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APLICAÇÃO DE COLCHICINA PARA INDUÇÃO DE POLIPLOIDIA 

EACEROLEIRA: CARACTERIZAÇÃO MORFOMÉTRICA DOS ESTÔMATOS 

 

 

RESUMO 

 

A aceroleira (Malpighia emarginata Sessé & Moc. ex DC.) pertence à família 

Malpighiaceae que conta com cerca de 1.300 espécies e aproximadamente 75 gêneros. É uma 

espécie originária da América Central, Noroeste da América do Sul e Antilhas.Diversas 

ferramentas têm sido utilizadas por programas de melhoramento para a obtenção de genótipos 

superiores, e a poliploidia tem sido uma delas, fazendo uso de substâncias antimitóticas para 

promover a indução da formação de poliploides. O presente trabalho teve como objetivo estudar 

o uso da colchicina em cultivares da coleção do Banco Ativo de Germoplasma de aceroleira da 

Embrapa Semiárido como indutor da poliploidização. A aplicação da colchicina foi realizada 

em diferentes concentrações (0, 0,05, 0,1, 0,2 e 0,3%) em quatro cultivares de aceroleira: 

(Cabocla, Rubra, Flor Branca, e Costa Rica) durante 24h ou 48h. Inicialmente as plantas foram 

podadas e, em seguida, foram aplicados os tratamentos utilizando-se algodões umedecidos com 

as diferentes concentrações de colchicina nas gemas axilares. Após aguardar os períodos de 24h 

ou 48h, os algodões foram removidos e as gemas lavadas com água destilada. Em seguida, as 

folhas dos ramos recém crescidos foram coletadas e levadas para laboratório para as análises 

morfométricas. O experimento foi desenvolvido em esquema fatorial 4 (cultivares) x 5 

(concentrações de colchicina) x 2 (tempo de aplicação da colchicina) distribuídos em 

delineamento em blocos ao acaso. Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância e 

as médias foram agrupadas pelo método de agrupamento de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

As análises foram realizadas utilizando-se o software Genes. Os resultados obtidos mostraram 

que houve diferença entre os cultivares em relação aos efeitos da colchicina sobre o número e 

tamanho dos estômatos nos cultivares Cabocla e Flor Branca, evidenciando uma possível 

indução de poliploidia. 

 

Palavras-chave: Malpighia emerginata D.C; aplicação e concentração de colchicina; 

duplicação do número de cromossomos.  



12 

COLCHICINE APLICATION FOR POLYPLOIDY INDUCTION IN BARBADOS 

CHERRY: MORPHOMETRIC CHARACTERIZATION OF STOMATA 

ABSTRACT 

 

Barbados cherry (Malpighia emarginata Sessé & Moc. ex DC.) belongs to the 

Malpighiaceae family, which has about 75 genera and 1,300 species. It was originated in 

Central America, Northwest South America and Antilles. Several tools have been used by 

breeding programs to obtain superior genotypes, being polyploidy one of them, using 

antimitotic substances to induce polyploid formation. The present work aimed at studying the 

use of the antimitotic colchicine, applied topically in accessions of the collection of Barbados 

cherry from the Active Germplasm Bank of Embrapa Semi-Arid as polyploidization inducer, 

characterizing and evaluating the effect of colchicine applied in different concentrations (0; 

0.05; 0.1; 0.2; 0.3) on number and size of stomata of four accessions. The study was carried out 

at the Laboratory of Plant Biotechnology and at a greenhouse of Embrapa Semi-Arid. The 

Barbados cherry accessions Cabocla, Rubra, Flor Branca and Costa Rica were used. Initially 

the plants were pruned and the treatments using cotton soaked with the different concentrations 

of colchicine were applied in the axillary buds. After 24 and 48 hours, the cottons were removed 

and the buds were washed with distilled water. After the growth of branches with completely 

expanded leaves, these were collected and taken to the laboratory for morphometric analysis. 

The experiment was carried out in a randomized block design in a factorial scheme 4 (cultivars) 

x 5 (colchicine concentrations) x 2 (colchicine application time). The obtained data were 

subjected to analysis of variance, the means were grouped by the Scott-Knott grouping method 

at 5% probability level and the Genes software was used for the analyses. The results showed 

that there was difference among accessions regarding the effects of colchicine. It was found 

that the use of colchicine promoted an increase in chromosome number in Cabocla and Flor 

Branca accessions, showing a possible induction of polyploidy. 

 

Keyword: Malpighia emerginata D.C; colchicine application and concentration: doubling the 

number of chromosom 
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1. INTRODUÇÃO 

 A aceroleira (Malpighia emaerginata D.C) pertence à família Malpighiaceae que conta 

com cerca de 1.300 espécies distribuídas em aproximadamente 75 gêneros (SOUZA e 

LORENZI, 2008). E tem a América Central, Noroeste da América do Sul e Antilhas como sua 

origem (SHINOHARA et al., 2015). Foi introduzida no Brasil no ano de 1956 expandindo-se 

rapidamente por todo território nacional (GONZAGA NETO et al., 1994). O Brasil apresenta 

condições ideais para o seu cultivo, sendo um dos maiores produtores mundiais (PEREIRA et 

al., 2013). Essa rápida expansão despertou no meio científico grande interesse, o que fez com 

que diversos programas de melhoramento para a cultura fossem desenvolvidos. 

 

 Esse interesse na aceroleira é devido principalmente por seu fruto apresentar um alto 

teor de vitamina C, com relatos de variedades com teores entre 1.040 a 1.790mg/100g de polpa 

do fruto, além de ser também fonte de pró-vitamina A, ferro e cálcio (CARVALHO et al., 

2018). É também utilizada para a produção de diversos produtos como sucos, geleias, sorvetes 

dentre outros, evidenciando assim sua grande importância econômica (MANICA, 2003; 

CAETANO et al., 2012), destacando-se o uso da vitamina C oriunda da aceroleira na indústria 

farmacêutica (LIMA et al., 2003). No ano de 2017 o Brasil colheu 66.966 toneladas de acerola 

em 5.753 hectares, sendo a região Nordeste e o Estado de São Paulo os maiores produtores 

(Figura 1). No estado de Pernambuco onde foram colhidos 1.465 hectares, o município de 

Petrolina destacou-se com 855 hectares colhidos, sendo responsável por 21.351 toneladas da 

produção nacional (Figura 2), (IBGE, 2017). 

 

a

q

a
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Figura 1 – (a) Mapa das áreas colhidas de acerola em hectares no Brasil; (b) Ranking dos estados por 

área colhida (Fonte: IBGE, 2017). 

 

 

Figura 2 – (a) Mapa das áreas colhidas de acerola em hectares no estado de Pernambuco; (b) Ranking das 

cidades do estado de Pernambuco por área colhida (Fonte: IBGE, 2017). 
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Por outro lado, mesmo com uma extensa área plantada e com uma quantidade razoável 

de cultivares, a carência de materiais com melhores características agronômicas e atributos 

sensoriais e nutracêuticos tem refletido numa baixa valorização do fruto, principalmente para 

sua comercialização in natura.  

