantadas
O | Planta " Pé | ‘Melo | Ponta
: |
3 i! Raiz 7,25 4,11 | 2,70
3 | Rama 1,96 1,23 1 0,39
1
4 ;I,l Raiz 10,46 6,39 | —_
4 | Rama | 3,36 2,07 { —
I

mos verificar que éstes dois clones parecem se destacar do gru-
po formado pelos clones n% 1, 4, 5 e 7, o clone n.° 2 parecendo
um clone tetrapléide de maior producéo e o clone n° 6 um
tetrapléide com a menor producio de todos. Uma anilise da
correlacgéo, cujos resultados estéio econtidos na Wultima coluna
do quadro n.© 20, mostra também. no caso de 2 ciclos vegeta-
tivos, um valor de r bastante aito para muitos clones, indican-
do assim uma correlagio muito forte entre producso de rama
e de raiz. O clone n.% 6 continua com um valor de r mais fra-
to que os demais, como no ¢aso de um ciclo vegetativo.
Deixamos para ultimo lugar a analise com referéncia 20
indice. Neste caso de 2 ciclos vegetativos, os valores para in-
dice rama/rq.iz mostraram-se bem semelhantes e por isso foi
tentada uma analise de todos os clones em conjunto, dipléi-
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QUADRO N.o 21
Clones n% 8 e 18
Varidvel Efeito of | +0f 0 SignificAncia
Total 84 | 5,51
Entre Clones 1| 5,21 | 0,95 | Insignificante
Raiz Entre Repeticdes | 2 | 7,53 | 1,37 »
-V_= 23,16 Entre Faixas - 213,11} 0,56 »
Resto 79 | 5,50
Total 84 | 2,02
Entre Clones 110,30 | 0,14 | Insignificante
Rama | Entre Repeticdes | 2 | 0,72 | 0,34 | ”
v = 6.94 | Entre Faixas 21095 | 045 »
’ Resto 79 | 2,08
[ !
QUADRO N.o 22
Clones 4n: 1, 4, 5, e 7
! :
Varidvel Efeito ynf [+ a0 Significincia
|
Total 146 | 3,72
Raiz Entre Clones 3| 144 | 0,39 | Insignificante
Entre RepeticOes 2547 | 149 »
v=17,56 | Entre Faixas 2530|144 »
Resto 139 | 3,69 !
Total 146 | 1,24
Rama Entre Clones 3 {042 | 0,33 ! Insignificante
_ | Entre RepeticBes 21058 | 047 ! »
v == 2,30 | Entre Faixzas 2204|163 »
Resto 139 | 1,24 |
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QUADRO N.o 23
Clone n.° 2
] |
Varidvel Efeito |nf | £ 0! ¥ | Significhners
. Total 38 7,44
Raiz | Entre Repeti¢Ses| 2 | 3,58 | 0,50 | Insignificante
_ Entre Faixas 21164 | 1,65 »
v =9,79| Resto 1 34| 1,04
Total 38 2,42
Rama, Entre Repeti¢cBes| 2 | 2,03 | 0,92 | Insignificante
_ Entre Faixas 2 4,17 | 1,89 | Duvidoso
v=293 | Resto 3¢ | 2,20
QUADRO N.o 22
Clone n.® ¢
Varidvel Efcito ! of | +0, 0 Significancia
| Total 43 | 2,13
Raiz Entre Repeti¢des | 2 | 2,44 | 1,13 | Insignificante
= — 470 Entre Faixas 2|1311] 0,51 »
V=" Resto 39 | 2,15
| . -
Total 43 | 0,65
Rama Entre Repeti¢des 2| 042 | 0,64 | Insignificante
V- — 143 Entre Faixas 2 0,90 1,38 | »
' | Resto 39 | 0,65
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des e tetrapl6ides. O resumo desta andlise, contido no quadro
n.0 25, mostra todos os valores de 9} insignificantes, indican-
do assim que o indice rama/raiz para 2 ciclos vegetativos é o
mesmo para todos os clontes tetrapléides e dipléides. & interes-
sante lembrar aqui que o indice para os tetrapl6ides, no caso
de um ciclo vegetativo, difere do indice para os clones dipl6i-
des. Assim, parece que para o caso de 2 ciclos, estando portan-
to a planta j4 completamente desenvolvida, a producéo de rai-
zes em relacéo a ramas nos clones tetrapléides é a mesma que
para c= clones dipléides e o que se nfo verifica no casoc de um

ciclo vegetativo.

