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Reprodução Sexuada
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Apomixia

• Apomixia é um modo de reprodução assexuada por sementes de grande 
interesse por seu potencial de aplicação biotecnológica. A progênie de uma 

planta apomítica é idêntica à planta-mãe. 
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Poliembrionia

• Poliembrionia é a formação de dois ou mais embriões a partir de um
único óvulo fertilizado. Portanto, cada embrião é geneticamente
idêntico, mas nenhum deles é geneticamente idêntico ao pai. Por
causa disso, a poliembrionia é diferente da reprodução assexuada,
como brotamento ou reprodução sexual regular.
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Semelhanças entre apomixia e poliembrionia

• Apomixia e poliembrionia são dois métodos de reprodução em
plantas.

• Ambos são responsáveis pela produção de vários indivíduos
geneticamente idênticos.

• Além disso, são métodos alternativos de reprodução para
reprodução assexual ou sexual regular.

• No entanto, cada embrião formado em ambos os métodos contém
o mesmo número de cromossomos que a mãe.
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Diferença entre Apomixia e Poliembrionia

• Definição

• Tipo de Reprodução

• Submetido a fertilização

• Formação de Sementes

• Identidade genética
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• O termo apomixia no seu sentido mais amplo significa "longe do ato da
mistura", pois apo quer dizer "longe de " e mixia, "mistura" (Winkler apud
ASKER & JERLING, 1992); é sinônimo de formação assexual da semente ou
agamospermia (ASKER & JERLING, 1992).

• A apomixia proporciona uma oportunidade única de clonagem de plantas
através da semente e por isso tem um importante papel como ferramenta no
melhoramento de plantas (HANNA & BASHAW, 1987).

TIPOS DE APOMIXIA
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• 300 espécies incluídas em 95
gêneros de 35 famílias de
monocotiledôneas e
dicotiledôneas.

• Dentre as famílias de
angiospermas as que se
caracterizam por uma maior
freqüência de apomixia são as
famílias Gramineae (Poaceae),
Compositae e Rosaceae
(Nygren apud BROWN & EMERY,
1958; MARSHALL & BROWN,
1981) e espécies de Rutáceas
como Citrus spp. (ASKER &
JERLING, 1992).
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• A distinção entre os processos apomíticos é baseada no sítio de origem e
subseqüente padrão de desenvolvimento da célula que dá origem ao embrião.
A origem e o desenvolvimento desta célula podem ser determinados por
estudos citológicos em ovários jovens onde a megasporogênese e o
desenvolvimento do saco embrionário estejam ocorrendo (BASHAW, 1980) ser
do tipo esporofítica ou gametofítica.
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TIPOS DE APOMIXIA

13



14



Apomixia gametofítica
APOSPORIA

• Neste processo há formação de um saco embrionário a partir de
células do nucelo. Tais células são chamadas de ‘apósporos
iniciais’ e se assemelham à célula mãe de megásporo, possuindo
um grande núcleo e citoplasma denso.
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Apomixia gametofítica 
DIPLOSPORIA MITÓTICA

• Neste tipo de reprodução o embrião se
desenvolve de um saco embrionário
derivado da célula mãe de megásporo,
cuja meiose é alterada, não ocorrendo
a redução do número de
cromossomos.

•

• Ou seja, não ocorre a separação dos
homólogos na meiose I por falta de
homologia de pareamento de
homólogos.

•

• Já na meiose II ocorre a separação das
cromátides-irmãs, quando um dos
megásporos degenera, ficando apenas
um funcional.
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Apomixia gametofítica 
DIPLOSPORIA MEIÓTICA

Neste caso, ocorre a redução de

cromossomos na meiose I e separação das

cromátides na meiose II. Das 4 células

formadas, três se degeneram e a única

célula que se desenvolve duplica

espontaneamente os cromossomos.

Assim ela volta a ser diploide, mas é

geneticamente diferenciada da célula

original. Neste processo há o aumento da

homozigose nos descendentes.
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EMBRIONIA ADVENTÍCIA ou 
Esporofítica

• O embrião é formado diretamente de uma célula somática do óvulo,
sem que haja formação do saco embrionário e célula-ovo. Este
processo é também denominado embrionia adventícia ou nucelar. Ele
ocorre tarde no desenvolvimento do óvulo, ocorrendo geralmente em
óvulos maduros. A embrionia adventícia não exclui a formação de um
embrião de origem sexual, sendo comumente encontrada em espécies
de Citrus (ASKER, 1979; KOLTUNOW, 1993).
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OBSERVAÇÕES

• Caso ocorra embrionia adventícia em um óvulo fecundado
forma-se uma semente poliembriônica, cujos embriões
podem coexistir, compartilhando um mesmo endosperma.

• A embrionia adventícia é quase sempre facultativa, isto é,
ela coexiste com a sexual numa mesma população, em
uma mesma planta mãe ou numa mesma semente.
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Processo misto
• A apomixia e a reprodução sexual podem ocorrer simultaneamente

numa mesma planta ou ainda no mesmo óvulo
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VANTAGENS E DESVANTAGENS 
DA APOMIXIA

• Imediata fixação de qualquer genótipo superior selecionado no
processo de melhoramento

• Em Citrus spp. a apomixia tem sido usada para a produção de
porta-enxertos livres de vírus (Parlevliet & Cameron apud
HANNA & BASHAW, 1987).

