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RESUMO

Este trabalho explora a poliploidia e suas significativas implicagdes para o melhoramento genético de plantas.
A poliploidia, que se caracteriza pela presenca de multiplos conjuntos de cromossomos, ¢ uma forga evolutiva
essencial que impacta a evolugdo das espécies vegetais. Este fenomeno € associado a diversas vantagens, como
maior diversidade genética, vigor e resisténcia a estresses abidticos e biodticos, tornando-o crucial para o
desenvolvimento de cultivares mais produtivas e adaptadas a condigdes adversas. O estudo revisa métodos de
inducao de poliploidia, incluindo técnicas fisicas, quimicas e biotecnoldgicas, e discute suas aplica¢des praticas,
como na produgdo de frutos sem sementes ¢ no aumento da biomassa. Além disso, aborda os desafios e
perspectivas futuras, destacando a necessidade de mais pesquisas para entender completamente suas
consequéncias gendmicas e fenotipicas. Conclui-se que a exploragdo da poliploidia ¢ vital para atender a
crescente demanda por alimentos e enfrentar as mudangas climaticas, proporcionando novas oportunidades no
melhoramento de diversas espécies, incluindo as ornamentais e as medicinais, ampliando seu potencial
econdmico e ecologico.

Palavras-chave: Poliploides. Antimitdticos. Autopoliploides. Alopoliploides. Variagao genética.
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1 INTRODUCAO

A poliploidia, caracterizada pela presenca de multiplos conjuntos de cromossomos em uma
célula, € uma forga evolutiva significativa que desempenhou um papel crucial na evolugdo das plantas
(Mezzasalma et al., 2023; Van de Peer et al., 2020). Esse fendmeno, comum em muitas espécies
vegetais, tem implicagdes profundas para o melhoramento genético, pois esta associado a diversas
alteragdes estruturais, fisiologicas e bioquimicas que podem influenciar diretamente nas caracteristicas
agronomicas das plantas (Van de Peer; Mizrachi; Marchal, 2017; Madani et al., 2021).

O estudo da poliploidia tornou-se cada vez mais relevante, especialmente no contexto do
melhoramento de plantas. As plantas poliploides geralmente apresentam maior diversidade genética,
vigor e resisténcia a estresses abiodticos e bidticos, caracteristicas que sdo de grande interesse para o
desenvolvimento de novas cultivares mais produtivas e adaptadas a condi¢des adversas (Sattler;
Carvalho; Clarindo, 2016; Zhang et al., 2018). Além disso, a poliploidia tem sido explorada como uma
ferramenta para a produgdo de frutos sem sementes, aumento de biomassa e melhoria da qualidade
nutricional das plantas (Zhang et al., 2018). Essas vantagens permitem que as plantas poliploides
desempenhem um papel crucial na seguranca alimentar, uma vez que possibilitam a criagdo de
cultivares mais resilientes e eficientes, especialmente em face das mudancas climaticas e do aumento
da demanda por alimentos (Van de Peer et al., 2020). A exploracao da poliploidia também abre novas
oportunidades em programas de melhoramento de espécies ornamentais e medicinais, ampliando o
potencial econdmico e ecologico das culturas vegetais (Madani et al., 2021).

Diante disso, este trabalho tem como objetivo investigar o papel da poliploidia em espécies
vegetais, com foco em suas implicagdes para o melhoramento genético. Foram explorados os
principais métodos de indugdo de poliploidia, suas aplicagdes praticas no desenvolvimento de novas
cultivares, bem como os desafios e as perspectivas futuras nesse campo de estudo. A pesquisa busca
responder a seguinte questdo: quais sdo os efeitos da poliploidia nas caracteristicas agrondmicas das

espécies vegetais e como esse fendmeno pode ser aproveitado para o melhoramento genético?

2 METODOLOGIA

Para a concepcao deste estudo, foi realizada uma revisao bibliografica narrativa, as revisdes de
literatura desempenham um papel crucial na fundamentagdo de qualquer tipo de pesquisa e sdo
essenciais para o avango do conhecimento. Quando realizadas de maneira adequada, podem também
gerar novas ideias e direcionar o desenvolvimento de um campo especifico. Para Greenhalgh, Thorne
e Malterud (2018) uma revisdo narrativa € um resumo académico associado com interpretagao e critica.
Sukhera (2022) salienta que revisdes narrativas realizadas adequadamente fornecem uma sintese
legivel, ponderada e pratica sobre um assunto, permitindo que os autores abordem outras ideias

enquanto descrevem e interpretam o que ¢ conhecido na literatura sobre o topico de interesse da
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pesquisa. Elas possibilitam a realizagao de um exame subjetivo e critico enquanto fornecem insights
sobre 0 avanco do campo de estudo, novas teorias ou evidéncias atuais vistas de perspectivas diferentes

ou incomuns para construir uma base de conhecimento cientifico.