A procura da sociedade por uma melhor qualidade de vida está diretamente ligada à sua 

alimentação, e isso tem gerado um aumento na demanda por alimentos que, além de cumprirem 

suas funções nutricionais básicas, oferecem maiores benefícios à saúde. Espécies vegetais têm 

contribuído desde os primórdios como fonte de substâncias úteis ao tratamento de doenças que 

acometem o ser humano (BELWAL et al., 2018). Na literatura é relatado a aplicabilidade da 

acerola, como agente antioxidante, além de metabólitos secundários presentes em seu fruto, que 

possuem grande potencial antimicrobiano (REZENDE; NOGUEIRA; NARAIN, 2017). 

 Em diversas áreas, a versatilidade de uso de Malpighia emarginata colocam a acerola 

em destaque como fonte de tecnologias ainda pouco conhecidas (NOGUEIRA et al., 2019). 

Nesse contexto, a busca por inovações tecnológicas que impulsionam o desenvolvimento tende 

a auxiliar o aumento da produtividade e a geração de ganhos econômicos (ACIOLI; ABUD; 

JÚNIOR, 2015).  

A aceroleira é considerada uma das principais frutíferas cultivadas no Nordeste do 

Brasil, sendo uma espécie que produz frutos com propriedades nutracêuticas importantes 

(alimentos ou parte de alimentos que apresentam benefícios à saúde, incluindo a prevenção e/ou 

tratamento a doenças). No entanto, a elevada acidez e baixos teores de açúcares fazem com que 

os frutos sejam pouco consumidos no mercado in natura. Na literatura não são encontrados 

trabalhos de melhoramento genético com acerola, o que deixa mais evidente a importância de 

se buscar realizar trabalhos com esta cultura.  

A indução de poliploidia tem demonstrado ser uma importante ferramenta utilizada por 

programas de melhoramento, visando obter plantas com melhores qualidades, constituindo 

assim, uma das alternativas para tentar suprir essa carência de materiais com características 

superiores.  Muitas mudanças genômicas ocorrem após o processo de poliploidização, e na 

maioria dos casos os indivíduos poliploides gerados após estas mudanças são superiores em 

muitos aspectos morfológicos, adaptabilidade genética e tolerância a ambientes com maior grau 

de estresse. Os indivíduos poliploides podem apresentar também algumas mudanças em sua 

fisiologia, como maior resistência a doenças e alterações em suas características de cultivo, 

como o florescimento e a qualidade pós-colheita. Estas mudanças são bem apreciadas visto que 
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podem contribuir para um maior sucesso comercial das culturas agrícolas e hortícolas (RIDDLE 

et al., 2006; XIONG et al., 2006; DHOOGHE et al., 2011). 

Para induzir a poliploidização se faz necessário usar um agente que pode ser ele físico 

ou químico, de modo a interferir na formação do fuso mitótico (QUADER, 1998). Um dos 

agentes químicos mais utilizados na promoção da poliploidização é a colchicina, que é um 

alcalóide responsável por bloquear a divisão celular na metáfase e induzir a duplicação do 

número de cromossomos, gerando uma divisão celular incorreta que produz células com 

diferentes níveis de ploidia. Estas células podem ter seu número cromossômico multiplicado, 

produzindo indivíduos poliploides, que irão possivelmente apresentar características diferentes 

do material doador (EIGSTI; DUSTIN, 1955; DHOOGHE et al., 2011). 

Um dos métodos utilizados para estimativa do nível de ploidia é a análise morfométrica 

dos estômatos. É uma metodologia simples e fácil que pode identificar supostos poliploides 

pela contagem e medição comparativas dos estômatos, visto que normalmente há um aumento 

do comprimento do estômato como consequência do aumento do número de cromossomos 

(VICHIATO et al., 2006). 

Assim, o presente trabalho teve como objetivo estudar o uso da colchicina em cultivares 

da coleção do Banco Ativo de Germoplasma de aceroleira da Embrapa Semiárido como indutor 

da poliploidização, avaliando o efeito da aplicação em diferentes concentrações sobre o 

tamanho dos estômatos de quatro cultivares. Espera-se com esta pesquisa subsidiar o programa 

de melhoramento genético pela obtenção de novas progênies, utilizando a poliploidia como 

uma valiosa ferramenta a ser mais explorada, com possibilidade de aumentar a variabilidade, 

produtividade e qualidade da aceroleira.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Descrição botânica da Aceroleira 

A aceroleira (Malpighia emarginata Sessé & Moc. ex DC.) da família Malpighiaceae 

tem registradas 1.300 espécies pertencentes a aproximadamente 75 gêneros (SOUZA; 

LORENZI, 2008). (ALVES; SEBASTIANI, 2015). Em sua maioria, as espécies do gênero 

Malpighia são diploides, ou seja, 2n = 2x = 20, havendo relatos de tetraploides com 2n = 4x = 

40 (LOMBELLO; FORNI-MARTINES, 2003). 

A aceroleira de uma forma geral é uma planta que possui um porte arbustivo, podendo 

variar entre 2,5 m a 3 m de altura e apresentar copas tanto compactas como mais abertas 

(RITZINGER; RITZINGER, 2011). Seu sistema radicular pode ser formado por uma raiz 

pivotante ou por raízes axiais, e a maioria de suas raízes se localizam mais próximo da superfície 

do solo (LOPES; PAIVA, 2002; MANICA et al., 2003). Sua folhagem é do tipo simples, inteira 

e com distribuição pelos ramos de forma opostas, com coloração verde-escura e brilhante em 

sua face adaxial e um tom mais desbotado na sua face abaxial. Seus pecíolos podem ser tanto 

ovalados ou elípticos. Quando novos os ramos e folhas apresentam pelos que quando em 

contato com a pele podem ocasionar irritação. 

Suas flores estão dispostas em cachos nas axilas das folhas de ramos mais novos ou 

quando em caso de surtos vegetativos nos esporões laterais. Possui tanto cinco sépalas como 

pétalas do tipo franjadas e que a depender do genótipo podem ter cores diferentes indo do 

branco a alguns tons de rosa. Seus estames são em um total de dez, possui três estiletes e três 

carpelos que unidos formam o ovário globular do tipo súpero, triloculado onde em cada lóculo 

contém um óvulo. Em seu cálice para cada sépala há duas grandes glândulas que ficam na parte 

basal externa (JOLY, 1983). Seus grãos de pólen possuem coloração amarela, pegajosidade, e 

sua disseminação é unicamente realizada através de insetos polinizadores, tais como as abelhas 

do gênero Centris spp, e dependendo do acesso a viabilidade polínica pode variar entre 10% e 

90% (RITZINGER; RITZINGER, 2011). Lopes e Paiva (2002) através de um estudo buscaram 

estimar a taxa de cruzamento da aceroleira, e com os dados obtidos perceberam que a espécie 

expressa-se ser predominantemente do tipo alógama, isto devido à grande variabilidade 

fenotípica observada nos pomares, o que indica que haja uma recombinação. Os autores 

concluem, que em condições experimentais, a autofecundação dos botões florais pode reduzir 

a fixação dos frutos, quando comparado com cruzamento artificial e polinização natural. 
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A aceroleira produz frutos do tipo drupas, tricarpelados e com o epicarpo fino. Sua polpa 

(mesocarpo) é carnosa e suculenta podendo apresentar-se nas cores vermelha, amarela e laranja. 

