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RESUMO

O estudo teve como objetivo caracterizar citogeneticamente a microsporogénese em Moringa oleifera, uma
espécie amplamente conhecida por seu potencial nutricional e adaptabilidade a diferentes condicoes
climaticas. Apesar da importancia da espécie, os estudos citogenéticos ainda sdo escassos, especialmente
os que envolvem a meiose. Para a analise, foram analisados meiécitos de botdes florais coletados na Fazenda
Experimental de Iguatemi (UEM/PR), utilizando a técnica de esmagamento com carmim propidnico 1% e
observagdo em microscopia Optica. Os resultados demonstraram um comportamento meidtico
predominantemente estavel nas fases | e Il da meiose, com poucas anormalidades. Entretanto foram
observados cromossomos retardatarios na anafase | e fusos anormais durante a meiose Il. Na meiose Il, 20%
dos meidcitos apresentaram fusos atipicos, incluindo fusos convergentes e perpendiculares. Ainda assim, a
maioria das células gerou tétrades regulares (82,35%), indicando que os eventos andémalos nao
comprometem de maneira severa a viabilidade das plantas. Sugere-se que as triades observadas sejam
consequéncia das irregularidades de fusos observadas na fase |l da meiose. Apesar da ocorréncia dessas
anormalidades, M. oleifera apresentou uma taxa de viabilidade meidtica de 100%, o que evidencia sua
estabilidade genética e potencial reprodutivo Estudos citogenéticos contribuem para a caracterizacado da
espécie e fornecem subsidios para futuras pesquisas genéticas e de melhoramento vegetal.

PALAVRAS-CHAVE: Fusos convergentes; Fusos perpendiculares; Meiose, Triade.
1 INTRODUCAO

Moringa oleifera, popularmente conhecida como “arvore milagrosa”, € capaz de se
desenvolver com sucesso em praticamente todas as regides tropicais e subtropicais do
mundo, embora sua origem seja atribuida ao sul da Asia, especificamente Afeganistio,
Bangladesh, india e Paquistéo (Fuglie,1998). O género Moringa abrange 13 espécies: M.
oleifera, M. arborea, M. rivae, M. ruspoliana, M. drouhardii, M. hildebrandtii, M. concanensis,
M. borziana, M. longituba, M. pygmaea, M. ovalifolia, M. peregrina e M. stenopetala. Entre
todas, M. oleifera € a mais amplamente conhecida devido as suas diversas aplicacoes
nutricionais, na produgao de biogas e fertilizantes (Gand;ji et al., 2018). Pesquisas indicam
que M. oleifera esta entre as opgdes mais econbmicas e eficazes para promover uma
nutricdo de qualidade (Gopinath et al., 2017). As folhas apresentam elevados niveis de
betacaroteno, minerais como calcio e potassio (Kasolo et al., 2010). Em forma de p6, as
folhas sé&o utilizadas em diversas bebidas, sendo a mais conhecida a “Zija”, especialmente
popular na india (Ansar et al., 2012). Uma de suas caracteristicas mais marcantes é a
notavel resisténcia a seca (Gandji et al., 2018).

Apesar da M. oleifera ja ter sido objeto de alguns estudos, muito pouco se sabe sobre
a variabilidade e citotaxonomia dessas plantas. A citogenética tem se consolidado como
uma importante ferramenta dentro da citotaxonomia vegetal, contribuindo
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significativamente para a caracterizagao de espécies, bem como para a compreensao das
relagdes evolutivas e dos mecanismos de diversificacdo entre elas. No entanto, dentro do
género Moringa, os estudos citogenéticos ainda sdo escassos, com poucos trabalhos
abordando analises citogenéticas convencionais e moleculares. Diante dessa lacuna e
considerando a relevancia dessas informagdes para o aprimoramento do conhecimento
genético e reprodutivo da espécie, o presente estudo tem como objetivo realizar uma
descrigao detalhada da microsporogénese em Moringa oleifera.

2 MATERIAIS E METODOS

Plantas de M. oleifera da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI) da Universidade
Estadual de Maringa (Maringa, Parana, Brasil) foram analisadas para determinagao do
comportamento meidtico. Para os estudos meioticos, os botdes florais foram coletados e
fixados em Carnoy (3 alcool:1 acético acido) por 24 h e, em seguida, armazenados sob
refrigeracdo em alcool 70% até o momento da confecgcéo das laminas. Os meidcitos foram
obtidos pela técnica de esmagamento com carmim propidnico 1%. Todas as fases
meidticas foram avaliadas sob microscopia de luz em um microscépio Olympus CX 31. As
anormalidades meidticas foram classificadas de acordo com Silva et al. (2011). Foram
observadas 100 células por fase da meiose e foram determinados o total de células
analisadas, a porcentagem de anormalidades em cada fase

Para a realizagdo da viabilidade do pdlen, foram utilizadas inflorescéncias em
estadios de desenvolvimento préximos a antese. Para o teste colorimétrico foi utilizado o
corante carmim propiénico 1,0%, que colore o material genético, principalmente o DNA. A
técnica de esmagamento também foi utilizada para os testes de viabilidade polinica. Foram
considerados anormais aquelas células que apresentaram tamanho anormal, coloragao
fraca e protoplasma reduzido. As células que apresentaram protoplasma completo e
coloragao intensa foram consideradas normais.

