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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar o
comportamento meiótico e a viabilidade polínica em quatro
acessos das espécies Capsicum annuum e Capsicum baccatum.
Em todos os acessos, foram observados 12 bivalentes,
confirmando o número e nível de ploidia relatados na literatura
para essas espécies. Os resultados mostraram uma divisão
celular normal, porém algumas anormalidades foram
detectadas, tais como migração precoce dos cromossomos em
metáfases I e II, cromossomos retardatários em anáfase I e
divisão assincrônica. Os acessos estudados apresentaram um
índice meiótico variando de 75,6 a 93,6%, e a viabilidade
polínica em todos os acessos foi superior a 90%, demonstrando
que as irregularidades meióticas observadas não
comprometeram a viabilidade destes.

Palavras-chave: pimentas, irregularidades meióticas, grão
de pólen, índice meiótico.

ABSTRACT

The objective of this research was to study the
meiotic behavior and pollen viability in four accessions of
species Capsicum annuum and Capsicum baccatum. In all
accessions, twelve bivalents were observed, confirming the
number and ploidy level reported in the literature for these
species. The results showed a normal cell division although
some abnormalities had been detected, as early chromosome
migration at metaphases I and II, later chromosomes at
anaphase I and asynchronous division.  The studied accessions
presented a meiotic index (MI) that varied from 75.6 to 93.6%
and the pollen viability in all accessions was higher than 90%,
demonstrating that the meiotic irregularities observed didn’t
affect their viability.

Key words: peppers, meiotic irregularities, pollen grain, meiotic
index.

INTRODUÇÃO

O gênero Capsicum é composto por 31
espécies, sendo cinco domesticadas e as demais
classificadas como semidomesticadas e silvestres.
Dentro do gênero, as espécies podem ser distintas, de
acordo com o número básico de cromossomos, em dois
grupos: um com n=x=12 e o outro grupo com n=x=13
cromossomos (MOSCONE et al. 2007). Estudos sobre
número de cromossomos e nível de ploidia, análises
sobre o comportamento cromossômico de híbridos F1
e aspectos referentes à hibridação interespecífica entre
espécies cultivadas e silvestres são importantes, pois
podem auxiliar programas de melhoramento em termos
de direcionamento de cruzamentos mais promissores e
introgressão de genes.

As espécies que compõem o gênero
Capsicum estão distribuídas em três complexos gênicos
distintos com base na cruzabilidade. O complexo C.
annuum reúne as espécies C. annuum, C. chinense e
C. frutescens; o complexo C. baccatum reúne C.
baccatum var. baccatum (forma silvestre) e C.
baccatum var. pendulum (forma cultivada); e o
complexo C. pubescens reúne algumas espécies
silvestres e apenas uma cultivada, C. pubescens
(PICKERSGILL, 1991). O sucesso de obtenção de
híbridos interespecíficos ocorre quando cruzamentos
são realizados entre espécies do mesmo complexo,
embora o emprego de técnicas de resgate de embrião
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tenha permitido a obtenção de híbridos entre espécies
pertencentes a complexos gênicos diferentes, como é
o caso do híbrido F

1
 entre C. annuum e C. baccatum

(YOON et al., 2006).
Espécies silvestres são consideradas

repositórios de genes e, via hibridação interespecífica,
têm permitido o melhoramento de muitas variedades
modernas de culturas agronomicamente importantes
(HAJJAR & HODGKIN, 2007). Entretanto,
considerando o grande número de espécies em
coleções de germoplasma, o emprego destas  em
programas de melhoramento genético ainda é incipiente
e isso se deve provavelmente à existência de barreiras
pré e pós-fertilização.

O conhecimento da fertilidade das espécies
envolvidas num programa de hibridação interespecífica
é importante para que o melhorista tenha chance de ser
bem-sucedido nos cruzamentos a serem realizados. A
fertilidade de uma espécie, que regra geral é medida via
viabilidade polínica, é consequência da formação de
gametas normais e balanceados. Segundo DEFANI-
SCOARIZE et al. (1995), o sucesso da hibridação, tanto
intra quanto interespecífica, em termos genéticos,
também é determinada por uma meiose regular, para
que resulte na formação de gametas viáveis.

