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AUTO-INCOMPATIBILIDADE EM PLANTAS

SELF-INCOMPATIBILITY IN PLANTS

Maria Teresa Schifino-Wittmann® Miguel Dall’Agnol?

- REVISAO BIBLIOGRAFICA -

RESUMO SUMMARY

A auto-incompatibilidade (Al) é a incapacidade de Self-incompatibility (SI) is the failure of a fertile
uma planta fértil formar sementes quando fertilizada por seu  plant to set seeds when fertilized with its own pollen. It is a
proprio polen. E ummecanismo fisidlogico, com base  physiological mechanism, with a genetic basis, which
genética, que promove a alogamia, e tem despertado a promotes allogamy and has drawn geneticists and plant
atencao de geneticistas e m’elhon_stas _d_e plqntas. Atualmente, breeders’ attention. Nowadays, the research has put
a énfase nas pesquisas esta na identificagdo e entendimento emphasis on the identification and understanding of the

dos processos moleculares e celulares que levam ao - .
p q molecular and cellular processes leading to the recognition

reconhecimento e a rejeicdo do pdélen auto-incompativel, nd reiection of th lf-incompatibl llen. including th
incluindo a identificagéo, localizacdo e seqlienciamento das and rejection ot the sefi-incompatibie pofien, inciuding the
identification, localization and sequencing of proteins,

proteinas, enzimas e genes envolvidos. Existem dois tipos -
principais de Al, a gametofitica (AIG), em que a enzymes ar_1d genes _|nv0Iv_ed. There are two types of' Sl,
especificidade do polén é gerada pelo alelo S do genoma 9ametophytic (GSI) in which the pollen specificity is
hapléide do grdo do pélen (gametéfito), e a esporofitica determined by the S allele of the pollen grain (gametophyte)
(AIE), em que a especificidade é gerada pelo genétipo haploid genome, and sporophytic (SIS), where the pollen
dipléide da planta adulta (esporoéfito) que deu origem ao grdo  specificity is determined by the diploid genotype of the adult
de pélen. A AIE pode ser homomorfica, quando ndo existem plant (sporophyte) that generated the pollen grain. SIS may
modificacGes florais que acompanham o processo, ou be homomorphic, when there are no floral modifications
heteromoérfica, quando, com o processo de Al, ocorrem rejated to the Sl process, or heteromorphic, when floral
modificagbes florais. A reacdo da Al engloba desde o mggifications occur together with the SI process. The Sl
impedimento da germinac&o do pélen até o rompimento do eaction may occurr from pollen germination impairing up
tubo polinico. A ocorréncia de Al em espécies de interesse 160 type breakdown. The existence of S| in
econdmico pode ter uma importancia muito grande, sendo muito ically i tant plant b . tant. bei
positiva em alguns casos e um empecilho em outros, dependendo economically important plants may be very important, being
da parte da planta (vegetativa ou reprodutiva) que é colhida e VETY POSitive in some cases or a burden in others, depending
do tipo de reproducéo, sexual ou vegetativa. A utilizagdo da Al O the plant part harvested (vegetative or reproductive) and
no melhoramento de plantas é feita ha bastante tempo, mas existe Its mode of reproduction, sexual or asexual. SI has been
uma lacuna entre o grau de detalhamento do conhecimento €mployed in plant breeding for many years, but there is a
teérico, como as bases genética e molecular, e a aplicagéo deste gap between theoretical knowledge, such as genetic and
conhecimento no melhoramento. molecular basis, and utilization in plant breeding
programs.
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INTRODUCAO estigma ou no fracasso dos tubos polinicos de pene-
trarem ou crescerem através do estigma. Esta defini-
A auto-incompatibilidade (Al) é a  céo elimina os fracassos devidos a diversas formas
incapacidade de uma planta fértil formar sementes de esterilidade (genética, fisiologica etc.), ou outras
quando fertilizada por seu proprio pélen, e tem sido barreiras reprodutivas, assim como os efeitos causa-
um assunto de grande interesse para geneticistas edos pela endogamia ( DE NETTANCOURT, 1977b/
melhoristas de plantas. E umecanismo fisitlogico, 2000).
com base genética, que promove a alogamia. Como A Al é, portanto, um mecanismo que
barreira reprodutiva, a pré-fertiizacdo é um dos favorece a alogamia, promovendo, desta forma, a
menos dispendiosos mecanismos que impedem amanuten(;éo da variabilidade genética. Por isto é
autofecundacdo, considerando a alocacdo de considerada como um dos fatores mais importantes