Possui três caroços de geometria triangular e alongados e em cada um pode se ter uma semente 

ou não. Suas sementes são pequenas, não albuminadas e de diferentes tamanhos, sendo 

proporcionais ao tamanho do fruto; sua germinação é baixa e a depender da maturação do fruto 

pode demorar meses para germinarem, o que faz com que seja comum acontecer de se ter 

sementes inviáveis para uma próxima germinação. Em geral a quantidade de caroços com 

sementes varia de 20% a 5%; apenas um ou dois dos três óvulos existentes se desenvolverem, 

seja por má formação do óvulo, falta de fertilização, degeneração do saco embrionário, entre 

outros (COSTA et al., 2003; RITZINGER; RITZINGER, 2011).  

O formato do fruto pode variar, às vezes arredondado, outras ovalado ou até mesmo 

achatado. Sua superfície pode ser totalmente alisada, ou com a presença de sulco rasos ou 

profundos. Quando imaturo o fruto tem a coloração esverdeada, mas pode se encontrar alguns 

frutos ainda com cores acinzentadas ou um tom mesclado entre as cores verde e roxo. Já quando 

maduros podem ser notados frutos com cores vermelho-amarelados, vermelho-alaranjados ou 

um vermelho-purpura. 

O fruto da aceroleira possui vitaminas A, B1, B2, C (até 100 vezes mais do que em 

outras frutas cítricas com laranja, limão, etc.), proteínas, cálcio, fósforo e ferro. O valor calórico 

está em torno de 6 kcal em 100 gramas de polpa (AZEVEDO, 2019).  

2.2 Histórico de introdução, cultivo e importância econômica 

A introdução da aceroleira no Brasil ocorreu especificamente no Estado de Pernambuco 

no ano de 1956 pela professora da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Maria Celene 

C. de Almeida, utilizando sementes obtidas em Porto Rico (COUCEIRO, 1985) e, com pouco 

tempo depois, a acerola foi difundida por todo Nordeste e para outras regiões do país. 

Atualmente a aceroleira é cultivada em todo o território nacional, com destaque para os estados 

da Bahia, Ceará, Paraíba e Pernambuco (CODEVASF, 2019). 

No ano de 2017 o Brasil colheu 66.966 toneladas de acerola em 5.753 hectares cujos 

maiores produtores estão localizados na região Nordeste e no estado de São Paulo (IBGE, 

2017).  

O cultivo da aceroleira, especificamente no Submédio do Vale do São Francisco, deu-

se também em meados dos anos 1980, e teve seu auge entre 1988 e 1992 quando a demanda 
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pela acerola foi alta, principalmente pelo mercado internacional, e uma das empresas que mais 

impulsionou este processo foi a Nichirei Agrícola do Brasil – Niagro (OLIVEIRA et al., 1998). 

O cultivo de acerola vem se acentuando, o que tem despertado interesse entre os 

produtores e consumidores brasileiros ou estrangeiros, seja in natura ou por subprodutos 

industriais (FRANZÃO; MELO, 2019). Poucos países cultivam comercialmente a acerola e o 

Brasil se sobressaem nesse contexto, sendo atualmente o maior produtor, exportador e 

consumidor (SILVEIRA et al., 2020).  

O fruto da aceroleira pode ser aproveitado de diversas formas, como: elaboração de 

polpas, sucos, compotas, doces, geleias, licores e até refrigerantes (MANICA, 2003; 

CAETANO et al., 2012), sendo que a polpa congelada, o suco engarrafado e o fruto in natura 

são as formas mais comercializadas (YAMASHITA et al., 2003). Outro mercado em que a 

vitamina C vem sendo amplamente utilizada é o farmacêutico, onde o ácido ascórbico é extraído 

servindo de matéria prima para confecção de diversos produtos (LIMA et al., 2003). A 

utilização da vitamina C é um dos grandes alvos da indústria cosmética devido às suas 

aplicações e resultados satisfatórios (VIDAL; FREITAS, 2015).  

A acerola pode ser classificada como ácida, semidoce e doce a depender do seu teor de 

sólidos solúveis e acidez titulável para frutos maduros. Essas diferenças de classificação é que 

determinam para que público-alvo o fruto será destinado; os ácidos são mais bem aproveitados 

pela indústria de processamento, os doces para consumo in natura, e os semidoces abrangendo 

ambos os mercados (RITZINGER; RITZINGER, 2009).  

A forma de propagação pode definir a uniformidade do plantio na aceroleira (GOMES 

et al., 2000). Entre os cultivares de aceroleiras existentes, a seleção normalmente é obtida por 

propagação vegetativa de plantas visando fixar características fenotípicas superiores. Por outro 

lado, nos anos entre 1980 e 1990 houve um rápido aumento das áreas cultivadas com acerola, 

sendo elas predominantemente propagadas através de sementes, o que resultou em pomares 

com grande variabilidade genética, por isso, no âmbito comercial, a propagação por sementes 

não é tão desejável por proporcionar plantas desuniformes, o que pode refletir na sua qualidade 

e produtividade (RITZINGER; RITZINGER, 2011). 

Entretanto apesar de existir uma quantidade razoável de cultivares de aceroleira, ainda 

há uma certa escassez de cultivares que possuam características agronômicas e atributos 

sensoriais e nutracêuticos em níveis adequados, como frutos sem sementes ou com sementes 

menores, consequentemente um fruto com mais polpa, mais saborosos e menos perecíveis, além 
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da presença de teores relevantes de carotenoides e antocianinas, características estas desejáveis 

especialmente para suprir o mercado de frutos in natura. Portanto, com características como 

essas, o consumo e a demanda pela acerola seriam maiores, o que aumentaria a produção dos 

produtores (SOUZA et al., 2013). Muitos clones comerciais foram produzidos, mas grande 

parte favorece ao processamento industrial e pouco ao consumo in natura.  

 

2.3 Cultivares e melhoramento genético 

 Em um levantamento realizado no Submédio do Vale do São Francisco, foi constatado 

que os cultivares de aceroleira mais cultivadas na região são os clones Junko, BRS Sertaneja, 

BRS Cabocla, Costa Rica, Flor Branca, Okinawa, Coopama Nº1 e Nikki (SOUZA et al., 2013).  