2.1 PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

A pesquisa bibliografica foi conduzida com a utilizagdo de artigos cientificos e documentos
relevantes encontrados em bases de dados como Google Scholar, Scielo, Science Direct,
ResearchGate, Lilacs, PubMed, Banco de Teses e¢ Periodicos Capes, e com livros didaticos. As
palavras-chave utilizadas para a busca incluiram os termos "poliploidia", "espécies vegetais",
"melhoramento genético", "variabilidade genética" e "caracteristicas agronomicas", no idioma
portugués, e “polyploidy", "plant species", "genetic improvement", "genetic variability" e "agronomic
characteristics", em inglés, em diferentes combinagdes. A janela de tempo utilizada para nortear e

restringir esta pesquisa foi a dos tltimos 10 anos, logo, filtraram-se artigos de relevancia do periodo

de 2014 a 2024.

2.2 ETAPAS DA REVISAO
A revisdo bibliogréfica foi realizadada em trés etapas principais:

- Busca inicial: a primeira etapa consistiu na pesquisa bibliografica nas bases de dados
mencionadas e em livros didaticos, utilizando as palavras-chave definidas;

- Selecdo de textos: na segunda etapa foi feita a triagem dos textos selecionados, com base
na leitura dos resumos e na relevancia dos estudos para o tema central do trabalho,
atendendo ao objetivo proposto;

- Andlise detalhada: na terceira etapa foram realizadas leituras completas e analiticas dos
textos selecionados, extraindo-se dados relevantes que permitiram a andlise e a elaboracdo

do presente trabalho.

3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 POLIPLOIDIA

A poliploidia ¢ uma poderosa for¢a evolutiva que desempenhou um papel fundamental na
evolugdo gendmica inicial das plantas (Mezzasalma et al., 2023). Trata-se de um fendmeno comum
entre espécies vegetais, no qual hd o aumento do niimero de cromossomos, gerando organismos ou
cé¢lulas com mais de dois conjuntos completos de cromossomos. Ela estd associada a uma ampla
variedade de alteragdes, sendo elas estruturais, fisioldgicas, bioquimicas e no desenvolvimento das
plantas, o que oferece novas oportunidades para os melhoristas na selecdo de plantas com as

caracteristicas ideais para variados fins, como por exemplo fun¢des medicinais, ornamentais € aumento
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de resisténcia (Madani et al., 2021; Ghasemi et al., 2021; Passos et al., 2023; Salma; Kundu; Mandal,
2017).

Poliploidizacdo ¢ a denominagdo do processo de formacdo de organismos poliploides, sendo
generalizada e particularmente comum em angiospermas. A redundancia genética resultante impacta
de forma muito importante na formagao e diversidade de espécies, variagao fenotipica, tolerancia
ambiental e interagdes entre espécies (Van de Peer; Mizrachi; Marchal, 2017).

Os poliploides ndo estdo restritos apenas as culturas de interesse agronomico como trigo, milho,
batata e brassicas, mas também ocorrem com frequéncia em espécies selvagens e em habitats naturais
(Guerra, 2020; Heslop-Harrison; Schwarzacher; Liu, 2023).

A poliploidia em plantas pode surgir de forma natural ou ser induzida em condi¢des
laboratoriais por métodos fisicos, quimicos ou biotecnoldgicos (Islam et al., 2022), sendo utilizada
como ferramenta no melhoramento genético de plantas ha varias décadas.

Quanto a origem, modo como o tamanho do genoma ¢ aumentado, os popliploides sdo
classificados em autopoliploides, resultantes da duplicagdo de apenas um genoma, ¢ em alopoliploides,
que sdo a combinacdo de dois ou mais genomas diferentes, oriundos do cruzamento de espécies
distintas (Griffiths et al., 2022; Ramalho ef al., 2022). Os organismos poliploides também surgem
espontaneamente pela fusdo de gametas ndo reduzidos, podendo originar poliploides bilaterais (pela
unido de dois gametas ndo reduzidos) ou poliploides unilaterais (formados a partir da fusdo de um
gameta reduzido com outro gameta nao reduzido) (Sattler; Carvalho; Clarindo, 2016). Darmasaputra,
Rijnberk e Galli (2024) citam que células poliploides podem se formar como resultado de falhas no
processo de divisdo celular, danos ao DNA ou lesdes teciduais.