recursos maternos. A auto-incompatibilidade ocorre Para o sucesso evolutivo das faner6gamas
em uma ampla gama de familias e géneros de (BREWBAKER, 1957, HESLOP-HARRISON,
angiospermas, inclusive em varias plantas de 1983). Por outro lado, a Al pode, em alguns casos,
interesse econdmico (BREWBAKER, 1957) como levar a uma certa ineficiéncia reprodutiva.
em espécies deNicotiana, Brassica, Medicago, = SUTHERLAND & DELPH (1984), comparando
Trifolium, Secale, Lotus, Helianthug Theobroma 316 especies, verificaram que a media de formacao
Os trabalhos publicados sobre o assunto abrangem d€ fTutos em espécies autocompativeis era de 72,5%

desde aspectos morfoldgicos, fisiologicos, aplicagao contra 22,1 % em especies auto-incompativeis. Da
no melhoramento até a biologia molecular e genética mesma fprma, . emLot_us, 0 dese”"o""”]e.”to dos
da auto-incompatibilidade (BREWBAKER, 1957; ovulos € mais uniforme _has —especies auto-
DE NETTANCOURT, 1977a; 1997b/2000). compativeis do que nas autoincompativeis (BUBAR,
Atualmente, a maioria das publicacbes diz respeito 1958).

aos processos moleculares e celulares que levam ao
reconhecimento e rejeicdo dos grdos de pdlen ou
tubos polinicos incompativeis e a genética do
processo (NEWBIGINet al, 1993; NASRALLAH,
1997/2000; CHARLESWORTH & AWADALLA,
1998; BRUGIERE et al, 2000). Especialmente
marcante € o volume de informac¢des que vem sendo
continuamente  produzidas sobre a  auto-

HISTORICO

Os primeiros botanicos deram maior aten-
¢do a taxonomia vegetal e também as propriedades
medicinais das plantas e pouca atencdo foi dada ao
seu modo de reproducdo. Como a maior parte das
espécies vegetais apresentam flores hermafroditas,
considerava-se a autofertilizagdo uma decorréncia

incompatibilidade em Brassica (GORING & natural da constituicdo morfolégica (RICHARDS,
ROTHSTEIN, 1996; KAMISUGI et al., 1998; 1997). A primeira publicacdo sobre o assunto foi a
NASRALLAH, 1997; 2000; McCUBBIN & KAO, de Kolreuter, em 1764, relatando a Al &farbas-
1999; BRUGIEREet al, 2000; TAKAYAMA et al, cum phoeniceum (DE NETTANCOURT, 1977)

2000) Devido a extensdo e complexidade do parwin, que pode ser considerado o pai dos estudos
assunto nesta revisdo serdo abordados —aspectos sistematicos da reprodugéo em plantas, descreveu a
gerais sobre a auto-incompatibilidade e discutidas as gcorréncia de Al em algumas espécies e, apesar de
possibilidades de sua utilizacdo no melhoramento desconhecer os principios da genética, verificou que
genético de plantas. Uma abordagem exaustiva g Al favorecia a alogamia (RICHARDS, 1997).

recente deste tOpico pode ser encontrada em DE Com a redescoberta dos trabalhos de
NETTANCOURT (2000). Mendel, no inicio do século XX, houve um estimulo

. muito grande ao desenvolvimento de trabalhos com
DEFINICAO a Al e sua relagdo com a genética e, na década de