Por outro lado, a primeira cultivar desenvolvida na região como resultado de um projeto 

de melhoramento foi a cultivar Sertaneja, lançada pela Embrapa Semiárido no ano de 1998, a 

partir de um programa de melhoramento que visava selecionar plantas com genótipos superiores 

para serem implantadas em áreas irrigadas do Nordeste. Este programa de melhoramento foi 

iniciado em 1992 com o objetivo principal de introduzir, caracterizar, selecionar e difundir 

genótipos que fossem superiores no Submédio do Vale do São Francisco. Para isso, foram 

realizadas coletas nos estados da Bahia, Pernambuco, Paraíba e Rio Grande do Norte, sendo a 

maior parte dos cultivares obtidos via formação de mudas por estaquias ou enxertias. A partir 

dessa iniciativa foi criado o Banco Ativo de Germoplasma de Aceroleira da Embrapa 

Semiárido, estabelecido e implantado no Campo Experimental de Bebedouro, localizado nas 

proximidades da cidade de Petrolina-PE. O primeiro clone selecionado pelo programa foi o 

CPATSA 4.3, que apresentava uma alta produtividade, produção após seis meses do plantio em 

campo, e frutos com teores de vitamina C bem superiores a 1.500 mg/100 g de polpa. Este clone 

foi lançado pela Embrapa no ano de 1998 com o nome de ‘Sertaneja BRS 152’. Ao final dos 

anos 1990 já existiam 44 instituições no Brasil realizando pesquisas com acerola (OLIVEIRA 

et al., 1998). Porém, o mercado para a acerola começou a se desvalorizar, o que acabou por 

provocar na comunidade científica um desinteresse em continuar os estudos com a espécie, 

restando apenas alguns pequenos grupos isolados que ainda realizavam trabalhos com a planta, 

como a Embrapa. No ano de 2002 a Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical lançou a cultivar 

Cabocla e, no ano de 2004, a cultivar Rubra. Em 2003 as cultivares Apodi, Cereja, Roxinha e 

Frutacor foram lançadas pela Embrapa Agroindústria Tropical. 
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Atualmente existem registradas no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(MAPA), 14 cultivares de aceroleira. Porém este número se mostra maior na literatura, onde 

encontramos registros que nos pomares brasileiros são cultivados em torno de 25 clones, e 

dentre estes, oito são encontrados em cultivo na região do Submédio do Vale do São Francisco, 

sendo elas: ‘Junko’, ‘Flor Branca’, ‘BRS Sertaneja’, ‘Costa Rica’, ‘Okinawa’, ‘Nikki’, 

‘Coopama Nº1’ e ‘BRS Cabocla’. A exigência do mercado por cultivares com melhores 

características agronômicas seja para as indústrias de processamento ou para seu consumo in 

natura, tem impulsionado diversos programas de melhoramento em várias instituições de 

pesquisa. Com esta exigência por um alto padrão de qualidade, os frutos cada vez mais precisam 

apresentar as características desejáveis, e para isso a seleção das plantas é um ponto chave. As 

plantas devem ter uma alta taxa de frutificação, frutos cada vez maiores e mais suculentos, com 

teores de vitamina C acima de 1.000 mg de ácido ascórbico/100 g de polpa, um teor de sólidos 

solúveis (ºBrix) mais elevado e com estrutura firme a fim de se evitar danos ao serem 

transportados.  

 A partir de 2012 foi iniciado o estabelecimento de uma nova coleção de cultivares de 

aceroleira pela Embrapa Semiárido, formada com amostras coletadas em diversas regiões 

produtoras de acerola, sendo esses enxertados e implantados no Campo Experimental de 

Bebedouro, que inicialmente totalizavam 32 cultivares (SOUZA et al., 2012). Já no ano de 2014 

a Embrapa Semiárido passou a contar com cerca de 80 cultivares de aceroleira, sendo 32 

oriundos de coletas realizadas nos estados de Pernambuco e Ceará (SOUZA et al., 2014). No 

entanto, levando em consideração a busca pelo desenvolvimento de cultivares para consumo in 

natura, a partir da seleção de genótipos superiores, a coleção existente na Embrapa Semiárido 

ainda carece desse tipo de material (SOUZA et al., 2013). 

 

2.4. Poliploidia 

2.4.1 Conceito 

A poliploidização é tido como um dos processos evolutivos mais importantes na 

especiação de plantas superiores (SOLTIS et al. 2014). É a partir desse processo que se dá 

origem a um indivíduo poliploide com número de cromossomos equivalente a um múltiplo 

superior a dois genomas haploides. Muitas espécies encontradas na natureza são poliploides, e 

sua origem se deu por meio de gametas que não sofreram redução ou duplicação espontânea do 

zigoto na primeira divisão celular, o que lhes garantem uma maior adaptabilidade ao ambiente 

(SCHIFINO-WITTMANN, 2004).  
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2.4.2 Formas de ocorrência  

Na natureza a poliploidização pode acontecer de forma sexual ou somática. A primeira 

ocorre a partir da união de gametas não reduzidos dando origem a um organismo que possui 

mais de dois conjuntos cromossômicos no mesmo núcleo. Já a somática é resultado de uma 

falha que ocorre na divisão mitótica quando a célula duplica seu material genético, porém não 

chega a completar a mitose, voltando a interfase com material genético duplicado (SOLTIS, 

SOLTIS; TATE, 2003). É de se esperar que os indivíduos poliploides se mostrem superiores 

aos diploides em muitas características, isso devido às características de adaptabilidade serem 

controladas por muitos alelos distribuídos em vários cromossomos (SIMION, 2004).  

2.4.3 Características  

Durante o processo evolutivo dos poliploides a poliploidia pode não ter tanto impacto 

em mutações individuais, mas, quando coletivamente, pode originar características diferentes 

submetidas ao controle de múltiplos alelos. Uma das vantagens do aumento de poliploidia é o 

fato de que efeitos de mutações deletérias possam ser mascarados por um efeito tamponante 

comum nos indivíduos poliploides, cujo efeito silencia essas mutações devido ao seu número 

maior de cópias gênicas (SILVA Jr., 2008).  

Apesar da duplicação cromossômica não introduzir um novo material genético e apenas 

produzir cópias adicionais de genes e cromossomos já existentes, muitas mudanças genômicas 

ocorrem depois do processo de poliploidização (RANNEY, 2006). Estes eventos de duplicação 

podem causar mudanças fenotípicas, fisiológicas, genômicas e ecológicas nos poliplóides 

quando comparados com seus progenitores diplóides (BALAO et al. 2016; HUSBAND et al. 

2016; SOLTIS et al. 2014, 2016; VALLEJOMARÍN et al. 2016). Normalmente em indivíduos 

poliploides essas mudanças os tornam superiores em aspectos morfológicos, adaptabilidade 

genética e tolerância a ambientes com maior grau de estresse (XIONG et al., 2006). Os 

poliploides também podem apresentar mudanças em sua fisiologia, como resistência a doenças 

e em suas características de cultivo, como florescimento e qualidade no pós-colheita. Assim 

essas mudanças são bem apreciadas visto que podem contribuir para um maior sucesso 

comercial das culturas agrícolas e hortícolas (RIDDLE et al., 2006; XIONG et al., 2006; 

DHOOGHE et al., 2011). 

A poliploidia é uma ferramenta utilizada para melhorar plantas com a finalidade de 

aperfeiçoar suas qualidades, bem como também pode ser usada para o processo de transferência 

gênica entre diferentes níveis de ploidia (WITMANN e DALL; AGNOL, 2003). A duplicação 

do genoma dentro de um único organismo é uma fonte de inovação, tendo um grande potencial 
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para gerar especiação através de barreiras reprodutivas com o genótipo progenitor (HEGARTY 

et al., 2013). Logo as plantas poliploides têm despertado bastante interesse para os cientistas ao 

longo dos anos, isso devido a sua grande importância na história evolutiva e ao seu potencial 

agronômico, sendo sua produção artificial frequentemente realizada.  