Considerando a falta de conhecimento
sobre a fertilidade de espécies mantidas em coleções
de germoplasma para posterior uso em programas de
melhoramento, via hibridação interespecífica, o
presente estudo foi realizado com os objetivos de
avaliar o comportamento meiótico e estimar a
viabilidade polínica de quatro acessos de Capsicum
representantes de espécies cultivadas e
semidomesticadas.

MATERIAL   E   MÉTODOS

Foram utilizados dois acessos
representantes da espécie domesticada Capsicum
annuum var. annuum (UENF 1503 - pimenta e UENF
1562 - pimentão) e dois acessos representantes das
espécies semidomesticadas Capsicum annuum var.
glabriusculum (UENF 1559) e Capsicum baccatum
var. baccatum (UENF 1495). Esses acessos foram
caracterizados morfoagronomicamente e
molecularmente por SUDRÉ et al. (2006) e por COSTA
et al. (2006), respectivamente.

Sementes desses materiais foram
germinadas em copos plásticos de 500ml e
posteriormente transferidas para vasos, sendo
mantidos 10 vasos por acesso, em casa de vegetação,
sob condições recomendadas para a cultura.

Durante o período de floração, botões florais
de diferentes tamanhos e em diferentes estádios de
desenvolvimento foram coletados e fixados em solução
de etanol: ácido acético, na proporção de 3:1, por 24h.
Em seguida, foram transferidos para uma solução de
álcool 70% e conservados em geladeira até serem
utilizados. Para o preparo das lâminas, três anteras por
botão floral por indivíduo, de cada acesso estudado,
foram maceradas (squash) sobre a lâmina em gotas de
carmim acético 1%.

Para a estimativa do índice meiótico (IM),
conforme LOVE (1951), botões florais na antese foram
coletados em solução de etanol 70% e conservados na
geladeira. As lâminas, cinco por acesso, foram
preparadas a partir da técnica de esmagamento (squash),
em que anteras foram maceradas e coradas em carmim
acético 1%. Tétrade com quatro células de mesmo
tamanho foi considerada normal e qualquer desvio
(mônade, díade, tríade e políade) foi considerado
anormal. Sob microscópio óptico foram contados 1.500
produtos pós-meióticos para cada acesso.

A viabilidade polínica dos acessos foi
estimada via coloração tripla de Alexander
(ALEXANDER, 1969). Para tal, botões florais na antese
foram coletados em solução de etanol 70% e
conservados a 4oC. Na preparação das lâminas, as
anteras foram maceradas em uma gota do corante. Para
cada acesso, foram feitas quatro lâminas por botão e
em cada lâmina foram contados 400 grãos de pólen,
perfazendo um total de 1.600 grãos de pólen. Todas as
lâminas foram observadas sob microscópio óptico
(Olympus BX60), e as imagens foram capturadas com
o Image-Pro Plus Software (versão 5.1, Media
Cybenertics).

RESULTADOS   E   DISCUSSÃO

A análise meiótica dos acessos permitiu
observar 12 cromossomos em associação bivalente,
em diacinese e metáfase I (Figura 1a e 1b,
respectivamente), corroborando o que a literatura
registra para essas espécies conhecidas como
diploides, com 2n=2x=24 cromossomos (POZZOBON
et al., 2006; MOSCONE et al., 2007).

De um modo geral, a meiose das espécies
estudadas foi predominantemente regular; no entanto,
algumas irregularidades foram observadas, a migração
precoce dos cromossomos, dos cromossomos
retardatários e divisão assincrônica, ou seja, diferentes
fases da meiose II em um mesmo núcleo, foi a mais
comum.

O acesso UENF 1503 (C. annuum var.
annuum  -  pimenta), de um total de 87 células em
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diacinese e metáfase I, apresentou 79,31% das células
com cromossomos em associações bivalentes normais
(Figura 1a). O restante, 20,69%, corresponde a células
em metáfases I, com cromossomos retardatários.
Cromossomos retardatários normalmente são perdidos
durante a divisão celular, gerando células filhas
aneuploides. Na metáfase II, anáfase e telófase I e II,
os valores percentuais de células com cromossomos
apresentando segregação irregular diminuíram, uma vez
que 97,30% das células observadas segregaram
normalmente, sugerindo que os cromossomos podem
ter sido perdidos durante a meiose ou pode ter ocorrido
o check point, que permite correções de falhas durante
a meiose (WEINERT, 1998).