20, comecaram a aparecer 0s primeiros trabalhos
O fendbmeno da Al tem sido definido de sobre a heranga multialélica da Al gametofitica
diversas maneiras ao longo do tempo (DE (RICHARDS, 1997). A partir dai, o fenémeno
NETTANCOURT, 2000). O conceito de maior con- passou a ser abordado de multiplas formas, como
senso atualmente é o de LUNDQVIST (1964), refe- reconhecimento da Al, descricdo da distilia e
rendado por DE NETTANCOURT (1977 / 2000). tristilia, efeito do ambiente no processo,
Para os autores, Al € a incapacidade de uma plantareconhecimento do fenémeno como um evento pré-
fertil hermafrodita produzir zigotos apds a auto- zigotico, reconhecimento da inibicdo estilar e
polinizacéo. Resulta do fracasso dos gréos de polen estigmética e bases genéticas, importancia para o
da mesma planta de aderirem ou germinarem no melhoramento. A partir da segunda metade do
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século XX, foram incrementados os esfor¢os para envolvendo progenitores com diversos genoétipos
identificar as bases bioquimicas e atualmente a para os alelos S (alelos da Al):

grande énfase é na identificacdo e entendimento dos a) S1S2 (feminino) x S1S2 (masculino)
processos moleculares e celulares que levam ao —, grdos de pélen serdo S1 e S2tubos polinicos
reconhecimento e rejeicdo do pdlen auto- n3o irdo crescer ndo havera progénie;

incompativel (DE NETTANCOURT, 1997b/2000), b) S1S2 (feminino) x S1S3 (masculino)
incluindo  a identificacdo, localizagdo e _ grios de polen serdo S1 e S3apenas tubos

seqlienciamento das proteinas, enzimas e genespolinicos S3 irdo crescer progénie serd S1S3 e
envolvidos (GORING & ROTHSTEIN, 1996; S2S3:

KAMl.SUGl et al., 1998; NASRALLAH, '1997/ c) S1S2 (feminino) x S3S4 (masculino)
2000; McCUBBIN & KAO, 1999; BRUGIEREet - graos de polen serdo S3 e S4todos os tubos

al., 2000; TAKAYAMA et al, 2000). O polinicos irdo crescer. progénie sera S1S3, S154,

conhemmertlto da b,?.se mol_etzcll{la_r da Al,bjlunta,m_ente S2S3 e S2S4; portanto, 0s cruzamentos compativeis
]E:om asp,eg otslhgeni Icos, ?' 010gIcoS et |oqum|1|cct)s s6 ocorrerdo quando o alelo S do polen for diferente
ornécera dewaines do seu funcionamento nas plantas ye qualquer alelo presente no estilete dipldide.

(BERNATZKY et al, 1988). Nesse processo, o grdo de pélen germina
e a reacdo de incompatibilidade ocorre entre o tubo
polinico e o estilete. Supde-se que a agdo dos genes
S seja ativada apés a meiose. Ha envolvimento de
RNAses e glicoproteinas (NEWBIGI&t al, 1993).

As espécies que apresentam AIG séao
aguelas em que o polen é liberado na forma binucle-
ada, ou seja, em que a segunda mitose ocorre no
tubo polinico. A grande exce¢do sdo as gramineas,
que apresentam AIG, mas o pélen é liberado na

TIPOS DE Al

Existem dois tipos principais de Al, a ga-
metofitica (AIG), em que a especificidade do pdlen é
gerada pelo alelo S do genoma hapldide do gréo do
pélen (gametofito), e a esporofitica (AIE), em que a
especificidade é gerada pelo genétipo diploide da
planta adulta (esporofito) que deu origem ao gréo de

polen. A AIE pode ser homomorfica, quando n&o forma trinucleada e a reacdo de Al ocorre no estilete

existem modificagbes florais que acompanham o (BREWBAKER, 1957; RICHARDS, 1997: DE
processo, ou heteromorfica, quando, com o processo NETTANCOUR,T 1977,b/2000) ' '

de Al, ocorrem modificacdes florais. A reacdo da
Al engloba desde o impedimento da germinacéo
do pdlen até o rompimento do tubo polinico
(HESLOP-HARRISON, 1983; DE

NETTAN%OU.ST’\19776‘/199|7béz.00%)-. ) (DE NETTANCOURT, 2000)Entretanto, nas gra-
) evido a sua ampia 'sg' UiGao entre as  ,inaas e outras monocotileddneas com AIG, assim
angiospermas, a Al teria surgido precocemente, .o, em algumas dicotiledéneas primitivas, a in-

antes que houvesse divergéncia evolutiva .omnatinilidade é mantida no nivel poliplide (DE
(WHITEHOUSE, 1951), ou teria havido um  NETTANCOURT 2000).

