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REVISAO BIBLIOGRAFICA

A meiose é um evento altamente integrado, caracterizando-se pela ocorréncia de complexos
fendmenos bioquimicos e mecénicos que se processam ordenamente. E fundamental para os
organismos que apresentam reproducdo sexuada, pois garante a formacao de células
haploides que, apos a fecundagéo, restituem o nimero de cromossomos da especie.
Anormalidades que ocorram durante a meiose podem levar a formacdo de gametas com um
nimero de cromossomos ndo balanceado e, em geral, inviaveis. No caso de plantas, tais
anormalidades podem resultar em baixa produtividade tornando-se seu estudo, portanto,
interessante do ponto de vista econdmico. Embora todos 0s seus eventos estejam sob intenso
controle genético (veja Golubovskaya, 1979, 1989), a meiose é particularmente sensivel a
estresses ambientais. De acordo com Darlington (1956), 0s genes mutantes seriam mais
sensiveis a flutuaces ambientais. Entre os fatores do ambiente capazes de influenciar o
processo meidtico destacam-se os climaticos e as condi¢des do solo. Estes estresses podem
resultar em grandes perdas para muitas culturas. Reducdo na producéo de gréos devido o
estresse climatico foi observada em Sorghum (Downes e Marshall, 1971) e em trigo
(Zanettini, 1979; Moraes-Fernandes, 1982; Moraes-Fernandes et al., 1984;
Demotes-Mainard et al., 1996). O estudo entre condi¢des meteoroldgicas e anormalidades
citologicas em trigo cultivado no Sul do Brasil mostrou valores do coeficiente de correlagéo
baixos, embora significativos, para precipitacdo, temperaturas extremas, umidade e insolacéo,
indicando sua influéncia no comportamento meiético em pequena escala (Zanettini, 1979;
Moraes-Fernandes, 1982; Moraes-Fernandes et al., 1984). Em plantas sujeitas a estresse
climatico, a fertilidade masculina foi afetada, sendo produzidas anteras de formas anormais e
sem deiscéncia. Uma vez que a liberacdo do polen foi limitada, a taxa de fertilizagéo foi
reduzida e, por conseqliéncia, também a producdo de grdos. Deste modo, altas temperaturas
e déficit de agua na meiose podem reduzir a quantidade de graos por induzir
macho-esterilidade e, em certos casos, comprometer também a fertilidade feminina
(Demotes-Mainard et al., 1996). Por outro lado, a meiose pode ser alterada pelo nivel dos
elementos minerais disponiveis para a planta. Tratando-se do efeito do pH no crescimento
das plantas deve-se considerar, além da acéo direta dos ions hidrogénio, o seu efeito indireto,
evidenciado através das mudancas que provocam na disponibilidade de elementos essenciais e
nao essenciais existentes no solo (veja Moraes-Fernandes, 1982). Baixos indices de pH do
solo foram considerados ao menos parcialmente responsaveis pelas altas taxas de
anormalidades mei6ticas encontradas em algumas cultivares de trigo crescidos no Rio Grande
do Sul (Zanella et al., 1991) e em diferentes genotipos de milho cultivados no Planalto