2.4.4 Indução e importância 

Para induzir a poliploidização se faz necessário usar um agente que pode ser ele físico 

ou químico, de modo a interferir na formação do fuso mitótico. Uma das maneiras para se 

produzir plantas com o dobro dos cromossomos é através de interferências no ciclo mitótico. O 

ciclo celular pode ser interrompido por uma grande variedade de compostos químicos. Mas 

somente aqueles que o interferem entre o fim da fase S e o início da citocinese permitem a 

indução da duplicação cromossómica (DHOOGHE et al., 2011). O fuso é constituído por 

microtúbulos compostos basicamente por heterodímeros de α-tubulina e β-tubulina que 

alinham-se formando uma estrutura cilíndrica (QUADER, 1998).  

Estes microtúbulos desempenham funções celulares que são importantes ao decorrer do 

crescimento e do ciclo mitótico, participando de inúmeros processos que envolvem a migração 

dos cromossomos, estruturação celular, orientação e disposição das microfibrilas de celulose, 

formação da parede celular, movimento intracelular e diferenciação celular, logo são essenciais 

para o processo de divisão e sobrevivência da célula (MOREJOHN; FOSKET 1991; JORDAN; 

WILSON, 1999).  

Os agentes químicos utilizados para induzir a poliploidia são conhecidos como 

substâncias antimitóticas, que agem sobre as fibras do fuso acromático quando está ocorrendo 

o processo de divisão celular evitando-se que ocorra sua polimerização ou propiciando sua 

fragmentação, não deixando assim que ocorra a separação dos cromossomos na anáfase. Desta 

maneira, logo após o DNA se replicar, a célula possuirá o dobro de material genético inicial, 

porém essa não se divide por falta das fibras do fuso e volta assim à interfase com o dobro do 

número de cromossomos (PEREIRA et al., 2012). 

O descobrimento dessas substâncias antimitóticas se deu na década de 1930 do século 

passado, quando foi descoberta a colchicina, dando início a experimentos para induzir 

poliploidia (DHOOGHE et al., 2011). A colchicina é um alcaloide extraído de sementes e 

bulbos da planta Colchicum autumnale L. que provoca falhas no ciclo mitótico da célula, 

fazendo com que a divisão celular ocorra de forma errada, produzindo células com diferentes 

níveis de ploidia (EIGSTI; DUSTIN, 1955; DHOOGHE et al., 2011). Os primeiros resultados 
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de duplicação cromossômica decorrentes de poliploidiação induzida com colchicina foram 

apresentados por Blakeslee e Avery em seu trabalho, Methods of inducing doubling of 

chromosomes in plants: by treatment with colchicine, que para o melhoramento vegetal foi um 

grande avanço (SORIANO et al., 2007; GLOWACKA et al., 2009). Algumas outras substâncias 

antimitóticas como o APM (Amiprophos-methyl), orizalina e a atrifulina tem efeito similar à 

da colchicina, podendo também ser utilizadas para induzir poliploidia (SALON; EARLE, 1998; 

SCAGLIUSI et al., 2009; QUESENBERRY et al., 2010). 

A poliploidização tem sido uma importante estratégia utilizada por programas de 

melhoramento devido a inúmeras vantagens como a possibilidade de ampliação da base 

genética, restaurar híbridos interespecíficos inférteis, obter linhagens em um curto espaço de 

tempo e a viabilização de cruzamentos de genótipos com ploidias diferentes (BARBOSA et al., 

2007; CAMPOS et al., 2009; ISHIGAKI et al., 2009; SOUZA-KANESHIMA, 2010). 

Por apresentarem grande importância evolutiva e potencial agronômico, as plantas 

poliplóides são objeto de interesse científico há muitos anos, sendo frequentemente produzidas 

artificialmente. De acordo com Hegarty, et al. (2013), em sua revisão sobre poliploides 

artificiais, os primeiros poliploides induzidos artificialmente remontam as primeiras décadas do 

século passado. Criados acidentalmente por Winkler em 1916, os primeiros poliploides 

artificiais eram células provenientes de calos de Solanim. Mas foi na década de 1930 que foram 

relatadas as primeiras aplicações da poliploidizição na agricultura, por Blakeslee e Avery 

(1937).  

2.4.5 Métodos de determinação do nível de ploidia 

 Algumas metodologias podem ser utilizadas para a determinação direta ou indireta da 

poliploidização. Dentre elas temos a citogenética, citometria de fluxo e a análise morfométrica 

dos estômatos. A realização de análises citogenéticas é um processo demorado e um tanto 

trabalhoso, exigindo de quem for fazê-lo muita experiência na área. A citometria de fluxo é um 

processo rápido e relativamente fácil, contudo exige equipamentos mais sofisticados, o que faz 

com que seja difícil de se encontrar locais em que se possa realizar esta análise. Já a 

caracterização morfométrica dos estômatos, que por meio da avaliação de algumas 

características da planta, como por exemplo, tamanho e a densidade dos estômatos foliares, é 

uma maneira indireta de identificar possíveis poliploides (VANDENHOUT et al., 1995; 

MAGALLANES et al., 1996; SOUZA; QUEIRÓZ, 2004). É uma metodologia simples e fácil 

que pode identificar supostos poliploides pela contagem e medição comparativas dos 
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estômatos, visto que normalmente há um aumento do comprimento do estômato quando o 

número de cromossomos aumenta.  

2.5 Caracterização morfométrica dos estômatos 

Os estômatos são pequenos orifícios localizados principalmente na superfície das folhas 

e estão relacionados diretamente com a entrada de CO2 e a perda de água via transpiração, sendo 

o principal mecanismo regulador destes processos (MENDONÇA, 2016). 

A palavra estômato vem do grego (stoma) e significa boca. Dessa forma, o nome 

atribuído se dá pelo fato de que suas estruturas, vistas ao microscópio, assemelham-se a 

pequenas bocas. O estômato é constituído por duas células guardas e um orifício central 

denominado e poro estomático, ostíolo ou abertura estomática e seu tamanho médio varia de 3 

a 12um de largura por 7 a 40 μm de comprimento e um conjunto de células adjacentes às células-

guarda, que se diferem ou não das demais células da epiderme (VIEIRA et al., 2010). Quando 

as células na linha mais próxima das células-guarda (adjacentes) não se diferem das demais 

células da epiderme, elas são chamadas de células vizinhas, mas quando estas células se 

diferenciam em textura, tamanho ou até mesmo em forma, são denominadas subsidiárias. O 

conjunto formado pelo estômato, mais as células vizinhas ou subsidiárias, constitui o complexo 

estomático ou aparato estomático (METCALFE; CHALK, 1950; ESAU, 1960; PANT, 1965; 

STACE, 1965; VAN COTTHEM, 1970; WILKINSON, 1979; CARPENTER, 2005). O 

estômato é fundamental para a sobrevivência das plantas terrestres, em termos evolutivos e essa 

estrutura teve uma importante contribuição para que os vegetais ocupassem o ambiente terrestre 

(JONES, 2013). 