surgimento  recorrente  durante a evolugdo Muito ainda precisa ser estudado em

(BATEMAN, 1952). A AIG € o sistema mais |gjach0 & genética e a reacdo da AlG. Sabe-se que 0s

comum entre as plantas, e supde-se que seja 0 Maisyypos polinicos compativeis apresentam estrutura
primitivo. (HESLOP-HARRISON, 1983; NEWBIGIN  normal, com deposicio reticulada de calose, e os

et al, 1993; DE NETTANCOURT, 1997b/ 2000).  zuto-incompativeis desenvolvem um depdsito irre-
Estudos recentes de seqienciamento génico indicamgu|ar de calose mas ainda ndo esta claro o que é
que os locos para Al evoluiram a partir de origens causa e o que é consequéncia (DE
independentes, diversas vezes, na evolu¢do dasNETTANCOURT, 2000). Diversos trabalhos identi-
plantas com flores (CHARLESWORTH & ficaram glicoproteinas e RNAses, que segregam

A poliploidia pode afetar e mesmo impe-
dir a reacdo de AIG em dicotileddneas, ja que altera
o balango genético, como por exemplo em poliploi-
des dePetunia (ENTANI et al, 1999) eNicotiana

AWADALLA, 1998). junto com os alelos S, e os cDNA, que codificam
’ estas proteinas foram, em alguns casos, clonados
AUTO-INCOMPATIBILIDADE GAMETOFITICA (KAUFMANN et al, 1992; NEWBIGIN et al,

1993; BOSKOVIC & TOBUTT, 1996; DE
Na AlG, os tubos polinicos s6 irdo crescer NETTANCOURT, 1997b/2000). Existe uma relacdo
e so ird ocorrer fecundacdo se o alelo presente no entre RNAses e S-glicoproteinas e, portanto, com a
gréo de pdlen ndo estiver presente no tecido dipléide reagdo de incompatibilidade. As RNAses estdo pre-
do estilete. Por exemplo, nos seguintes cruzamentos, sentes desde a superficie das papilas estigmaticas,
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tecido condutor do estilete, até o ovario, o que coin- Trabalhos recentes confirmam que a
cide com o trajeto do tubo polinico. Supbe-se que as estrutura do loco-S é bastante complexa,
RNAses suspendam o crescimento do tubo polinico provavelmente envolvendo genes separados,
por meio da degradacdo do RNA, mas os processos controlando as funcdes do pdlen e do pistilo
celulares que levam ao reconhecimento e & elimina- (MCCUBBIN & KAO, 1999), o que sugere uma
c30 dos tubos incompativeis ainda ndo estdo clarosCerta analogia com o modelo original do loco
(HARING et al, 1990; DE NETTANCOURT, (ripartido para a AIG (LEWIS, 1960).

1997b/2000). Um gradiente de ‘€gambém esta .
associado a reacdo de Al (WHEELERaL, 1999). AUTO-INCOMPATIBILIDADE ESPOROFITICA

Ah da AIG é I fatori- o . .
eranca oa © em gera’ monotator Na AIE, a especificidade do pélen é de-

al, como, por exemplo, eRrunus (BURGOSetal., inad | stino dinlide d fito. |
1997) ou seja, regulada por um s6 loco com namero t,ermlna a pelo genotipo diploide do esporofito, isto

variavel de alelos. Se a reacio de AIG impede, e, da_t pIanta~mée. Portapto, 0 que determinaréagcor—
guando alelos semelhante estdo presentes, a fertili- rencia ou nao (;ie Al ndo sera o alelo que o .poler'l
zacao, como se explica a aparente alta fertilidade de carréga, mas sim os alelos presentes no tecido di-
espécies com este sistema de Al? A resposta é que OpI0|de da planta. .