Segundo Ravandi, Rezanejad e Dehghan (2014), a poliploidia pode causar alteracdes na
regulagdo génica e na biossintese de reguladores de crescimento vegetal, possibilitando mudancas
significativas na forma como os genes sdo expressos € no modo como as plantas produzem substancias
quimicas essenciais para o seu crescimento e o desenvolvimento.

Sobre a finalidade da poliploidia somatica, o que parece ser o mais aceito no meio cientifico, €
que ela seria uma estratégia para a producdo de células maiores, uma vez que menos cé€lulas de
tamanhos maiores teria vantagens funcionais sobre uma massa total semelhante de um numero maior
de células menores, implicando no aumento da expressdo génica e do metabolismo (Frawley; Orr-
Weaver, 2015).

Plantas poliploides apresentam maior diversidade gendmica e genética em comparagdo com
outras plantas. Variedades de maturagdo precoce, frutos sem sementes, linhagens estéreis, culturas
altamente produtivas, resisténcia a adversidades e plantas com propriedades terapéuticas sdo obtidas

por meio do uso de poliploidia (Guerra, 2020; Yali, 2022).
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Soltis et al. (2016) reuniram dados, em tabelas, sobre os sistemas poliploides mais estudados
quanto ao tamanho do genoma, evolucdo estrutural e/ou cariotipica, expressdo génica, expressao
génica especifica de tecido, padroes de metilagdo, elementos transponiveis, splicing alternativo,
ecogeografia, genética populacional, ecologia reprodutiva e fisiologia, relatando que os sistemas
genomicos/genéticos Gossypium, Brassica, Nicotiana, Glycine, Arabidopsis, Senecio, Spartina,
Aegilops-Triticum e Tragopogon sdo os que t€ém multiplas amostragens temporais de poliploidia.

Fox et al. (2020) salientam que a poliploidia € um recurso a ser melhor explorado em muitos
campos. Esses autores propdem um desafio interdisciplinar amplo, a 'poliploidia 2030', um estudo
coletivo envolvendo pesquisadores de toda a arvore da vida e em diversas areas, incluindo biologia
evolutiva, ecologia, agricultura e medicina, trabalhando integradamente para fornecer uma sintese

significativa do papel da poliploidia em sistemas e subsistemas bioldgicos.

3.2 IMPORTANCIA DA POLIPLOIDIA PARA O MELHORAMENTO DE PLANTAS

A poliploidia vem sendo usada para o desenvolvimento de novas cultivares, inclusive de
grandes culturas como o trigo, algoddo, batata e cana-de-agucar, por exemplo. Suas implica¢des
genéticas podem levar a aumentos significativos na produtividade, resisténcia a doencas e qualidade
do grdo, tornando-a uma 4rea de grande interesse para pesquisadores e melhoristas de plantas.
Compreender e manipular a poliploidia pode, portanto, contribuir significativamente para atender a
crescente demanda por alimentos e recursos agricolas sustentaveis (Zhang et al., 2018).

Ela pode ter vérias implicagdes genéticas importantes, como aumentar a variabilidade genética,
que pode ser benéfica para a adaptagdo e a evolucdo das plantas. A poliploidia mostrou ser um
mecanismo crucial para a adaptacdo e a especiagdo em plantas, com grande relevancia para a
agricultura, ja que muitas espécies agricolas importantes sdo poliploides. Suas consequéncias em
populacdes naturais despertaram o interesse dos melhoristas para sua aplicagdo no melhoramento de
culturas, sendo o efeito "giga", que aumenta o tamanho dos Orgdos comerciais, especialmente
valorizado. Além disso, o "tamponamento" do genoma, a heterozigosidade e a heterose (vigor hibrido)
sao fenomenos que podem conferir maior vigor aos poliploides em comparagdo com os seus parentes
diploides, tornando-os foco em programas de melhoramento (Guerra, 2020; Renny-Byfield; Wendel,
2014; Sattler; Carvalho; Clarindo, 2016).

Sobre os efeitos no fenotipo, Madani et al. (2021) destacam que a mudanga dos grupos
cromossomicos € do nimero de genes em uma célula desencadeiam consequéncias que podem ser
desejaveis ou indesejaveis, e que a poliploidia ocorre em mais de 80% das espécies de plantas, sendo
responsavel por 2-4% da especiagdo em plantas com flores.