• O processo de produção de híbridos comerciais poderia ser feito
a um custo bastante inferior ao atual através do uso da
apomixia,

• forte empecilho para o melhoramento de espécies nas quais ele
é encontrado

• A ausência total ou parcial de recombinação gênica e a
consequente baixa variabilidade

• limita a variabilidade da espécie à ocorrência espontânea de
mutações
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GENÉTICA DA APOMIXIA

• A descoberta de que a apomixia é geneticamente controlada foi de
grande importância para o melhoramento de espécies apomíticas, pois
possibilita a manipulação deste modo de reprodução no programa de
melhoramento.

• As características ideais dos genes que controlam a apomixia num 
programa de melhoramento são citadas por HANNA & BASHAW 
(1987) como sendo: herança simples, dominância, expressão 
obrigatória, estabilidade ambiental e formação normal do embrião e 
endosperma.
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• Esta transferência da apomixia é feita por meio de cruzamentos e seu sucesso
depende do tipo de regulação gênica da apomixia e da distância genética entre as
espécies.

• A transferência de genes que controlam a apomixia de uma espécie selvagem para
uma cultivada requer, segundo HANNA & BASHAW (1987), populações grandes e
métodos eficientes de seleção. De acordo com estes autores, a transferência da
apomixia entre gêneros poderia ser atingida pelo emprego de técnicas
moleculares.

• Tem-se ainda o caso em que a espécie a ser melhorada não possui nenhuma
espécie apomítica relacionada. Nesta situação, a única maneira de introduzir a
apomixia na espécie alvo do melhoramento seria por meio de mutações
espontâneas ou induzidas, ou ainda por engenharia genética (ASKER & JERLING,
1992).
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INCORPORAÇÃO DA APOMIXIA NO 
MELHORAMENTO DE ESPÉCIES NÃO-APOMÍTICAS

As plantas apomíticas facultativas têm sido usadas em processos mais recentes de
melhoramento genético.

A sua vantagem é possibilitar a imediata fixação de qualquer genótipo
superior selecionado no processo de melhoramento, permitindo o desenvolvimento
de plantas idênticas com alto grau de heterozigose.

Todavia, este tipo de reprodução também está associado ao baixo índice de
cruzamentos, nos casos em que é obrigatória, ou á instabilidade da cultivar nos casos
em que é facultativa.

O interesse atual de utilização da apomixia para melhoramento vegetal reside na
transferência da apomixia para diferentes culturas, em que este fenômeno não
ocorra naturalmente para otimizar a fixação de genes selecionados.
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• A poliembrionia, como o próprio nome diz, refere-se à presença de
mais de um embrião na semente, podendo variar de dois a algumas
dezenas

• Na seleção de variedades porta-enxerto comerciais de citros, a alta
poliembrionia está entre as principais características agronômicas
desejadas.

POLIEMBRIONIA
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Três são as possibilidades de formação de 
embriões adicionais em Citrus, além do sexual : 

1) O modo comum de se formarem embriões adicionais em Citrus é pelo
crescimento de células do nucelo, havendo ligeira preferência das
células da região do micrópilo [ver STRASSBURGER (1878), OSAWA
(1912), WEBBER (1900, 1931) e TRAUB (1931)].

2) A possibilidade de o embrião sexual dividir-se em dois, que, neste
caso, são gêmeos idênticos; esta divisão dá-se num estágio jovem do
embrião, quando este ainda é formado por poucas células, conforme
citação de FROST (1926).

3) Pela formação de dois sacos embrionários, o que daria também dois
embriões sexuais; caso mostrado por BACCHI (1944). Aqui devemos
frisar que, nos dois últimos processos, temos uma duplicação de
embriões sexuais.
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O grau de poliembrionia em uma variedade ou forma de Citrus pode

variar de semente para semente, de fruto para fruto, de árvore para

árvore e até de ano para ano, na mesma planta.

Para se ter uma ideia exata sobre o grau de poliembrionia de uma

variedade ou forma cítrica é necessário que sejam examinadas muitas

sementes, provenientes de vários frutos produzidos em diversas

plantas e de mais de uma colheita.

A determinação deve ser feita pela contagem direta dos embriões nas

sementes, porquanto na contagem em sementeira, após a

germinação, sempre se obtém um grau de poliembrionia inferior ao

real.

Grau de poliembrionia 
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Viveiristas /Melhoristas

Viveirista de citros, que realiza a
propagação vegetativa de porta-enxertos
via sementes, quanto mais alta a
poliembrionia, tanto mais segura será a
multiplicação das variedades com as quais
pretende trabalhar, em razão da garantia
de que as plantas resultantes (seedlings
ou plantas oriundas da germinação de
sementes) tenham a mesma constituição
genética da cultivar a ser propagada.

De forma contrária, quando o objetivo é a
produção de híbridos, em programas de
melhoramento genético, quanto menor for
o grau de poliembrionia do parental
feminino utilizado em cruzamentos, tanto
maior será a frequência de híbridos
obtidos.

Ipê-dourado
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Obrigada!

30

Citrus by Talia is a sustainable jewelry line. All pieces are handcrafted 
out of real citrus. Each pair is uniquely different. Wear the earth.

Fonte: https://www.citrusbytalia.com/
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