2.5.1 Densidade estomática e a relação com a fisiologia das plantas. 

 Comumente, as características analisadas acerca de respostas estruturais dos estômatos 

são densidade estomática e índice estomático (MARTINS, 2010). A densidade estomática está 

relacionada com o tamanho, posição e controle da abertura estomática, uma maior densidade e 

menor tamanho dos estômatos aumenta a resistência estomática e, consequentemente, limita o 

excesso de perda de água por transpiração, afetando a absorção do CO2 (SILVA, 2008). Dessa 

forma, para Martins (2010), é esperado que as alterações na densidade estomática sejam 

acompanhadas de alterações em diferentes níveis e escalas anatômicas e fisiológicas nas 

plantas. Os estômatos fazem parte dos dois mais importantes processos que ocorrem em todas 

as plantas terrestres: a fotossíntese e a transpiração (PES; ARENHARDT, 2015).  
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Como a poliploidia causa nas plantas uma série de consequências fenotípicas como o 

aumento do número cromossômico, que normalmente repercute em aumento nas células, 

tecidos e órgãos vegetais, a análise estomática torna-se uma metodologia fácil e simples que 

possibilita a identificação de supostos poliploides e testemunhas diploides de um ensaio, através 

da contagem e medição comparativa de estômatos (VICHIATTO et al., 2006). Assim, a 

caracterização do material pode ser realizada por comparações entre os estômatos dos 

poliploides com os de plantas diploides (normais). Portanto, a alteração no tamanho das células-

guarda de estômatos de folhas de plantas tratadas com colchicina pode ser utilizada como 

característica indicativa da existência de poliploidia. Diversos trabalhos de indução de 

poliploidia em vegetais utilizaram essa característica para selecionar supostos poliploides, 

como em Manihot esculenta (GRANER, 1942), Cattleya intermedia (SILVA et al., 2000), 

Heliconia bihai (CAVALCANTE-FILHO, 2011), Centella asiática (KAENSAKSIRI et al., 

2011), Gerbera jamesonni (GANTAIT et al., 2011) e Lagerstroemia indica (WANG et al., 

2012), além de outros relatos (VANDENHOUT et al., 1995; MAGALHAES et al., 1996; 

SOUZA; QUEIROZ, 2004). A presente pesquisa utilizou a análise morfométrica como 

metodologia para indicar a eficácia do uso da colchicina como indutor de popliploidização. 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Local de condução e materiais do trabalho 

 O trabalho foi conduzido no Laboratório de Biotecnologia da Embrapa Semiárido, 

sediada em Petrolina-PE, entre janeiro de 2019 a março de 2020. Foram utilizados quatro 

cultivares de aceroleira oriundos do Banco Ativo de Germoplasma de Aceroleira da Embrapa 

Semiárido, sendo um indivíduo de Cabocla, quatro de Rubra, um de Flor Branca, e três de Costa 

Rica.  

 O experimento foi conduzido em vasos mantidos em casa de vegetação na Embrapa 

Semiárido. Antes de dar início ao experimento, as plantas de cada acesso cultivadas em vasos 

foram podadas com o intuito de induzir a formação de novas brotações (Figura 3). 
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Figura 3 – Plantas dos cultivares de aceroleira (Malpighia emarginata Sessé & Moc. ex DC.) 

cultivadas em vasos e utilizadas para indução de poliploidia com o uso de colchicina. (a) Vasos 

na casa de vegetação com plantas ainda sem poda; (b) Planta podada e pronta para aplicação da 

colchicina. 

3.2 Indução de poliploidia  

Logo após a realização da poda das folhas e ramos, as gemas axilares restantes das 

plantas foram envolvidas com algodão umedecido em solução aquosa de colchicina nas 

concentrações de 0,05, 0,1, 0,2 e 0,3%, protegidas com papel alumínio e identificadas com fitas 

coloridas. Os algodões permaneceram na planta pelos períodos de 24h ou 48h; cada planta 

recebeu os quatro tratamentos (concentrações de colchicina) distribuídos pelos ramos. Não 

houve aplicação de diferentes tratamentos no mesmo ramo, onde cada ramo recebeu apenas um 

tratamento. Após passado os períodos de 24h ou 48h, os algodões foram removidos e as gemas 

lavadas com água destilada, visando a retirada do excesso de colchicina. Após 15 dias da 

aplicação foi realizada uma avaliação para verificar se houve ou não o crescimento de ramos e 

folhas. Nos novos ramos desenvolvidos foram coletadas no mínimo três folhas e levadas para 

laboratório para análise. Na Figura 4 se ilustra os principais passos realizados durante a 

aplicação dos tratamentos e coleta de folhas. 
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Figura 4 – Visão geral das plantas dos cultivares de aceroleira (Malpighia emarginata Sessé & 

Moc. ex DC.) durante e após a aplicação tópica de colchicina em gemas foliares axilares. (a) 

Gemas tratadas com diferentes concentrações de colchicina e recobertas com papel alúminio; 

(b) Lavagem das gemas com água destilada após os prazos de 24 ou 48 h para retirada do 

excesso de colchicina; (c) Coleta das novas folhas após 15 dias para análise em laboratório. 

Para análise no laboratório, as folhas foram acondicionadas em recipiente com papel 

umidecido com o intuito de minimizar a perda de água. Com o auxílio de uma lupa e uma 

lâmina de bisturi foi feita a retirada de uma fina película da face abaxial de cada folha, sendo 

esta colocada em uma lâmina de vidro de microscopia preparada com uma gota de água 

destilada. Após esse procedimento foi adicionada à lâmina uma gota de corante carmin acético 

sobre o material vegetal e, por fim, coberto com uma lamínula de 22 x 22 mm. Foram 

preparadas uma lâmina para cada folha coletada. As lâminas prontas foram analisadas em um 

microscópio óptico com objetiva de aumento de 40x, sendo as imagens observadas capturadas 

com o auxílio do software Dinocapture (Figura 5). 
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Figura 5 – Etapas de conservação (a), isolamento da película dos tecidos da epiderme da face 

abaxial de folhas (b), coloração com carmin acético (c) e captura de imagens dos estômatos (d) 

de folhas de aceroleira (Malpighia emarginata Sessé & Moc. ex DC.) submetidas ao tratamento 

com colchicina. 

3.3 Análise morfométrica dos estômatos  

Com o auxílio do software Dinocapture foram fotografados 10 campos aleatórios da 

película retirada de cada folha, totalizando 30 campos para cada tratamento com colchicina e 

tempo de exposição. Desses campos, foram selecionados 10, de maneira aleatória para a 

contagem do número de estômatos por área fotografada, bem como a medição do comprimento 

de 25 estômatos selecionados aletoriamente (Figura 8, 9, 10, 11).  
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Figura 8 – Lâmina de fotos capturadas no software Dinocapture de todos os tratamentos do acesso Cabocla. 

 

Figura 9 – Lâmina de fotos capturadas no software Dinocapture de todos os tratamentos do acesso Costa Rica. 
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Figura 10 – Lâmina de fotos capturadas no software Dinocapture de todos os tratamentos do acesso Flor Branca 

Figura 11 – Lâmina de fotos capturadas no software Dinocapture de todos os tratamentos do acesso Rubra. 
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3.4 Análise estatística  

  

O experimento foi desenvolvido em esquema fatorial 4 (cultivares) x 5 concentrações 

de colchicina) x 2 (tempo de aplicação da colchicina) distribuídos em delineamento 

experimental inteiramente casualizado. Entretanto, análises individuais, por cultivares, foram 

realizadas visando uma melhor visualização dos resultados. Os dados obtidos foram submetido 

a análise de variância e as médias foram agrupadas pelo método de agrupamento de Scott-Knott 

a 5% de probabilidade. As análises foram realizadas utilizando-se o software Genes (CRUZ, 

2013). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da análise de variância encontram-se na Tabela 1. Houve significância 

estatística para o efeito de tratamentos que envolve a interação concentração x tempo para 

comprimento dos estômatos (CE) na cultivar Cabocla.  