Outro fator que torna a poliploidia um objeto de estudo de grande interesse para o

melhoramento de plantas € o crescente acimulo de evidéncias de que interagdes bidticas, como aquelas
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com patogenos ou mutualistas, afetam os poliploides de maneira diferente em comparacao aos nao
poliploides, e dependendo do contexto, essa diferenca pode ser explorada para desenvolver
mecanismos de resisténcia em culturas agricolas, por exemplo (Van de Peer et al., 2020).

Devido aos seus impactos no crescimento e¢ desenvolvimento das plantas, a duplicacao
cromossomica tem sido aplicada no melhoramento vegetal para aumentar os niveis de compostos
especificos e aprimorar caracteristicas morfologicas (Madani ef al., 2021).

Com plantas de Stevia rebaudiana, Zhang et al. (2018) observaram caracteristicas morfologicas
e fisioldgicas significativamente aprimoradas de plantas tetraploides em comparagdo com as diploides.
Verificaram um aumento notavel na densidade de tricomas glandulares, que foi de aproximadamente
duas a quatro vezes maior, potencializando a secre¢cdo de glicosideos de esteviol. Além disso, esse
estudo ainda mostrou que o teor de clorofila nas plantas tetraploides foi significativamente elevado,
indicando uma capacidade fotossintética superior. As plantas também apresentaram um crescimento
vigoroso, com folhas maiores e mais grossas, caules mais robustos e entrends mais curtos, resultando
em uma maior biomassa na parte aérea. Em termos de produgdo de glicosideos, os niveis de
esteviosideo e rebaudiosideo A nas plantas tetraploides foram, respectivamente, 2,5 e 1,5 vezes maiores
do que nas plantas diploides. Com esses resultados os autores destacaram que a indugao de poliploidia
pode ser uma estratégia eficaz para melhorar a produ¢do e a qualidade dos compostos desejaveis em
Stevia rebaudiana.

Um estudo feito por Ravandi, Rezanejad e Dehghan (2014) aponta uma desvantagem da
poliploidia em relagdo a diploidia. Em experimento com plantas in vitro os autores concluiram que a
poliploidia exerceu um impacto significativo na capacidade de regeneragdo, especificamente na
espécie vegetal Cichorium intybus L. Uma das principais observagdes foi a perda de potencial
organogénico nos calos de origem tetraploide, que demonstraram uma capacidade de regeneracgao
inferior em comparagdo com os calos de origem diploide. Isso sugere que a poliploidia pode estar
associada a uma diminui¢@o na habilidade das plantas de se regenerarem em ambientes controlados.

Outro aspecto a ser evidenciado ¢ o de que a poliploidia expande a base potencial de
variabilidade, elevando o numero de genes passiveis de mutagdo. Ela contribui para aumentar a
diversidade genética no reino vegetal, permitindo que mutagdes recessivas deletérias sejam mascaradas
por seus alelos dominantes na condi¢do poliploide (Yali, 2022).

Além de melhorar o rendimento pelo efeito "giga" da autopoliploidia, os poliploides sao
essenciais para a transferéncia genética entre espécies onde o cruzamento direto ¢ inviavel e para
restaurar a fertilidade de hibridos estéreis, ocasionada por erros meidticos. Assim, a aplicacdo da
poliploidia tem sido crucial no desenvolvimento de cultivares mais produtivas, adaptadas e que

agregam valor econdmico (Sattler; Carvalho; Clarindo, 2016).
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Importante destacar que um organismo poliploide apos ser originado passa por vdrias etapas
criticas durante o crescimento até gerar uma planta que seja capaz de se manter por varias geragoes.
Uma das dificuldades a contornar ¢ a realizacdo de divisdo meidtica regular, fazer a distribui¢do
equilibrada dos cromossomos homologos na andfase I para produzir células gaméticas viadveis,
evitando assim a formag¢ao de células com nimero desbalanceado de cromossomos, ¢/ou recorrer a
reproducdo assexuada (Guerra, 2020).

No contexto de gestdo de estresses abidticos e biodticos, a identificacdo dos mecanismos
subentendidos representa a linha de pesquisa mais significativa da poliploidia. O melhoramento
genético baseado na poliploidia une as vantagens da heterose e da apomixia, podendo ser uma opgao
promissora para o aprimoramento de culturas no futuro (Islam et al., 2022).