QUADRO N.o 25

Tndice Rai‘:“ v = 030
Efeito of | o | @ ' Significancia
Total 406 | 0,09 !
Entre Clones 9 0,08 II 0,66 } Insignificante
Entrs Repeticdes 2 0,07 0,77 } »
Entre Faixas |l 2 | 0,22 |l 2,44 ll Significante
Resto | 393 | 0,09 i

e) Conclusdo

Os resultados obtidos nesta experiéncia com 2 ciclos vegeta-
tivos confirmam aqueles obtidos na experiéncia com um ciclo
e estabelecem bem as diferencas existentes entre os clones di-
pléides e tetrapléides, bem como a diferenga existente entre os
clones tetrapléides.

Ha um clone tetrapléide (n. 2) com produgéo maior, um
clone tetrapléide de producdo muito baixa {n° 6) e um grupo
de 4 clones com producfo intermediaria (Compare quadro n.°
20). A producéo dos clones tetrapléides foi sempre menor que
2 producdo dos dipléides. A experiéncia foi organizada de ma-
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neira a mostrar a producio média de cada planta, tentando-
se eliminar qualquer possivel competicho, de modo que os va-
lores calculados sfio bons para fins comparativos e néo devem
ser tomados como representando producio do ponto de vista
econdmico. N&o se pode dizer exatamente se a difereng¢a entre
os clones tetrapl6ides foi determinada por diferencas existen-
tes nos clones de origem ou se essa diferenca tenha sido pro-
duzida pela colquicina. Sabemos que 0 material iniclal néo for-
mava um s6 clone, de modo que nada podemos responder em
definitivo sObre esta questfo. Relativamente a producfio indi-
vidual, os clones tetrapléides mostraram-se de menor valor que
os clones dipléides, mas isto n#o quer ainda dizer que éles n&o
possam ser utilizados econdémicamente, plantando-os em dis-
tancia menor uma planta da outra. Pode assim ser que, na
mesma &rea, obtenha-se dos tetrapléides igual ou malor pro-
ducio que os dipldides, pelo aumento do numero de plantas,
e 0 que pode ser feito por serem as plantas tetrapléides meno-
res que as plantas dipléides. S6 experiéncias conduzidas neste
sentido poderfio assim resolver sbbre a utilizagfo econdmica dos
tetrapléides.

O clone tetrapléide n.® 6, de menor produgso, sendo tam-
bém um clone com plantas muito pequenas, poderia ser uti-
lizado com vantagens para fins horticolas; detalhes sObre és-
te clone poderfio ser encontrados numa outra publicagéo (6).

E interessante notar aqui que o indice rama/raiz, nesta expe-
riéncia com 2 ciclos vegetativos, (compare quadros n.%s 20 e 25)
¢ igual para todos os clones. Assim, a producfio de raiz em re-
lacéio a rama é a mesma para todos os clones (dipléides e te-
trapléides) e é igual ainda aquela das plantas dipléides com
um ciclo vegetativo. Vimos que o indice para os clones tetra-
pléides com um ciclo vegetativo é diferente daquele para 2 ci-
clos, confirmando assim a nossa hip6tese anterior de que -«
diferenca entre os indices dos tetrapléides, em compara¢io aos
dipléides, no caso de um ciclo, é devida ao retardamento do
crescimento das plantas tetrapléides no inicio do seu desen-
volvimento.