Central Brasileiro e na Regido Sul (Caetano-Pereira et al., 1995a, Caetano-Pereira et al.,
1995b; Caetano-Pereira e Pagliarini, 1996). Tais anormalidades foram intensa fragmentacéo
cromatinica, aderéncias cromossémicas e formas aberrantes de microsporocitos. As primeiras
comprometem seriamente a viabilidade dos gametas. Além da constituicdo genotipica e dos
fatores ambientais, interacdes genético-ambientais também podem influenciar o processo
meidtico. Kato e Yamagata (1982) mostraram efeitos da interacdo genotipo-temperatura
sobre a frequéncia de quiasmas em plantas de Triticale onde alteragdes estruturais ndo
estavam envolvidas. Em geral, reducéo de temperatura tendeu a reduzir o pareamento e 0
namero de quiasmas, dependendo da constituicdo genética da planta. Em hibridos de Glycine
max e Glycine soja foram observadas diferencas marcantes no comportamento
cromossémico e na fertilidade. A meiose em algumas plantas hibridas F1 foi aparentemente
regular, enquanto outras mostraram freqiéncia de irregularidades em torno de 50%,
esterilidade acima de 58% e mais de 56% de sementes ndo desenvolvidas. No minimo trés
fatores podem ter influenciado o comportamento cromossomico e a fertilidade destas plantas.
Estes fatores foram o gen6tipo, a temperatura e a interacdo genétipo-temperatura (Ahmad et
al. 1984). Todo processo de autofecundacdo em planta aldgama pode levar a formacao de
genotipos que definham rapidamente em fungéo do grau de endogamia alcangado. Este
definhamento pode ser resultante de instabilidade no processo meiético. Love (1949) admitiu
que 0 uso, em cruzamentos, de material com meiose instavel é problematico tanto para a
selecédo, reduzindo a eficiéncia, bem como para a uniformidade e a pureza da futura cultivar.
Deste modo, plantas com meiose estavel facilitam o trabalho de selecdo (Love, 1951). De
acordo com Jensen (1965) a instabilidade meidtica pode ser responsavel pela decadéncia da
cultivar no campo. Devido a sua natureza alégama, o milho possibilita o desenvolvimento de
genotipos de base ampla capazes de se adaptar a diversidade de ambientes, a exemplo da
variedade BRS 4150, lancada recentemente pela Embrapa Milho e Sorgo, adaptada as
condicOes da Regido Sul do Brasil. Esta variedade foi formada através do trabalho de
melhoramento no Composto Vega Precoce (CMS 50), originalmente obtido no ano de 1980,
e acumulou sete ciclos de selecdo até 1997. A Regido Sul, importante produtora de milho,
apresenta em sua maioria clima subtropical e solos com problemas de acidez excessiva.
Apesar de os programas de melhoramento de milho procurarem disponibilizar gen6tipos mais
produtivos e tolerantes a estresses maltiplos, nem sempre o desempenho dos mesmos é
satisfatorio. Uma vez que tal desempenho depende, em parte, da normalidade da meiose para
producdo de gametas viaveis, este trabalho teve como objetivo a avaliacdo citogenética da
microsporogénese da variedade BRS 4150. (Material e Métodos) Para tanto, analise
citologica foi realizada em 20 plantas de BRS 4150, cultivadas em campo experimental na
Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias. As inflorescéncias masculinas foram
coletadas em estagio ideal para estudos meioticos e fixadas em solucao de alcool acético 3:1
por 24 horas. Apdés, foram transferidas para nova solugdo e conservadas sob baixas
temperaturas. As laminas foram preparadas por esmagamento e 0s microsporocitos corados
com carmim propidnico a 1%. Foram avaliadas 1000 células por planta, considerando-se
todas as fases da meiose. Utilizou-se o nimero de quartetos de p6len observado para estimar
0 indice meiético (IM), de acordo com Love (1951). (Resultados e Discussdo) A freqliéncia
de anormalidades mei6ticas foi reduzida, compreendendo 2.3% do total de células analisadas
(ver Tabela 1). A maioria dos gréos de pdlen observada mostrou-se fértil. Resultados
semelhantes foram obtidos por Stefani e Colonna (1996) em Dasypyrum villosum, embora a
duracdo da meiose tenha sido influenciada por diferencas de temperatura. Esta graminea
al6gama € nativa nas regides do Mediterraneo e tem habilidade para desenvolver-se em éareas
marginais sob diferentes condi¢cdes pedoclimaticas. A fertilidade das plantas aqui analisadas
pode ser também considerada em funcéo do indice mei6tico (IM). De acordo com Love



(1949), plantas com indice meidtico inferiores a 90 trazem problemas quando usadas em
cruzamento. Em trigo, Zanettini et al. (1979) observaram que largas flutuacdes de

temperatura e a alta incidéncia de doencas causam muitos problemas para a cultura do trigo
no Rio Grande do Sul. Durante o periodo normal de florescimento para o trigo a temperatura
no campo pode variar de -3oC a 32 0C em aproximadamente 24 horas, levando a reducédo do

indice meidtico. De 97 cultivares de trigo avaliadas quanto ao indice meiotico por

Moraes-Fernandes (1982), 54% apresentaram de 5 a 80% de plantas com indices mei6ticos

abaixo do valor indicado como limite de normal. No presente estudo, todas as plantas de

BRS 4150 avaliadas apresentaram indice meidtico entre 96 e 100.