Dentro do setor da silvicultura, a poliploidia tem sido uma estratégia biotecnologica alternativa
com grande potencial para a geragao de plantas mais robustas dentro de programas de melhoramento.
Silva (2016), considerando a auséncia de poliploides naturais de eucalipto, desenvolveu protocolos
para a indugdo de poliploidizacdo in vitro em plantulas de Eucalyptus grandis, visando a obtengao de
plantas tetraploides. A metodologia estabelecida na pesquisa apresentou resultados promissores para
ser usada na aquisi¢do de poliploides sintéticos em larga escala em campos experimentais e em
programas de melhoramento dessa espécie.

Ainda sobre eucalipto, Muniz et al. (2023) compararam materiais tetraploides com diploides,
em relacdo a qualidade da madeira para a producao de polpa de celulose e papel, esse trabalho foi
realizado por meio da analise de propriedades fisicas e anatdmicas da madeira. Os resultados do estudo
indicaram que o clone diploide teve uma densidade basica média de 552 kg/m?, 7% maior que a média
dos clones tetraploides, que variou entre 502 e 524 kg/m?. Sobre o teor de lignina entre os clones nao
houve diferencas significativas. Contudo, em relagdo as fibras, os clones tetraploides apresentaram
fibras com comprimento e largura cerca de 16% e 20% maiores do que os diploides. Os indices de
qualidade das fibras foram semelhantes entre os poliploides € o clone testemunha. Os clones
tetraploides se destacaram em volume apos cinco anos de cultivo. Estes resultados apoiam a premissa
dos beneficios da poliploidia no melhoramento de plantas, sugerindo que a poliploidia € uma estratégia

promissora para o melhoramento genético do eucalipto, com beneficios para a produgao de celulose e

papel.

3.3 METODOS DE INDUCAO DE POLIPLOIDIA

A indugdo artificial de poliploidia é uma técnica que pode ser utilizada para apoiar o
melhoramento de plantas e tem como objetivo duplicar o nimero de cromossomos para gerar plantas
com maior variabilidade genética. Isso leva a uma recombinacdo mais ampla de caracteristicas

aprimoradas (Barichello ez al., 2019). Isso ¢ feito através do uso de agentes antimitdticos que se ligam
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a proteina tubulina, bloqueando a formag¢ao de microtiibulos e inibindo a formagao do fuso acromatico.
Durante o processo de divisdo celular, os cromatideos ndo conseguem se separar € migrar para os polos
celulares, impedindo a formagao de uma nova membrana ao redor do DNA duplicado (Souza et al.,
2019).

A indugdo de poliploidia pode ser feita por mais de um método, usando agentes quimicos,
fisicos e biologicos, e por diversas substancias antimitoticas, sendo a colchicina, a orizalina, a 8-
hidroxiquinolina e a trifluralina as mais utilizadas. Porém, o processo de poliploidizacdo ndo depende
apenas do método ou do agente indutor utilizado, mas também de outras variaveis (Madani et al.,
2021).

Diversos protocolos foram desenvolvidos para induzir poliploidia em uma ampla variedade de
espécies cultivadas. Desde a descoberta da colchicina a poliploidiza¢do in vitro, com esse agente
antimitotico, passou a ser uma das principais técnicas para induzir poliploidia artificial. Embora apenas
alguns autopoliploides induzidos tenham alcancado relevancia comercial a poliploidia tornou-se uma
ferramenta altamente valiosa em programas de melhoramento (Sattler; Carvalho; Clarindo, 2016;
Souza et al., 2019).

A colchicina atua interrompendo a formagao do fuso mitdtico durante a divisao celular, o que
impede a separagdo dos cromossomos duplicados e resulta em células com o dobro do numero de
cromossomos. Este método ¢ amplamente utilizado devido a sua eficacia, embora requeira cuidados
especificos quanto a dosagem e ao tempo de exposicado para evitar efeitos toxicos e danos irreversiveis
as plantas. Em estudo realizado por Abou e El-Shereif (2014), com sementes de citrus, foi constatada
que a sobrevivéncia dessas estruturas diminuiu com o aumento da concentracdo de colchicina e do
tempo de exposi¢do. O controle, sem colchicina, teve a maior sobrevivéncia (92,3%), enquanto o
tratamento com 0,2% de colchicina por 48 horas resultou na menor porcentagem (37%). Isso evidencia
que concentracdes e tempos maiores aumentam a toxicidade, afetando negativamente a sobrevivéncia
das sementes.