O acesso UENF 1562 apresentou 78,78%
das células em diacinese e metáfase I normais, em que
foi possível observar os 12 bivalentes. Dentre as
anormalidades meióticas observadas nesse acesso,
57,09% constituíram-se de cromossomos retardatários

(Figura 1d) e com segregação precoce (Figura 1e e
Tabela 1). Essas anormalidades podem resultar em
gametas desbalanceados ao final da divisão celular.
De acordo com PAGLIARINI (2000), as anormalidades
meióticas mais comuns observadas em diversas
espécies é justamente a segregação cromossômica
irregular, caracterizada pela migração precoce ou por
cromossomos retardatários em metáfase I e em anáfase
I. Verificou-se, ainda, a ocorrência de divisão
assincrônica na meiose II, isto é, 21,05% das células
apresentando um dos seus grupos de cromossomos
em prófase, enquanto o outro grupo encontrava-se em
metáfase (Tabela 1 e Figura 1f).

O acesso UENF 1559 mostrou uma meiose,
de um modo geral, regular, com 96,67% das células
normais em diacinese e metáfase I. Observaram-se,
também nesse acesso, divisões assincrônicas em 50%
das anormalidades meióticas (Tabela 1), com núcleos
apresentando os cromossomos na placa metafásica e

Figura 1 - A) Diacinese I em UENF 1503; B) Pró-metáfase em UENF 1559; C) Metáfase I, em que se observa um
cromossomo retardatário em UENF 1503; D) Metáfase I, em que  se observa um cromossomo retardatário
em UENF 1562; E) Célula em anáfase I, em que  são observados dois cromossomos adiantados e os
demais iniciando a separação, ou seja, segregação precoce dos dois cromossomos; F) Divisão assincrônica
com prófase e metáfase em UENF 1562; G) Tétrade em UENF 1503; H) Tríade em UENF 1559; I)
Grãos de pólen em UENF 1559, em que se observa grão de pólen viável (seta) e inviável. Barra=10μm.
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no outro núcleo os cromossomos dispersos, o que,
como consequência, deu origem à telófase II,
apresentando três grupos de cromossomos ao invés
de quatro (Figura 1h). Pelo fato de essa espécie ser
semidomesticada e não ter sofrido uma pressão de
seleção intensa, era esperado que, entre as espécies
aqui analisadas, esta fosse apresentar um maior número
de anomalias, porém um dos menores percentuais de
células anormais foi observado na meiose desse acesso
(Tabela 1).

O acesso UENF 1495, representante da
espécie Capsicum baccatum var. baccatum, não
apresentou nenhuma irregularidade durante a divisão
meiótica. Além disso, foram observados os bivalentes
em 100% das células analisadas em diacinese e metáfase
I, confirmando o número de cromossomos e o nível de
ploidia da espécie.

A orientação irregular do fuso na meiose II
foi observada nos acessos UENF 1562 e UENF 1559,
em 21,05% e 11,12% das células com anomalias,
respectivamente (Tabela 1). De acordo com CAETANO-
PEREIRA et al. (1998), esse tipo de irregularidade é
importante na meiose, pois, dependendo do tipo, os
fusos podem unir ou separar os cromossomos
homólogos.

Uma vez que o comportamento meiótico de
uma planta está diretamente relacionado ao seu grau
de fertilidade, as alterações observadas durante a
divisão celular poderão refletir-se na viabilidade dos
grãos de pólen (DEFANI-SCOARIZE et al., 1995). A
ocorrência de falhas, como cromossomos retardatários
ou desorganização dos fusos, pode ser indesejável,
por exemplo, para a produção de híbridos, por
imprigirem às novas gerações variações em função da
perda ou do ganho de cromossomos, não desejadas
na escolha dos parentais.

Irregularidades também foram observadas
em outros estudos com espécies domesticadas de
Capsicum, apesar do pareamento regular dos
cromossomos (SOUZA et al., 2000; POZZOBON &
WITTMANN, 2006). Segundo PICOLI et al. (2003), as
próprias condições de manejo das plantas também
podem alterar a meiose, visto que situações de estresse
interferem no metabolismo desses indivíduos.