5) UM CICLO VEGETATIVO (ANOS DE 1943/1944)

Uma nova experiéncia de um ciclo vegetativo, a fim de
confirmar as diferengas apresentsdas pelos clones em estudo,
foi realizada.
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a) Terreno

O terreno foi 0 mesmo que o pars. a experiéncia de 2 ciclos
vegetativos e que, conforme vimos, é uniforme.

b) Organizacio da experiéncia

A experiéncia foi agora organizada diferentemente das
anteriores. Foi uma experiéncis sistemética, feita em blocos
grandes, com trés clones: os tetrapléides n% 2 e 6 e o dipléi-
de n.0 8. Cada clone fol plantado em um tnico bloco, com 119
plantas (7 linhas de 17 plantas), plantadas a distdncia de 1
x 1 metro. Bste arranjamento permitiu ainda que se fizesse uma
anglise estatistica para cada um dos 3 clones. No fim de um
ciclo vegetativo as plantas foram arrancadas e as mesmas me-
didas que para as experiéncias anteriores foram tomadas para

a anélise.
¢) Andlise dos clones

Os trés clones estudados nests experiéncia foram analisa-
dos separadamente. Foi feita uma decomposi¢do do erro entre
linhas e entre fileiras, para cada um dos blocos, e os valores
de 9 calculados mostraram a uniformidade do terreno. Cha-
mamos linhas nesta experiéncia as plantas no sentido perpen-
dicular & rua de passagem e fileiras as plantas no sentido ho-
rizontal & mesma rua.

As diferencas entre éstes 3 clones, observadas nas expe-
riéncias anteriores, foram mantidas e podem bem ser analisa-
das no quadro n.° 26. O clone dipléide contrdle n° 8 é o que
tem a maior producfo média por planta, seguindo-se a &le
o clone tetrapléide n.2 2, com uma produ¢io médisa por planta
igual aproximadamente a metade e o clone tetrapléide n.o 6,
com uma producéo média por planta igual a quinta parte da
producéo do clone dipléide. A mesma relacfio entre éstes 3 clo-
nes fol observada nas experiéncias anteriores, de modo que
podemos afirmar estarmos de posse de dois clones tetrapléides
diferentes um do outro, amhos diferentes do contréle.

d) Conclusiéo

Os resultados desta experiéncia confirmam a diferenca
existente entre os clones dipléides e tetrapléides, bem como 2
diferenca entre os tetrapléides. Um dos clones tetrapléides (n.°
6) tem plantas pequenas e parece porisso recomendado para
ser cultivado como planta horticula.
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6) DIFERENGA DE ESTACAS PARA PLANTAGAO

Observamos ja anteriormente, quando fizemos a analise
do crescimento das plantas dipléides e ‘tetrapléides, haver um
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grupo de clones tetrapléides com haste mais fina que os demais
clones. Do grupo com hastes mais finas, foi introduzido ‘nas
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nossas experiéncias o clone n.° 6, que ¢, como vimos, diferente
dos demais também com relacfo & producfo de raizes e ramas.
Um exame do peso das estacas destinadas a plantagiio fol ago-
ra realizado, pesando-se 25 estacas de cada clone e os resul-
tados estfo reunidos no quadro n.° 27. Podemos verificar por
ésse quadro que as estacas do clone n° 6 tém como média um
valor que é estatisticamente diferente da média do controle
e da média dos demais clones tetrapléides, com valores de t
significantes e contidos na parte inferior do referido quadro
n0 27. Os valores das médias contidos na terceira coluna do
mesmo quadro, mostram que n&o h& diferen¢a entre o clone
dipléide n.° 8 e os demais tetrapléides.