Tabela 1 – Resumo da análise de variância para a variável comprimento de estômatos em folhas 

de gemas de cultivares de aceroleira (Malpighia emarginata Sessé & Moc. ex DC.) submetidos 

a aplicação de diferentes concentrações de colchicina durante 24h e 48h – Cultivar Cabocla. 

Fonte de variação G.L. F  

Tratamento 9 1420,78* 

Resíduo 162 - 

C.V. (%) 4,11  

*= significativo a 1% pelo teste F. 

O comportamento para Cabocla em relação ao comprimento médio dos estômatos após 

a aplicação das diferentes concentrações de colchicina por 24h e 48h, encontram-se na Tabela 

2. Constata-se que houve diferença entre as concentrações e tempo de exposição. Quase todos 

os tratamentos apresentaram médias de comprimento acima do valor médio do controle, com 

exceção do tratamento (T2C5), em que não houve brotações nas gemas que receberam este 

tratamento. Estes resultados sinalizam uma possível indução da poliploidia, visto que o 

aumento do tamanho dos estômatos frequentemente está correlacionado com o aumento do 

número cromossômico, conforme relatado na literatura (VICHIATO et al., 2006). 

 

Tabela 2 – Comparação dos comprimentos médios de estômatos em folhas de aceroleira da 

cultivar Cabocla submetida a aplicação de diferentes concentrações de colchicina (0; 0,05; 0,1; 

0,2 e 0,3%) durante 24h e 48h. 

Tratamento Tamanho estômatos (média) (µm) Desvio Padrão (µm)   

(T1C1Cul1) 25,40 3,0 d 

(T1C2Cul1) 29,50 2,0 a 

(T1C3Cul1) 27,90 2,0 b 

(T1C4Cul1) 27,80 1,0 b 

(T1C5Cul1) 27,80 1,0 b 

(T2C1Cul1) 25,40 3,0 d 

(T2C2Cul1) 28,80 1,0 a 

(T2C3Cul1) 27,70 1,0 b 

(T2C4Cul1) 26,40 1,0 c 

(T2C5cul1) 0,00 0,0 e 
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Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de 

agrupamento de Scott-KnT1- 24h; T2 - 48h; C1- 0% controle; C2 – 0,05%; C3 – 0,1%; C4 - 0,2%;  C5 - 0,3%.  

 

Em trabalho sobre indução de poliploidia em Heliconia bihai L. realizado por 

Cavalcanti Filho (2011), foi relatado que os tratamentos com 0,05 e 0,1% de concentração de 

colchicina apresentaram médias do comprimento dos estômatos superiores ao controle, sendo 

o tratamento 0,05% no período de aplicação de 48h o que apresentou maior valor médio. Esse 

resultado é semelhante aos obtidos no nosso trabalho, diferindo apenas que a maior média do 

tamanho dos estômatos já foi observada no tratamento com colchicina no período de 24h, assim 

como também no tratamento durante 48h.  

Os resultados da análise de variância para cultivar Flor Branca encontram-se na Tabela 

3. Assim como para cultivar Cabocla, a Flor Branca apresentou significância estatística para o 

efeito de tratamento.  

Tabela 3 – Resumo da análise de variância para a variável comprimento de estômatos em folhas 

de gemas de cultivares de aceroleira (Malpighia emarginata Sessé & Moc. ex DC.) submetidos 

a aplicação de diferentes concentrações de colchicina durante 24h e 48h – Flor branca. 

Fonte de variação G.L. F  

Tratamento 9 57,18* 

Resíduo 162 - 

C.V. (%) 4,64  

*= significativo a 1% pelo teste F. 

A resposta da aceroleira cultivar Flor Branca em relação ao comprimento médio dos 

estômatos após a aplicação das diferentes concentrações de colchicina por 24h e 48h, 

encontram-se na Tabela 4. Constata-se que houve diferença para o efeito dos tratamentos entre 

as concentrações e tempo de exposição. Todos os tratamentos apresentaram médias de 

comprimento dos estômatos acima do valor médio do controle. 
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Tabela 4 – Comparação dos comprimentos médios de estômatos em folhas de aceroleira cultivar 

Flor Branca submetida a aplicação de diferentes concentrações de colchicina durante 24h e 48h. 

Tratamento Tamanho estômatos (média) (µm) Desvio Padrão (µm)   

(T1C1cul2) 23,90 1,0 e 

(T1C2cul2) 28,40 4,0 c 

(T1C3cul2) 26,30 1,0 d 

(T1C4cul2) 28,30 2,0 c 

(T1C5cul2) 26,60 1,0 d 

(T2C1cul2) 23,90 1,0 e 

(T2C2cul2) 26,90 1,0 d 

(T2C3cul2) 30,70 3,0 a 

(T2C4cul2) 28,20 3,0 c 

(T2C5cul2) 29,50 3,0 b 
Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de 

agrupamento de Scott-Knott. 

T1- 24h; T2 - 48h; C1- 0% controle; C2 – 0,05%; C3 – 0,1%; C4 - 0,2%;  C5 - 0,3%.  

 

 

Há vários relatos sobre a correlação da aplicação de colchicina e aumento do tamanho 

dos estômatos. Em Citrullus lanatus, por exemplo, o uso de colchicina nas concentrações de 

0,1% e 0,2% por 48h, resultou em aumento do comprimento médio dos estômatos, sendo o 

tratamento 0,1% o que apresentou maior valor médio (HANDAYANI et al., 2018), 

assemelhando-se ao obtido neste trabalho para a cultivar Flor Branca. O autor relatou ainda que 

todos os tratamentos com colchicina apresentaram médias dos tamanhos dos estômatos 

superiores ao controle, resultado que também observamos tanto para cultivar Cabocla (com 

exceção ao tratamento 0,3% no período de 48h), como para a cultivar Flor Branca. 

Outros relatos indicam que o uso de colchicina tem efeito significativo no aumento do 

tamanho dos estômatos foram realizados em Phalaenopsis amboinensis, Maranta arundinacea 

L., Glycyrrhiza glabra var. glandulifera e Carthamus tinctorius L. (FITDIAN et al., 2006; 

MOGHBEL et al., 2015).  

De uma maneira geral, o tamanho dos estômatos está correlacionado com o nível de 

ploidia dentro de um mesmo táxon, conforme descrito em vários estudos. Por exemplo, em 

trabalho realizado em Bromis inermis. Tan e Dunn (1973) utilizaram a análise do comprimento 

dos estômatos para distinguir os níveis de ploidia da espécie. Przywara et al., (1988) 

demonstraram que o comprimento estomático em Kiwi aumentava significativamente conforme 

o nível de ploidia também aumentava. Em Coffea L. Mishra (1997) também constatou que em 

todas as cultivares avaliadas o comprimento estomático aumentou com o aumento do nível de 

ploidia. 