As imagens contendo os meidcitos com as anormalidades mais representativas
foram capturadas através do microscopio Olympus CX 31, cdmera SC 30 pelo programa
AnalySIS getlT.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A anadlise da microsporogénese de Moringa oleifera evidenciou um comportamento
cromossOmico predominantemente estavel durante as fases meiéticas | e Il. As poucas
anormalidades observadas foram atribuidas, principalmente, a segregacgao irregular dos
Cromossomos.

Durante a anafase |, 55,88%das células exibiram cromossomos retardatarios. A
presenca de cromossomos ascendendo precocemente na anafase | pode estar relacionado
a falhas na sinapse cromossOmica, na formagéao ou terminalizagdo dos quiasmas (Mendes-
Bonato et al.,, 2001). Pesquisadores observaram que, em Arabidopsis thaliana,
micronucleos se formam durante a meiose | e permanecem até a telofase Il (Khaitova et
al., 2024). Esse fenbmeno ocorre principalmente devido a ma segregagao cromossémica,
sendo induzido por falhas no fuso mitético, anomalias nos quiasmas ou checkpoints
defeituosos.

Na telofase | foi observado 18,18% de meidcitos com micronucleos. Entretanto,
sugere-se que estes tenham sido incluidos no nucleo principal, uma vez que nao foram
mais observados durante o processo meidtico. A inclusdo de micronucleos formados na
meiose | no nucleo principal na fase Il da meiose restaura o processo normal e nio afeta a
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viabilidade da planta (Mendes- Bonato et al., 2002; Ragalzi et al., 2021; Sales et al., 2021).
Os resultados obtidos por de Silva et al. (2011), corroboram com os dados obtidos nesse
estudo, pois esses autores também relataram uma meiose | estavel, com baixa frequéncia
de anormalidades. Entretanto, relataram predominancia de alteracées durante a metafase
l.

A partir da metafase Il, foi registrada a incidéncia de anormalidades na formagéao do
fuso meidtico. Especificamente, 20,00% dos meidcitos apresentaram fusos atipicos nessa
fase, caracterizados pela presenga de uma placa metafasica invertida e a outra normal. Na
anafase Il, 18,92% apresentavam a migracdo de cromossomos a partir dessa placa
invertida. Ja na teléfase Il, 23,08% dos meidcitos apresentaram fusos anormais. Nesta fase
foi possivel visualizar trés tipos diferentes de fuso: paralelos, convergentes e
perpendiculares. Os fusos paralelos sao decorrentes da formacdo normal das placas
metafasicas na metafase Il. Os convergentes e perpendiculares sao considerados anormais
e decorrentes das placas invertidas e migragcao dos cromossomos nas fases de metafase
Il e anafase I, respectivamente.

Apesar dessas frequentes alteracdes no fuso, observou-se uma alta proporgao de
produtos finais normais: 82,35% das tétrades eram regulares e apenas 17,65% eram
triades. As tétrades normais se originaram das teléfases com fusos paralelos e
perpendiculares. As triades possivelmente foram formadas como consequéncia dos fusos
convergentes pois todas apresentaram dois nucleos em um dos microsporos da triade.
Estudos em Brassica napus e B. campestris relatam fusos anormais na segunda divisdo
meiotica, com frequéncia entre 3,2% e 8,1%, incluindo fusos conjugados e tripolares, e
sugerem que essas anormalidades podem ser influenciadas por estresse ambiental (Souza
& Pagliarini, 1997). Pesquisadores observaram em Capsicum annuum e C. frutescens
ocorréncia de fusos convergentes e perpendiculares durante a metafase Il, mas esses
eventos nem sempre resultam em produtos finais anémalos (como triades ou micronucleos)
(Souza et al., 2017). Em Crotalaria spectabilis fuso paralelos e tripolares em metafase
tém sido indicados como a causa da formacao de triades e gametas 2n (Ferreira et al.,
2022). Silva etal. (2011) observaram fusos tripolares em metafase |l de M. oleifera, levando
a formacao de teldfases Il trinucleadas e, consequentemente, a ocorréncia de triade

O teste colorimétrico indicou 100% de viabilidade do pdlen nas plantas de M. oleifera
analisadas. Plantas de M. oleifera apresentaram 88% de viabilidade de pdlen (Silva et al.,
2011). Estes resultados estdo de acordo com a estabilidade meidtica observada nas
analises.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A presencga de fusos normais durante a meiose em Moringa oleifera favorece a
formacao de tétrades regulares, o que indica um processo meidtico estavel. A alta taxa de
viabilidade observada reforga a estabilidade meidtica da espécie, sugerindo que M. oleifera
possui um bom potencial reprodutivo. Estas informagdes contribuem para a caracterizacao
da espécie e sado importantes para os futuros programas de melhoramento.
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