QUADRO N.o 27

Péso de estiacas para plantacdo

Nocromos- |  — : _

Clone sbmios v T o kav n
8 36 46,25 124 2,48 25
2 72 45,83 12,5 2,50 25
7 72 - 45,25 | 15,0 3,00 25
1 72 42,00 12,9 2,58 25
6 T2 35,41 12,8 2,56 25

— VeT Vs __ -
t o dif. 3,07 (significante)
g TE Y 3,49 (significante)
= o = — 3,49 (significante

7) PERCENTAGEM DE AMIDO

Um estudo sébre o valor dos diferentes clones, no que se
refere & sua riqueza em amido, foi também realizado e deve-
mos tédas as determinagdes da percentagem de amido & gen-
tileza dos Profs. Jayme Rocha de Almeida e Jorge Leme Ju-
nior, da Seccéo de Tecnologia Agricola, da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”. fistes resultados ja foram ci-
tados num trabalho anterfor (7) e as andlises foram todas fei-



Tratamento da mandioca pela Colquicina 133

tas em material secado na estufa a 90° até péso constante.
Tomamos raizes de 3 plantas de cada clone e de cada raiz re-
tiramos 3 amostras, obtendo-se assim, para cada clone, um to-
tal de 9 determinacgdes de amido. Os valores das médias estéo

QUADRO N.o 28

% de amido
No | Mesrmes v  *ao | +ov | n
8 36 65,1 84 2,8 9
18 36 678 - 3,2 1,1 9
9 36 70,3 3,6 1,2 9
10 36 67,7 2,9 0,9 9
1 72 67,2 2,8 0,9 9
2 72 69,1 3.1 1,0 9
4 72 66,8 5,3 138 9
5 72 68,2 2,8 0,9 9
6 72 66,0 5,6 1,9 9
7 72 68,5 3,8 13 9
QUADRO N.o 29
o/, de amido v = 67,49
Efeito of | +o l ® | Significancia
. | |
Total 89 4,49
" Entre Clones 9 3,93 0,87 Insignificante
Entre Repeticdes 2 4,75 1,05 »
Resto 78 4,53

representados no quadro n.° 28. J4 uma simples inspecfo dés-
ses valores mostra haver poucs variacio entre os diferentes
clones. Uma anilise estatistica foi realizada e os resultados
reunidos no quadro n.° 29. Os valores de insignificantes,
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mostram que os clones n&o diferem um do outro. quanto a per-
centagem de amido. Para comprovacdo, fizemos ainda uma
analise estatistica entre os 3 grupos estudados, isto €&, grupo
Vassourinha Paulista dipléide (n.°s 8 e 18), grupo Vassouri-
nha Paulista tetrapléide (clones n°s 1, 2, 4,5, 6 e 7) e o gru-
po representado por um clone amargoso (n.° 10) e o clone Vas-
sourinha Grande. Esta andlise confirmou a andlise anterior.

8) RESUMO E CONCLUSOES

1) 'Um estudo‘f sbbre o miodo de cresclmento de clones te-
trapléides de mandioca Vassourinha Paulista, obtido§ experi-
mentalmente por meio da colquicina, foi feito em comparacéo
20 crescimento de clones dipléides da mesma variedade. Trés
outros clones da mandiosa amargosa foram também ‘incluidos
na andlise para comparagfo. As observagbes foram feitas nas
hastes da primeira ramificacdo de cada planta e podem ser
resumidas como segue: (Quadros n°s 1 e 2).

a) comprimento: Dos 6 clones tetrapléides analisados, 5
(nos 1, 3, 6,5 e T7) tiveram um comprimento bem menor que o
dos clones contréles dipléides, mosirando assim serem plantas
menores. Um Unico clone tetrapléide (n.° 15) teve um compri-
mento menor, porém com s média nfo estatisticamente dife-
rente da média do clone dipléide.

b) péso: Os seis clones tetrapléides formaram dois grupos,
com relacéo ao péso das hastes: um grupo de 3 clones (n<%s 1,
3 e 6) com o péso médio diferente do péso médio dos contro-
les e um grupo de 3 clones (n.% 5, 7 e 15) com péso médio nfo
diferindo dos controéles. Rstes resultados est&o confirmados pe-
lo valor do indice péso/n.2 de folhas.