ndmero de alelos S em diferentes popula¢des de Por exemplo, nos segumtes cruzame;qtos,

diferentes espécies € muito variavel, podendo ser envolvendo progenitores com diversos genotipos

muito alto nas espécies que apresentam alta taxa dePara 0s alelos S, con5|der'ando S1 domlrjante e_m
fertilidade. Um grande ndmero de alelos diferentes relagdo a S2 e S3 e S3 plc_)mlnante em relagdo a S4:
em uma populacdo assegura um ndmero suficiente _ @ S1S2 (feminino) x S152 (masculino)
de polinizacdes compativeis, ndo comprometendo a — 9réos de polen portardo alelos S1 ou S2 mas
fertilidade. (HESLOP-HARRISON, 1983). Existem expressardo sempre o Sltubos polinicos ndo irdo
genes que restauram a auto-fertilidade (Sf) em al- Crescer ndo havera progénie;

gumas espécies, ocorrendo naturalmente ou surgindo b) S1S2 (feminino) x S1S3 (masculino)
como resultado de mutagbes ou poliploidizagdo. — grdos de polen portardo alelos S1 ou S3 mas
Mesmo em espécies altamente auto-incompativeis expressaréo sempre o Sltubos polinicos ndo irdo
como o trevo brancar(ifolium repens é possivel a crescer- ndo havera progénie;

existéncia, embora bastante rara de genes que confe- ¢) S1S2 (feminino) x S3S4 (masculino)
rem autofertilidade. Em fung&o do grande nimero de - grdos de pélen portardo alelos S3 ou S4 mas
alelos S a maioria das plantas auto-incompativeis expressardo sempre o S3todos os tubos polinicos

sdo plantas de fecundacdo cruzada (BURTON, jr5o crescer— progénie sera S1S3, S154, S2S3 e
1983). Por exemplo, em trevo vermelfiaifolium S2S4.

pratensg estima-se haver em torno de 200 diferen- A reacdo de AIE ocorre no estigma e as
tes alelos enquanto o trevo branco teria em torno de espécies que a apresentam sdo aquelas do tipo em
100 alelos diferentes no loco S (LAWRENCE, que o pélen é liberado na forma trinucleada. A AIE
1996). ocorre com muita freqiiéncia na familia Brassicace-
Existem casos de controle bifatorial e ae. Os alelos S tém como sitio de acéo as células das
mesmo polifatorial da AIG. O mais conhecido € 0 papilas do estigma. A reacéo de incompatibilidade é
sistema de dois locos, tipico da familia Poaceae, rapida e precoce e a capacidade de discriminar entre
cada um com multiplos alelos, designados S e Z. g pélen da mesma planta e um poélen diferente é
Quando no minimo um dos alelos de ambos o0s locos afetada pelo estadio de desenvolvimento do estig-
presente no polen sé&o idénticos aqueles do estigma oma, A sintese dos produtos dos alelos-S ocorre su-
sistema € incompativel. Entretanto, caso o alelo S ou postamente antes do fim da meiose (NEWBI@IN

0 Z ndo tenham a respectiva correspondéncia no g, 1993: DE NETTANCOURT, 1977a/1997b/
estigma, o cruzamento é compativel. Este sistema de 2000. BRUGIEREet al, 2000).

dois locos resulta em uma compatibilidade em torno A AIE pode, as vezes, estar associada a
de 5-10% maior do que aquele apresentado em outrospolimorfismos florais. Quando isto n&do ocorre, diz-
géneros comdrifolium e Nicotiana (POEHLMAN & se que a AIE é homomobrfica, ou seja, plantas com
SLEPER, 1995) Controle bifatorial ocorre também em diferentes gen(’)tipos para incompatib”idade sao
outras plantas com erBolanum Em Beta foram morfologicamente idénticas. Quando ha ligacdo
descritos quatro diferentes locos controlando a AIG entre polimorfismos florais e genétipos para incom-
(DE  NETTANCOURT, 1977b/2000; RICHARDS, patibilidade, diz-se que a AIE é heteromérfica. Neste
1997), assim como eRanunculus repengetrapléide caso, as diferencas na morfologia floral estdo associ-
(LUNDQVIST, 1998). adas a tipos de incompatibilidade. Em geral, estas
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diferencas envolvem diferentes comprimentos de processo. O loco S d&rassicaé complexo com trés
estiletes e estames. Espécies distilicas sdo aqueladocos ligados, o SRK (receptor da quinase), SLG
em que uma das formas florais tem estiletes longos e (produtor da glicoproteina) e um terceiro loco, ha
anteras curtas e a outra forma tem estilete curto e muito procurado e recentemente descoberto, SCR,
anteras longas. As poliniza¢gdes compativeis ocorrem que seria responsavel pelo elemento ligador do po6-
apenas entre anteras e estigmas do mesmo compri-len, uma proteina rica em cisteina. As quinases e as
mento, ou seja, entre diferentes formas florais (DE glicoproteinas estdo envolvidas na reagdo de Al. A
NETTANCOURT, 1977b/2000; RICHARDS, 1997). quinase-S é uma proteina associada a membrana,
Como exemplo de distilia, podemos citar essencial para o reconhecimento do pélen pelo es-
0s género®rimula, Fagopyrum, Linum e algumas tigma. A glicoproteina-S, apesar de ndo essencial