Foi possível observar que, em todos os
acessos estudados, a citocinese não foi simétrica, tendo
ocorrido alguns produtos pós-meióticos do tipo tríade
(Figura 1h). No entanto, houve predominância de
tétrades normais, o que é esperado ao final de uma
divisão meiótica normal, muito embora a ocorrência
dessas tríades tenha resultado em um índice meiótico
abaixo do valor esperado, especialmente no acesso
cultivado, UENF 1503 (Tabela 1). Tríades podem ser
originadas a partir de falhas ocorridas no momento da
divisão do citoplasma durante a meiose I ou II e estão
normalmente relacionadas com a formação de gametas
não reduzidos, o que pode ser vantajoso para uma
espécie, caso a poliploidia seja uma alternativa
evolutiva (PICKERSGILL, 1977).

O índice meiótico (IM) dos quatro acessos
estudados pode ser encontrado na tabela 1. O acesso
UENF 1562 apresentou o maior valor de IM (93,67%),
enquanto UENF 1495 apresentou o menor IM (75,60%).
Apesar de LOVE (1951) estabelecer que plantas com
índices meióticos abaixo de 90% podem ter uso restrito
no melhoramento, no presente estudo, os acessos
apresentaram IM satisfatórios próximos de 90%, o que
pode ser verificado na viabilidade polínica, que foi alta.

A formação do grão de pólen segue dois
padrões de citocinese, determinados pelo momento em
que ela ocorre durante a meiose. Na citocinese
simultânea, nenhuma parede é formada depois da
meiose I (ESAU, 1977). Nesse caso, os micrósporos

Tabela 1 - Porcentagem de irregularidades meióticas e comportamento pós-meiótico nos acessos UENF 1503, UENF 1562, UENF 1559 e
UENF 1495.

Anormalidades 1503 1562 1559 1495

Cromossomos retardatários (metáfase I e II) 94,74 36,85 44,44 0
Segregação precoce (anáfase I e II) 5,26 21,05 0 0
Orientação da fibra do fuso 0 21,05 11,12 0
Divisão assincrônica 0 21,05 44,44 0
Número de células anormais 19 19 18 0
Total de células analisadas 124 90 415 36
% de Células anormais 15,33 21,11 4,34 0
Índice Meiótico 85,06 93,67 82,6 75,60
Viabilidade Polínica 96,53 98,91 96,69 96,89

% VP: porcentagem de grãos de pólen viáveis; % IM: porcentagem de tétrades normais.
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são arranjados em uma tétrade tetraédrica (HESSE et
al., 2009), já na citocinese sucessiva uma parede é
formada depois da primeira e da segunda divisão
(SCHULZ & JENSEN, 1968), levando à formação de
vários tipos de tétrades (HESSE, 2009). Conforme pode
ser observado na figura 1g, em Capsicum, prevalece a
citocinese do tipo simultânea, e o arranjo das tétrades
é do tipo tetragonal (ESAU, 1977).

Foi observada, nos acessos estudados, a
ausência de sincronia durante a divisão celular, ou seja,
diferentes fases da meiose em um mesmo botão floral.
Esse comportamento tem sido reportado na literatura e
está de acordo com o observado por PICOLI et al. (2003),
que relataram a presença de diferentes fases da meiose
numa mesma classe de botão, definindo seis classes
de botão, baseadas na relação de tamanho entre cálice
e corola, forma da margem do cálice e presença de
pigmentos nas anteras. Destaca-se que, da classe 1 até
a classe 5, foram observadas as fases da meiose e, na
classe 6, só se encontram grãos de pólen.

A viabilidade polínica dos acessos variou
de 96,53 a 98, 91%, com predominância de grãos de
pólen viáveis (Tabela 1, Figura 1i) em todos os acessos,
observando-se assim uma correlação positiva entre o
percentual de tétrades normais e a viabilidade dos grãos
de pólen.

CONCLUSÃO

Os acessos estudados possuem um
comportamento normal durante a microsporogênese,
com alta formação de bivalentes e uma viabilidade
polínica acima de 96%, mostrando que, apesar de terem
sido observadas algumas irregularidades meióticas,
estas não foram suficientes para comprometer a
fertilidade das espécies.
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