¢) n.0 de f6lhas: O numero de folhas por unidade de com-
primento foi praticamente o mesmo para os clones dipléides e
tetrapléides, conforme se pode verificar pelos valores do indi-
ce comprimento/n.2 de folhas.

Pode-se concluir que os clones tetrapléides tém um hébito
de crescimento diferente daquele dos clones dipléides; as plan-
tas tetrapléides sdo menores que as dipl6ides e, entre os clones
tetrapl6ides, houve também diferenca, alguns clones tendo
plantas mais finas que outros.

As estacas da variedade Vassourinha Paulista, de onde
partimos para a obtencfio das formas polipléides, n&o foram
obtidas de uma unica planta e assim nio podemos garantir se
a diferenca verificada entre os clones tetrapléides seja devida
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a clones iniciais diferentes ou se produzida ainda pela colqui-
cina. '

2) A producio de raizes e ramas numa experiéncia de um
ciclo vegetativo, em blocos a0 acaso e ccm 3 repeticdes, foi ana-
lisada e mostrou que a produgho dos clones dipléides é maijor
que aquela dos clones tetrapléides (Quadro n.° 10). A produ-
¢fo dos clones tetrapléides néo foi uniforme. Bles formaram
uma sequéncia de produc¢éo e pelo menos um clone, o de n.° 6,
ficou significativamente fora do conjunto, cuando a sua mé-
dia fol comparada & média de raiz e rama obtidas do total de
clones tetrapldéides. Bste clone foi o unico tetrapléide do grupo
de 3 com estacas mais finas, indicados na andlise de cresci-
mento, que entrou na experiéncia; éle confirma assim aquela
separagéo. O indice rama/raiz foi menor para os clones dipl6i-
des que para os tetrapléides, indicando que a produgéo de raiz
em relaco & rama € menor nos clones tetrapléides, no pri-
meiro ciclo, provavelmente devido ao retardamento de cresci-
mento nos primeiros meses de vegetac&o, pois as plantas te-
trapléides cresceram mails vagarosasmente que as plantas di-
pléides.

3) Uma. experiéncia com 2 ciclos vegetativos e 3 repeticges,
mostrou que o clone tetrapléide n.° 6 (Quadro n.° 20) é de fato
diferente dos demais, tendo plantas muito pequenas e produ-
¢80 muito pequena no campo. Esta experiéncia mostrou tam-
bém que o clone n.? 2, que foi o tetrapléide mais produtivo na
experiéncia com um ciclo vegetativo, parece formar um outro
grupo tetrapléide com relagio a producio de raizes e ramas.

Esta experiéncia de dois ciclos foi realizada com um espa-
camento bastante grande, de modo a eliminar tdda possivel
competiclio entre plantas; os valores médios de producfo por
planta, contidos no quadro n.° 20, servem para identificar um
clone do outro mas n&o representam producéo comercial,

Com 2 ciclos vegetativos o indice rama/raiz torna-se igual
para todos os clones, mostrando que, apés o primeiro ciclo, a
producéo de raiz em relagéo a rama torna-se idéntica para to-
dos os clones. A correla¢éo positiva entre producéio de rama e
raiz é significante e grande, tanto com um como com 2 ciclos
vegetativos.

4) Mais uma experiéncia com um ciclo vegetativo, feita
sistematicamente e com os clones n.9 8 (contréle) e clones te-
trapl6ides n.%s 2 e 6, confirmou os resultados anteriores, isto ¢,
que a producéo por planta dos clones tetrapléides € menor que
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a producéo dos clones dipléides e que existe diferenca entre os
clones tetrapléides obtidos (quadro n.° 26). . _

O aproveitamento comercial dos melhores clones tetraploi-
des s6 poderd ser avaliado depois da realizagiio de experiéncias
de espagcamento, pois é possivel que, com um maior nimero de
plantas, possa se obter a mesma ou melhor produgéo que os
clones dipléides, numa mesma 4&rea.