Tabela 1. Frequéncia (%) de microspordcitos e produtos meiéticos apresentando anormalidades

meidticas em geral (AM), fracionamento genémico (FG) e indice meidtico (IM) por planta avaliada de

BRS 4150.
Planta AM FG IM

01 1.9 1.3
98

02 2.8 1.7
97

03 1.4 0.0
100

04 1.2 0.3
100

05 5.9 5.0
99

06 0.1 0.0
100

07 5.4 4.0
100

08 0.4 0.3
100

09 4.0 1.0
96

10 2.8 0.9
100

11 4.1 1.4
99

12 0.9 0.0
100

13 1.4 1.2
99

14 0.5 0.0
100

15 0.2 0.0
100

16 0.9 0.0
100

17 0.0 0.0



100

18 3.3 0.0
100

19 1.2 0.0
100

20 6.7 6.4
100

Entre as anormalidades observadas, destaca-se a presenca de cromossomos univalentes. Estes
ocorreram em algumas plantas desta variedade, determinados possivelmente por reducdo na
freqiiéncia de quiasmas. Autofecundagdo em alégamas pode colocar em homozigose alguns
genes para baixa frequéncia de quiasmas. Uma vez que os univalentes ndo apresentam
segregacdo normal na meiose, micrésporos com um ndmero ndo balanceado de cromossomos
sdo formados, resultando pdlen abortivo e baixa fertilidade, bem como perda de vigor pela
planta (Pagliarini e Aguiar-Perecin 1979). Fatores ambientais também podem influenciar o
indice de quiasmas. A temperatura (Moraes-Fernandes et al., 1984) e a umidade e
temperatura (Moraes-Fernandes, 1982) afetaram a freqiiéncia de quiasmas em trigo,
reduzindo-a drasticamente. Na variedade de milho em estudo, entretanto, a freqliéncia de
cromossomos univalentes foi inexpressiva, ndo chegando a comprometer a fertilidade. E
possivel, neste caso, que tenha havido a fixacdo de genes para alta freqliéncia de quiasmas. A
anormalidade mais significativa foi observada em maior fregiiéncia nas plantas 05, 07 e 20
(Tabela 1). A mesma relaciona-se a distribuicdo espacial dos bivalentes. Estes obedeciam a
um fracionamento genémico, encontrando-se divididos em dois grupos contendo cada um
cinco pares de cromossomos. Evidéncias citogenéticas e moleculares tém estabelecido um
namero béasico de cromossomos de x=5 para 0 género Zea (Molina e Naranjo 1987, Naranjo
et al. 1994, Poggio et al. 1990, 1997, Ahn e Tanksley 1993, Moore et al. 1995). Deste
modo, cada grupo de cinco bivalentes pode ter uma origem diferente, correspondendo cada a
um genoma ancestral diploide. O milho e espécies relacionadas com 2n=20 cromossomos
sdo, portanto, tetrapldides cripticos (alotetrapldides). A expressdao da NOR permanece
inativa no milho normal devido sua condicédo hibrida, porém cada genoma de cinco bivalentes
possui um cromossomo organizador do nucléolo, que expressa-se em determinadas
condicOes. Fusdes entre dois meidcitos também ocorreram. De acordo com Beadle (1932) a
falta de formacéo de parede durante a meiose de milho seria geneticamente controlada.
Entretanto, para Peeters et al. (1985), mudancas nas condi¢fes ambientais foram
responsaveis pela auséncia de formacgdo da parede celular no inicio da préfase I. No presente
estudo, a fusdo celular pareceu estar associada ao fracionamento genémico. Células com 10 e
20 bivalentes apresentaram dois e quatro nucléolos, respectivamente. Dois nucléolos por
conjunto de 10 bivalentes sugerem que ambos 0s reorganizadores de nucléolo dos genomas
ancestrais encontram-se ativos. Considerando-se a baixa fregiiéncia de anormalidades e o
elevado indice meidtico, a microsporogénese das plantas de BRS 4150 apresentou alta
estabilidade meidtica. Embora ndo seja o Unico, esta € um dos fatores relacionados a
adaptabilidade de uma cultivar, que garante um desempenho estavel nas diferentes condicdes
ambientais. Segundo Moraes-Fernandes (1982), é o fator necessario para que a transmissao
regular das caracteristicas agronémicas desejaveis seja mantida.
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