Alguns exemplos do uso de colchicina demonstram sua eficácia na indução de 

poliploidia.  Beck et al., (2003), por exemplo, conseguiram induzir com sucesso a tetraploidia 
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em Acacia mearnsii a partir de sementes tratadas com colchicina. Nesse caso, o comprimento 

estomático foi um dos parâmetros utilizados para esta determinação, observando-se que todas 

as mudas originadas das sementes tratadas apresentaram estômatos com comprimentos maiores 

do que os indivíduos diploides não tratados. Ainda nesse trabalho, os resultados mostraram que 

o comprimento estomático pode ser utilizado para distinguir diploides de tetraploides. Em 

pesquisa realizada por Miao et al., (2016) com Dendranthema indicum var. aromacticum e por 

Shala et al., (2018) com Catharanthus roseus foi observado que os estômatos das plantas 

diploides tiveram valores médios do comprimento dos estômatos inferiores aos valores 

observados para os estômatos de plantas tetraploides. Miao et al., (2016) ainda destacaram que 

a concentração de colchicina como a duração do tratamento foram fatores-chaves no processo. 

Já Shala et al., (2018) demonstraram que tetraploides de Catheranthus roseus podem ser 

induzidos através do tratamento com colchicina em concentrações de 0,05, 0,1 e 0,2%. Tais 

resultados fortalecem a possibilidade de ter ocorrido indução de poliploidia em aceroleira para 

as cultivares Cabocla e Flor branca. 

Por outro lado, as cultivares Costa Rica e Rubra apresentaram um cenário totalmente 

contrário ao que foi observado nas cultivares Cabocla e Flor Branca. De uma maneira geral, 

ambas cultivares apresentaram os estômatos das folhas de gemas que receberam tratamento 

com colchicina com tamanho médio inferior ao controle, com exceção do tratamento 0,05% no 

tempo 48h na cultivar Rubra, que apresentou um sutil aumento em relação ao controle (Tabelas 

6 e 8).   

Os resultados da análise de variância da Costa Rica e Rubra encontram-se na Tabela 5 

e 7 respectivamente. Houve significância estatística para o efeito de tratamentos para 

comprimento dos estômatos (CE) na cultivar Costa Rica.  

Tabela 5 – Resumo da análise de variância para a variável comprimento de estômatos em folhas 

de gemas de cultivares de aceroleira (Malpighia emarginata Sessé & Moc. ex DC.) submetidos 

a aplicação de diferentes concentrações de colchicina durante 24h e 48h – Cultivar Costa Rica 

Fonte de variação G.L. F  

Tratamento 9 7168,32* 

Resíduo 162 - 

C.V. (%) 3,71  

*= significativo a 1% pelo teste F. 
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Tabela 6 – Comparação dos comprimentos médios de estômatos em folhas de aceroleira da 

cutivar Costa rica submetida a aplicação de diferentes concentrações de colchicina durante 24h 

e 48h. 

Tratamento Tamanho estômatos (média) (µm) Desvio Padrão (µm) 
 

(T1C1cul3) 30,70 1,0 a 

(T1C2cul3) 18,00 1,0 c 

(T1C3cul3) 17,50 1,0 d 

(T1C4cul3) 18,10 1,0 c 

(T1C5cul3) 19,60 1,0 b 

(T2C1cul3) 30,70 1,0 a 

(T2C2cul3) 8,30 1,0 f 

(T2C3cul3) 0,00 0,0 g 

(T2C4cul3) 8,70 0,4 e 

(T2C5cul3) 0,00 0,0 g 
Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de agrupamento de Scott-Knott. 

T1- 24h; T2 - 48h; C1- 0% controle; C2 – 0,05%; C3 – 0,1%; C4 - 0,2%;  C5 - 0,3%.  

 

 

Tabela 7 – Resumo da análise de variância para a variável comprimento de estômatos em folhas 

de gemas de cultivares de aceroleira (Malpighia emarginata Sessé & Moc. ex DC.) submetidos 

a aplicação de diferentes concentrações de colchicina durante 24h e 48h – Cultivar Rubra. 

Fonte de variação G.L. F  

Tratamento 9 3187,34* 

Resíduo 162 - 

C.V. (%) 1,94  

*= significativo a 1% pelo teste F. 

Tabela 8 – Comparação dos comprimentos médios de estômatos em folhas de aceroleira da 

cultivar Rubra submetida a aplicação de diferentes concentrações de colchicina durante 24h e 

48h. 

Tratamento Tamanho estômatos (média) (µm) Desvio Padrão (µm)   

(T1C1cul4) 33,40 2,0 b 

(T1C2cul4) 32,40 2,0 c 

(T1C3cul4) 32,00 1,0 d 

(T1C4cul4) 23,30 1,0 g 

(T1C5cul4) 16,00 0,5 i 

(T2C1cul4) 33,40 2,0 b 

(T2C2cul4) 33,80 2,0 a 

(T2C3cul4) 24,60 1,0 e 

(T2C4cul4) 24,00 1,0 f 

(T2C5cul4) 17,80 1,0 h 
Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de agrupamento de Scott-Knott. 

T1- 24h; T2 - 48h; C1- 0% controle; C2 – 0,05%; C3 – 0,1%; C4 - 0,2%;  C5 - 0,3%.  
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As cultivares Costa Rica e Rubra sofreram mais com a exposição à colchicina, 

possivelmente devido a uma maior susceptibilidade ao antimitótico.  Nesse caso, observou-se 

em ambas as cultivares que as médias foram decrescendo tanto com o aumento da concentração 

como em relação ao tempo de exposição. 

 Na cultivar Costa Rica verificou-se que a queda na média do comprimento dos 

estômatos foi mais evidente no período de 48h de aplicação. Nos tratamentos 0,1% e o 0,3% 

por 48h as gemas não chegaram nem a brotar. Esse efeito pode ser relacionado ao fato da 

colchicina possuir gradientes de toxicidade, conforme relatado por Beck et al., (2003) em 

trabalho realizado com Acacia mearnsii, onde a mortalidade aumentou em todos os tratamentos 

com colchicina com o aumento da sua concentração, assim como também pelo aumento do 

tempo de exposição. Assim, percebe-se que a colchicina possui um grau de toxicidade 

associado ao tipo de material biológico. Suas especificidades em relação a interação com a 

colchicina, puderam ser vistas no presente trabalho em que dentro de uma mesma espécie, 

cultivares diferentes demostraram respostas diferentes.  

 Finalmente, pode-se observar que a colchicina foi eficiente para promover o aumento 

do tamanho dos estômatos via aplicação tópica em gemas nodais nos cultivares Cabocla e Flor 

Branca, indicando também uma possível indução de poliploidia, conforme vários relatos da 

literatura. 
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5. CONCLUSÕES 

 

Dentre as cultivares de aceroleira, a Flor Branca foi que melhor respondeu à aplicação 

da Colchicina, seguida da Cabocla. Os acessos Costa Rica e Rubra apresentaram-se 

estatisticamente inferiores, ou não significativos, quando comparados ao controle, 

demonstrando que a metodologia aplicada para indução de poliploidia nestas cultivares não foi 

eficiente, considerando as concentrações e períodos aplicados. 
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