O clone tetrapléide n.° 6 néo suporta as condi¢des de cam-
po (Fig. 32) e é possivel que, pelo pequeno tamanho de suas
plantas, seja util para condigdes horticolas, uma questéo ja
discutida em outra publicacéo (6).

5) Uma analise de estacas para plantagdo, medindo 20
cms. cada uma, mostrou que hé& diferenca de péso entre esta-
cas dos clones tetrapléides. O clone n.2 6 teve um valor médio
menor e diferindo estatisticamente dos demais clones tetra-
pléides, confirmando assim outros resultados anteriores.

6) Um estudo detalhado sbbre a percentagem de amido dos
diferentes clonzs mostrou que os tetrapléides néo diferem dos
dipléides quanto ao teor amido e que éles nfo sfio também di-
ferentes de 3 outros clones de mandioca amargosa incluidos na
andlise para comparag#o.

9) CONCLUSAO GERAL

Em mandioca, variedade Vassourinha Paulista, ao contré-
rio do que acontece com algumas outras plantas, as formas te-
trapldides, obtidas experimentalmente por meio da colquici-
na s&éo, em tamanho, menores que as plantas dipléides, produ- .
zindo também menor quantidade de raizes, em péso, por plan-
ta.

Os clones tetrapléides obtidos néo foram todos iguais e
formaram, pelo menos, 2 grupos, dos quais um, representado
por um unico clone, tem plantas muito pequenas, que néo su-
portam as condi¢cles de campo (Fig. 32). A causa dessas dife-
rengas n&o fol possivel ser estabelecida se devida a clones ori-
ginais diferentes ou ao efeito do tratamento, sendo possivel
gque a colquicina tenha produzido outras diferencas além da
simples duplicagio do numero de cromossbmios. Alguns dos
clones tetrapléides se mostraram bastante heterogéneos e es-
ta heterogeneidade pode ser atribuida as diferencas existen-
tes nas estacas para plantacéo.

O aproveitamento comercial das formas tetrapléides né&o
pode ser recomendado tendo em vista sdmente os dados obti-
dos nestas experiéncias. Outras experiéncias, principalmente
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de espacamento, deverfio ser realizadas, pois as plantas tetra-
ploides, sendo menores que as dipléides, permitem um maior
numero delas por area, tendo também o seu arrancamento
mals facilitado. O clone tetrapléide com plantas muito peque-
.nas poderad ser utilizado, depois de outras experiéncias, como
planta horticola.

10) ABSTRACT

1) Tetraploid plants of cassava (Manihot utilissima Pohl)
obtained by colchicine treatment are smaller than diploid
plants and an analysis of their growing habits showed that te-
traploid clones were not uniform and could be divided into two
groups : group one : plants with stalks so thick as but shorter
than the diploid plants; group two : plants with stalks shorter
as and thiner than the diploid cnes (See tables 1 and 2).

2) Production of roots and stalks was studied in one expe-
riment of randomized blocks and one vegetative cicle of the
plants, (about 10 months); diploid clones are more productive
and the tetraploid clones are very variable (Table 10). The in-
dice stalk/root weight is smaller in diploid clones, thus showing
that production of roots in relation to stalks in the tetraploid
plants is smaller than in diploid plants. Tetraploid plants are
slower in growing habits during the beginning of the develop-
ment (Figs. 18 and 20 to 24).

3) One experiment of randomized lines of 15 plants each
and two vegetative cicles of the plants (about 20 months) con-
tirms the results obtained in the experiment of one vegetati-
ve cicle regarding the production of roots and stalks. Howe-
ver, the indice stalk/root in plants with two vegetative cicles

is the same (i = 0,30) for all clones (diploids and tetraploids)
and is identical with the indice for diploid plants with one ve-
getative cicle, indicating that in plants with two vegetative ci-
cles the production of roots in relation to stalks is the same
both in diploid and tetraploid clones. .