Melloni et al. (2015) mencionaram que tratamentos com os herbicidas trifuralina, orizalina e
8- hidroxiquinolina tiveram o uso aumentado pelo baixo teor de toxicidade e por apresentar maior
afinidade com a proteina B-tubulina, mesmo que em baixas concentracdes.

Na pesquisa de Bona, Karsburg e Gallo (2016), a trifluralina foi usada como antimitdtico
visando a indugao e a identificacao de poliploidia em células meristematicas radiculares de jatoba por
meio de caracteristicas morfologicas e citoldgicas. Os resultados preliminares indicaram que a
concentragdo de 3 uM de trifluralina por 96 horas a 4°C foi eficaz na indugdo de poliploidia,
provocando a duplicagdo do genoma de Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpacom (2n = 4x =48) e
o aumento do tamanho médio dos estdmatos (0,215 mm), estatisticamente superior aos outros trés

tratamentos.
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Ao estudar sobre estabilidade de ploidia em plantas de mandioca (Manihot esculenta Crantz)
tratadas com orizalina, Souza ef al. (2019) realizaram experimentos que identificaram amostras
tetraploides sem diferenca significativa no nivel de duplicagdo cromossdmica entre explantes de 0,5
cm e 1 cm. Apoés seis ciclos de subcultivos, foi verificado que 92% dos individuos mantiveram a
estabilidade do nivel de ploidia, com valores de picos variando de 2,98 a 3,28, enquanto apenas 8%
apresentaram variacdo cromossdmica leve, com picos entre 2,90 e 2,93. Esses resultados analisados
por citometria de fluxo indicam que a técnica de inducdo de poliploidia com orizalina foi eficaz na
geragao de plantas tetraploides de mandioca, e que a maioria dessas plantas manteve a estabilidade
cromossdmica apos multiplos subcultivos, com excecdo de alguns individuos que necessitaram de
novos subcultivos para confirmacao do contetido cromossdmico.

Em contrapartida, Carvalho et al. (2016) apos a realizacdo da pesquisa com a mesma espécie e
objetivando também desenvolver uma metodologia para indu¢do in vitro de poliploidia com orizalina
e colchicina concluiram que as concentracdes de orizalina (3 e 15 uM) e o tempo de exposi¢ao afetaram
o desenvolvimento de plantas de mandioca, produzindo apenas alguns individuos tetraploides,
enquanto que, as concentragdes de colchicina (1,25 a 6,25 mM) causaram efeito fitotoxico e, morte
dos explantes.

A duplicagdo cromossdmica também pode ocorrer naturalmente, mas € um processo muito mais

lento em comparagdo com as técnicas induzidas artificialmente (Souza et al., 2019).

3.4 IMPACTO DA POLIPLOIDIA NAS CARACTERISTICAS DAS ESPECIES VEGETAIS E
APLICACOES PRATICAS

A poliploidia, ao introduzir multiplos conjuntos de cromossomos nas células de uma planta,
pode ter efeitos profundos e variados nas suas caracteristicas agrondmicas e fisiologicas. Estudos tém
demonstrado que a poliploidia exerce efeitos significativos em diversos aspectos das plantas, como a
estrutura do genoma, a expressdo génica, o metabolismo, entre outros, o que acaba promovendo
alteragdes no fendtipo. Essas mudangas podem ocorrer logo apds a poliploidizagdo e serem retidas ou
perdidas mais tarde. Portanto, os fitomelhoristas devem estar atentos e terem conhecimento da
estabilidade dessas modificagdes quando analisarem os seus experimentos (Yu et al., 2021).

Plantas poliploides geralmente demonstram maior robustez e vigor, com um aumento
significativo dos tecidos em comparagdo com o mesmo genotipo diploide, resultando em folhas, caules
e raizes mais espessos € maiores (Souza et al., 2019).

Outro impacto da poliploidia em espécies vegetais € na produgdo de metabolitos secundarios,
que sd3o compostos que ndo sdo essenciais para o crescimento, mas que tém fungdes importantes, como

defesa contra pragas por exemplo. A poliploidia pode modificar sua producao uma vez que ela altera
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a atividade enzimatica das plantas, impactando as vias biossintéticas e, consequentemente, os padroes
de producdo de metabdlitos secundarios (Madani ef al., 2021).