espécies dOxalis (DE NETTANCOURT, 2000)A para o reconhecimento do poélen, poderia modular a
distilia em Primula é controlada pelo sistema extensdo da reposta de Al. A proteina rica em cistei-
GPA/gpa,em que as planta8PA/gpatem o fenoti- na é expressa no poélen e necessaria para a reacéo de

po franja (estilete curto e anteras longas) e as reconhecimento (GAUDE & DUMAS, 1990;
gpa/gpatem o fendtipo alfinete (estilete longo, ante- NASRALLAH & NASRALLAH, 1993; GORING &
ras curtas). Na verdade, este sistema constitui-se emROTHSTEIN, 1996; NASRALLAH, 1997,
um bloco de genes intimamente ligados, um super- DOUGHTY et al, 1998; McCUBBIN & KAO, 1999;
gene, que aparentemente apresenta heranca monoBRUGIERE et al, 2000; NASRALLAH, 2000;
fatorial. As Unicas polinizacdes possiveis sdo aque- TAKAYAMA et al, 2000). Técnicas de hibridizacédo
las entre franja e alfinete. Além das alteragbes mor- cromossOmicain situ permitem identificar regides
folégicas, na posicdo dos érgaos florais, existe tam- cromoss6micas onde estaria localizado o loco-S
bém uma relagéo tipo chave-fechadura entre as pa- (KAMISUGI et al, 1998; IWANOet al, 1998).
pilas do estigma e a ornamentacdo da exina dos Os genes-S dos sistema de AIE s&o super-
grdos de polen entre as diferentes formas florais familias de genes. O grande polimorfismo existente
(RICHARDS, 1997). para o nimero de alelos S tanto nos sistemas de AIG
Na tristilia, existem trés tipos de formas e AIE, bem como a manutencdo deste polimorfismo,
florais: estilete curto, anteras longas e médias, esti- sdo explicados pela acdo da selecdo que favoreceria
lete médio, anteras longas e curtas, estilete longo, diferentes alelos, assegurando a fertilidade da popu-
anteras médias e longas. Exemplo de espécies tristi-lacdo. Alelos raros teriam uma vantagem de fertili-
licas encontram-se nos génerbgthrum, Oxalis, dade pois os grdos de pdlen que os portassem nao
Nymphoides, EichorniaNo caso de.ythrum, séo seriam rejeitados pelas plantas receptoras e estes
conhecidos dois locos que controlam a tristilia, S e alelos tenderiam a aumentar em freqiiéncia
M, sendo S epistatico em relagdo a M. O local da (CHARLESWORTH & GUTTMAN, 1997).
reacdo de incompatibilidade pode variar nos casos Um tipo peculiar de Al ocorre em
de AIE heteromoérfica, no estigma, no estilete ou no Theobroma cacapno qual a reacéo de Al acontece no
ovario (DE NETTANCOURT, 1977b/2000; ovério, no inicio da fusdo gamética: a liberacdo do
RICHARDS, 1997). ndcleo espermatico ndo é seguida de singamia nos
A heranga da AIE é variavel, podendo ser casos de Al, e o tipo de controle genético é polifatorial
controlada por um Unico loco como, por exemplo, gameto-esporofitico. Apesar de este ser o exemplo

emLinanthus parviflorus (GOODWILLIE, 1997) e mais marcante, existem referéncias a inibicdo ovariana
em Brassica ou muito locos. A AIE é considerada  em varias plantas (DE NETTANCOURT, 2000).
um sistema bastante complexo e que pode abran- Além da Al, existe também o que se

ger diversos tipos de mecanismos fisiolégicos e chama de pseudo-compatibilidade, que ¢€é a

genéticos (HESLOP-HARRISON, 1983; GIBBS, ocorréncia de autocompatibilidade em espécies