4) The production of roots and stalks was studied in one
systematic experiment of 3 clones, in blocks of about 100 plants
each: diploid clone n.° 8 and tetraploid clones n.° 2 gnd 6. The
results obtained confirm the difference between tetraploid
and diploid clones and also between the two tetraploid clones
involved in the experiment (see table n.° 26 and figs. 25, 27
and 28.) The commercial value of tetraploid clones could be es-
tablished only after other experiments (more tetraploid than
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diploid plants in the same area) since the production per plant
of tetraploid clones is smaller than the diploid ones. The tetra-
ploid clone n.° 6 has plants very small, of low production of roots
and did not support field conditions. It is suggested that this
clone should be good for horticultural conditions.

5) The starch contents is the same in all tetraploid and di-
ploid clones studied (see table n. 28) and in two other clones
of bitter cassava (n.°s 9 and 10) included for comparison in
the analysis.
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12) EXPLICACAO DAS FIGURAS

Produgho de raizes das repetigbes A, B e C, da experién-
cia com um ciclo vegetativo, colhida em 1941. Cada repeticéo
tinha inicialmente 9 plantas.

Fig. 1 — Clone Vassourinha Paulista n.2 8 (contrdle). Reps-
ticho A com 8 plantas, B com 9 plantas.
Fig. 2 — Clone Vassourinha Paulista n.° 18 (7A 4 9B).
Fig. 3 — Clone da variedade amargosa Preta Bahia (9A -
9B). ,
Fig. 4 — Clone tetrapléide n.2 2, de Vassourinha Paulista
(7A 4 9B 4 90).
Fig. 5 — Clone tetrapldide n° 6, de Vassourinha Paulista
(8A -} 8B - 90C). '
Fig. 6 — Clone tetrapl6ide n.0 1, de Vassourinha Paulista
(SA + 8B 4 90).
Fig. 7T — Clone tetrapléide n.0 4, de Vassourinha Paulista
(4A 4 3B 4 40).
Fig. 8 — Clone tetrapl6ide n° 5, de Vassourinha Paulista
(8A - 8B 4 90C).
Fig. 9 — Clone tetrapldéide n.2 7, de Vassourinha Paulista
(8A -} 8B 4 60C).

- Produgéo de raizes e ramas de uma das trés repetigbes da
experiéncia com dois ciclos vegetativos, colhida em 1943. Ca-
da repeticio tinha inicialmente 15 plantas.

Fig. 10 — Clone Vassourinha Paulista n.° 8 (contréle). Pro-
ducgéio de 15 plantas.

Fig. 11 — Clone Vassourinha Paulista n.? 18 ( 15 plantas).
Fig. 12 — Clone tetrapléide n.o0 6, de Vassourinha Paulista
(15 plantas).

Fig. 13 — Clone terapléide n.2 2, de Vassourinha Paulista
(15 plantas).

Fig. 14 — Clone tetrapléide n.° 1, de Vassourinha Psaulista
(15 plantas).

Fig. 15 — Clone tetrapldide n.° 4, de Vassourinha Paulista
(15 plantas).
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Fig. 16 — Clone tetrapl6ide n.° 6, de Vassourinha Paulista

(15 plantas).

Fig. 17 — Clone tetrapléide n.° 7, de Vassourinha Paulista

Fig.
Fig.
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Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
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Fig.
Fig.

(15 plantas).

Plantas com 3 meses no camyo.

18 — Clone Vassourinha Paulista n9 8 (contrdle).
19 —Clone da variedade amargosa Preta Bahia.
20 — Clone tetrapléide n.2 6, de Vassourinha Paulista.

21 — »
22 —_— ”
23— 7
24— 7

Plantas com 6 meses no campo.
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25 — Clone Vassourinha Paulista n.° 8 (controéle).
26 — Clone da variedade amargosa Preta Bahia.
27— Clone tetrapléide n.® 6, de Vassourinha Paulista.
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Comparacho entre clones tetrapléides diferentes.v

Fig. 32 — A esquerda, clone n° 2 e 3 direita, clone n.° 6;
plantas no campo, com 8 meses.
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