A poliploidia pode ter um impacto profundo nas caracteristicas agronomicas e fisiologicas das
plantas, resultando, frequentemente, em fertilidade reduzida devido a irregularidades meioticas. Essa
condig¢do estd associada a produgao de frutos sem sementes (Sattler; Carvalho; Clarindo, 2016), sendo
vantajoso para agregar valor ao produto final.

Heslop-Harrison; Schwarzacher e Liu (2023) destacam-na como um importante fator
impulsionador da evolucao. Desta maneira, a influéncia da poliploidia na evolugdo do genoma e dos
cromossomos tem sido objeto de numerosas investigagdes. Esse mecanismo genético que pode
desencadear uma série de mudancas fenotipicas oferece inumeras oportunidades para aplicacdes
praticas no melhoramento (Segraves; Anneberg, 2016). Essas aplicagdes podem ser direcionadas para
o desenvolvimento de variedades com caracteristicas desejaveis, incluindo aumento de produtividade,
melhor resisténcia a doengas e maior tolerancia a estresses ambientais. Por exemplo, plantas
poliploides de mandioca resultantes de inducdo por orizalina exibiram alteracdes morfoldgicas
significativas, incluindo maior limbo foliar, caules de maior didmetro e maior robustez em comparacao
aos gendtipos diploides (Souza et al., 2019).

Vilcherrez-Atoche, liyama e Cardoso (2022) destacam que as orquideas representam o maior
mercado de flores do mundo e que por esse motivo os objetivos dos programas de melhoramento estdo
voltados para a obtencdo de flores com maior tamanho, durabilidade, cores intensas e resisténcia a
patdgenos, sendo os géneros Cymbidium, Dendrobium e Phalaenopsis os que possuem 0 maior nimero
de estudos e relatorios publicados sobre a obtencdo de plantas poliploides.

Para verificar se a poliploidia desempenha um papel significativo na ampliacao da tolerancia
ambiental de espécies que apresentam citdtipos poliploides Silveira (2014) analisou os niimeros
cromossomicos de 14 espécies Eugenia L. (26 populagdes) com técnicas convencionais de
citogenética. A sua hipotese inicial foi confirmada apds ter submetido os resultados a testes estatisticos.
As populacdes poliploides e diploides apresentaram padrao de distribui¢do espacial e de condigdes
ambientais diferentes. Os individuos polipldides foram coletados em locais nos quais as condigdes
ambientais eram consideradas mais adversas. Esses achados reforgam a importancia da poliploidia na
diversidade e sobrevivéncia das espécies vegetais em condi¢cdes ambientais diversas.

Porém, embora as linhagens poliploides tenham uma maior capacidade para enfrentar
ambientes desafiadores, elas costumam ser igualmente ou até mais suscetiveis a extingdo do que suas
predecessoras diploides. E necessario considerar que a poliploidizagdo surge com varios custos aos
novos individuos poliploides, como instabilidade gendmica, anormalidades mitéticas e meiodticas,
reduc¢do da aptidao e exclusao de citdtipo minoritario. A duplicacdo do genoma inteiro pode ter efeitos

importantes ndo apenas na genética, mas também na ecologia e na historia de vida das populagdes.
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Portanto, para entender o comportamento dos poliploides e as consequéncias da poliploidizagao no
potencial adaptativo das populagdes, diferentes areas de pesquisa precisam estar vinculadas, pois

muitos aspectos continuam pouco estudados (Clo, 2022).

3.5 DESAFIOS E PERSPECTIVAS FUTURAS DA POLIPLOIDIA.

Nas ultimas décadas, avangou-se significativamente no estudo da poliploidia, com a descoberta
de diversos mecanismos relacionados as suas causas e consequéncias. Todavia, muitas questdes
permanecem sem resposta, destacando a necessidade de mais pesquisas para esclarecer os efeitos da
autopoliploidia e da alopoliploidia nos genomas das plantas. Um entendimento aprofundado da
conexao entre mudangas gendmicas e a expressao de novos fenotipos apos a poliploidia € promissor
para o melhoramento de culturas, permitindo que melhoristas manipulem genomas poliploides com
maior precisdo e obtenham melhores resultados (Sattler; Carvalho; Clarindo, 2016).

Apesar das vantagens, deve-se considerar os possiveis efeitos negativos ao gerar novos
organismos poliploides independente das finalidades especificas. Isso porque, embora a poliploidia
seja uma ferramenta poderosa, seu uso deve ser cuidadosamente planejado para evitar consequéncias
indesejadas (Madani et al., 2021).