1986; DE NETTANCOURT, 1977a/1997b/2000; normalmente auto-incompativeis. Nesse caso, ocorre

RICHARDS, 1997). formacdo de sementes sob algumas condices
Em Brassica que apresenta AIE homo- fisiol6gicas e ambientais especiais. Sabe-se que esta

morfica, existem muitas publicagbes estudando o sob controle genético mas tem sido pouco estudada

processo ao nivel molecular, os quais contribuiram (DE NETTANCOURT, 1977b/2000).

para o entendimento atual sobre o processo de reco-

nhecimento e rejeicdo dos gréos incompativeis pelo AUTO-INCOMPATIBILIDADE E MELHORA-

estigma. Apesar de alguns detalhes do processo deMENTO

reconhecimento e rejeicdo dos grdos de pdlen ainda

serem desconhecidos, o volume de conhecimentos A utilizacdo da Al no melhoramento de

acumulados permite uma visdo bastante ampla do plantas é feita ha bastante tempo, mas existe uma
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lacuna entre o grau de detalhamento do conheci- (WESTWOODet al, 1997) e a fertilizag&o direta no
mento mais tedrico, como as bases genética e mole- ovario.
cular, e a aplicacdo deste conhecimento no melho- Embora a auto-incompatibilidade possa li-
ramento (DE NETTANCOURT, 1997a). mitar a possibilidade de se autofecundar e produzir
A ocorréncia de Al em espécies de inte- linhas endogamicas em espécies auto-incompativeis
resse econbmico pode ter uma importancia muito (MICHAELSON-YEATESetal., 1997) ela tem sido
grande, sendo muito positiva em alguns casos e um utilizada na producdo de sementes hibridas, especi-
empecilho em outros, dependendo da parte da plantaalmente em algumas espécies onde a sistema de
(vegetativa ou reprodutiva) que é colhida e do tipo macho esteriidade ndo esta  disponivel.
de reproducdo, sexual ou vegetativa (DE POEHLMAN & SLEPER (1995) relataram trés
NETTANCOURT, 1977a). Em plantas propagadas métodos de melhoramento onde a Al poderia ser
vegetativamente ou naquelas em que as partes ve-utilizada os quais a seguir sdo descritos:
getativas sdo o produto economicamente importante, 1) polinizagdo cruzada de clones auto-
a Al tem pouco valor pratico. Entretanto, por exem- incompativeis de plantas propagadas vegetativa-
plo, no caso especifico de flores para corte, a exis- mente: utilizado no cruzamento de clofaspalum
téncia da Al pode ser extremamente benéfica, pois a notatum que eram auto-incompativeis (Al gameto-
nao ocorréncia de fertilizacdo mantém a flor vicosa fitica) mas compativeis entre si;
por muito mais tempo. Em algumas culturas a su- 2) cruzamentos simples, duplos e ftriplos:
pressao da frutificacdo pode ser interessante, evitan- utilizado principalmente no génerBrassica (Al
do a alocacgdo de recursos para as partes reproduti-esporofitica). Esse sistema utiliza um esquema se-
vas, assegurando um maior vigor vegetativo. A Al quencial de cruzamentos, simples, duplos e final-
também pode ser empregada para formacéo de frutosmente triplos onde cada um é designado para suprir
sem sementes. Uma das grandes vantagens praticasima dificuldade do sistema anterior assim como o
da Al para a realizacdo de cruzamentos em espéciesaumento na quantidade de sementes;
auto-incompativeis, ou quando a auto-incompativel 3) utilizacdo de alelos Sf e pseudo auto-
€ utilizada como progenitor feminino, é que a emas- compatibilidade: a Al gametofitica tem sido utiliza-
culagdo é totalmente dispensavel. Por outro lado, a da no melhoramento de beterraba agucareira e foi
principal utilizagdo da inducdo de auto- proposta para a producdo de sementes hibridas de
compatibilidade em espécies auto-incompativeis é a trevo vermelho.
producédo de linhas puras e, posteriormente, hibridos. A grande vantagem do uso de Al em rela-
Mas, como fazer quando se quer realizar ¢ao a esterilidade citoplasmética para a producao de
autofecundacdes em plantas auto-incompativeis? sementes hibridas € o fato de que todas as plantas no
Existem diversos maneiras de superar a barreira da campo produzem sementes. Esse fato aumenta a
Al. Algumas delas envolvem alteracdes genéticas, producdo de sementes e permite a colheita em con-
como mutacdes (SASSét al, 1997) e poliploidiza- junto de todas as plantas (bulk). Entretanto a maior
¢cdo (ENTANIet al, 1999). Por outro lado, um ma-  desvantagem reside na manutencdo e aumento de
nejo adequado de fatores fisiolégicos (DE sementes dos progenitores, especialmente no caso
NETTANCOURT, 1977b/2000; RICHARDS, 1997) das espécies anuais propagadas por sementes. Em
pode driblar a Al, como, por exemplo, a polinizagdo funcdo disso, poucos hibridos comerciais foram
forcada em fase de botdo floral, ou a utilizacdo de produzidos com a utilizagdo da Al e a possibilidade
flores velhas ou pélen velho. Nestes casos a reacdode exploragdo do vigor hibrido com o uso da Al
de Al ainda ndo foi ativada ou esta enfraquecida, parece mais provavel de ter sucesso com espécies
facilitando os cruzamentos. Isto também é conhecido perenes de propagacao vegetativa (BURTON, 1983).
como compatibilidade fora de temporada ou fim de Um bom exemplo disso foi o trabalho desenvolvido
estacdo. Em repolho, por exemplo, a polinizacdo em com a grama bermudaCynodor) com o uso de
botdes florais é utilizada para obtencdo de linhas clones auto-incompatives mas inter-férteis que pro-
puras que, depois serdo cruzadas entre si para formarporcionaram a obtenc¢é@o de hibridos altamente pro-
hibridos. Irradiacdo, hormoénios (HASENSTEIN &  dutivos (BURTON & HART, 1967).
ZAWADA, 2001), altas temperaturas, solugfes Embora véarios métodos tenham sido pro-
salinas (CARAFA & CARRATU, 1997), aplicacdo  postos para a utilizagdo da Al para a producido de
de CQ (LEE et al, 2001), indugdo de estresse sementes hibridas, o mais simples deles é aquele
(TEZUKA et al, 1997), podem levar a um colapso utilizado em espécies de polinizagédo cruzada com Al
fisiologico e temporério da Al, permitindo autopoli- gametofitica e que podem ser propagadas clonal-
nizacdes. Outras maneiras de superar a barreira damente. Linhas alternadas de diferentes plantas auto-
Al consistem na mutilagdo dos pistilos incompativeis mas capazes de fecundacgdo cruzada
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s8o transplantadas para o campo e as suas sementeBURGOS, L., LEDBETTR, C.A., PEREZ-TORNERO, @t,al.