A complexidade gendmica da poliploidia ¢ um dos principais obstaculos, devido aos multiplos
conjuntos de cromossomos, portanto, compreender suas interacdes genéticas requer abordagens
avangadas de gendmica e bioinformatica. Interpretar os fen6tipos associados a poliploidia ¢ desafiador,
o que faz com que um entendimento mais aprofundado tenha grande potencial para o melhoramento
de culturas, ao possibilitar uma associagdo mais precisa entre gendtipo e fenotipo e ao preencher
lacunas na transmissdo genética de caracteristicas agrondmicas desejaveis entre espécies cultivadas e
seus parentes selvagens (Bharadwaj, 2015).

Além disso, entender como a poliploidia afeta a regulagcdo génica e a expressdo de genes ainda
ndo esta totalmente esclarecida. Para comecar a tentar solucionar essa questdo, abordagens integrativas
modernas, que combinam técnicas moleculares, citogenéticas e de bioinformatica, podem proporcionar
esclarecimentos sobre os mecanismos genéticos € de desenvolvimento ainda pouco compreendidos
relacionados a formacgao, reproducdo e determinacdo sexual de neopoliploides (Mezzasalma et al.,
2023).

A poliploidia pode ser uma fonte valiosa de variabilidade genética para o melhoramento de
plantas e estudos funcionais sdo essenciais para entender os mecanismos moleculares subjacentes a
poliploidia, incluindo a identificacdo de genes-chave e vias metabolicas afetadas. Embora j& seja
amplamente reconhecido que células poliploides tendem a ser maiores e a produzir nutrientes ou

moléculas de sinalizagdo para o meio ao redor, faltam estudos experimentais que examinem como a
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poliploidizacao afeta especificamente as taxas de crescimento celular, a transcricdo de mRNA, a
sintese de proteinas e a secrecdo de nutrientes (Darmasaputra; Rijnberk; Galli, 2024).

A colaboragdo interdisciplinar entre biologia molecular, genética e agronomia ¢ crucial para
abordar os desafios da poliploidia de forma abrangente, visto que apesar dos avangos alcangados, ainda
ndo se possui uma compreensao completa do processo de poliploidizacao (Islam et al., 2022).

Em suma, embora a pesquisa sobre poliploidia em plantas enfrente desafios significativos, ela

oferece oportunidades emocionantes para melhorar a produtividade e a sustentabilidade das culturas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A poliploidia apresenta-se como um fendmeno biologico de grande relevancia para a evolucao
e o melhoramento genético das plantas. Ao introduzir multiplos conjuntos de cromossomos nas células
vegetais, esse processo oferece uma gama de vantagens que incluem o aumento da variabilidade
genética, contribuindo significativamente para a adaptacdo das espécies a condi¢cdes ambientais
adversas e para a obtencao de cultivares mais produtivas e resistentes.

O estudo da poliploidia, tanto natural quanto induzida, tem demonstrado impactos profundos
nas caracteristicas agronomicas das plantas, como o vigor hibrido, a produ¢do de frutos sem sementes,
o aumento da biomassa ¢ a maior resisténcia a estresses bioticos e abioticos. Essas altera¢des sao de
extrema importancia para o desenvolvimento de novas cultivares, especialmente em um cenario
agricola global que exige a produgdo sustentavel e eficiente de alimentos.

No entanto, a complexidade envolvida na manipulagio de poliploides, principalmente no que
diz respeito a estabilidade gendmica e a fertilidade, ainda representa um desafio para os melhoristas
de plantas. A necessidade de pesquisas adicionais para melhor compreender os mecanismos genéticos
e fisiologicos subjacentes a poliploidizagdo ¢ evidente. Abordagens integrativas que combinem
genética, biotecnologia e bioinformatica sdo essenciais para superar esses obstaculos e otimizar o uso
da poliploidia no melhoramento de culturas.

Conclui-se que a poliploidia ¢ uma ferramenta promissora e estratégica para o melhoramento
genético de plantas, com potencial para impulsionar a inova¢do agricola e garantir a producdo de
cultivares mais robustas, resilientes e produtivas. Contudo, ¢ necessario continuar avancando no
conhecimento técnico e cientifico para explorar plenamente as possibilidades oferecidas por esse
fendmeno, buscando solugdes para os desafios ainda existentes.

Este processo de revisdo permitiu uma abordagem critica e reflexiva, proporcionando uma
compreensdo do papel da poliploidia em espécies vegetais e algumas de suas implicacdes para o

melhoramento genético.
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