sdo colhidas. Em funcdo da Al, sementes oriundas

de autofecundacgdo ou cruzamentos endogamicos ndo
sdo produzidas, fazendo que a grande parte da se-

mente produzida seja hibrida (POEHLMAN &
SLEPER, 1995).

Em alfafa a Al é apenas parcialmente
efetiva na prevencdo da autofecundacdo, pois €
possivel encontrar-se plantas que ndo mostram
praticamente nenhuma reducéo na fertilizacdo apds a
autofecundacdo (VIANDSet al., 1988). Apesar

disso, devido a sua base genética, é possivel a
selecédo de populagdes de alfafa visando a obtencao

de plantas com maiores possibilidades de
autofecundacdo (KINBENG & BINGHAM, 1998).

Mais recentemente, a possibilidade de aumento do
vigor hibrido de alfafa através do uso de

progenitores auto-incompativeis tem sido utilizada

em trabalhos de melhoramento  genético
(CAMPBELL, 2000).
CONCLUSOES

Por meio desta revisdo de literatura
mostrou-se que 0S mecanismos de auto-

incompatibilidade nas plantas sdo complexos e
diversos, tanto em seus aspectos fisioldgicos e
morfolégicos, como bioquimicos e genéticos.
Apesar do grau de detalhadamento conhecido para
alguns casos especificos, corBsassica muitas
guestdes ainda estdo para serem resolvidas e,
principalmente, ainda ha uma grande lacuna entre o
conhecimento tedrico da Al e a aplicagdo destes
conhecimentos no melhoramento.
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