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SILVA, Ana Paula Rodrigues da, M.Sc., UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MATO 

GROSSO “Carlos Alberto Reyes Maldonado”, fevereiro de 2022, Morfometria 

cromossômica de Catasetum saccatum Lindl. x Catasetum saccatum mutante. 

Orientadora: Isane Vera Karsburg 

 

O gênero Catasetum é formado pelas espécies que pertencem ao grupo 
Cymbidieae, muitas destas terrestres. O gênero é o que mais desperta interesses 
em botânicos, em razão de sua adaptação admirável e ao trimorfismo em suas 
flores. Estudos relacionados ao número cromossômico para esse gênero apontam 
grande variação cromossomica, indicando a hibridação como um dos responsáveis 
pelo aumento da diversidade, fato comumente utlizado para buscar caracteristicas 
consideradas de maior aceitação. Diante disso, este trabalho tem como objetivo, 
realizar a caracterização cromossômica do Catasetum saccatum x Catasetum 
saccatum mutante, a partir da análise da morfometria cromossômica para contribuir 
nos estudos botânicos, evolutivos e de melhoramento genético. Além disso, a 
variabilidade cariológica dessas plantas gera resultados que podem apresentar 
possíveis diferenças das espécies a partir dos cromossomos. O estudo foi conduzido 
no Laboratório de Citogenética e Cultura de Tecidos Vegetais da Universidade do 
Estado de Mato Grosso “Carlos Alberto Reyes Maldonado” (UNEMAT) Campus de 
Alta Floresta - MT, utilizando-se explantes de Catasetum saccatum x Catasetum 
saccatum mutante cultivados no Orquidário Altaflorestense da mesma unidade. Para 
o bloqueio celular, os meristemas radiculares, foram submetidos ao bloqueio em 
amiprofós-metil (APM) 3 μM durante 15 horas, posteriormente as raízes foram 
fixadas em metanol:ácido acético (3:1) de solução. Para o preparo das lâminas, os 
meristemas tratados foram lavados para retirar o excesso de bloqueador, em 
seguida as raízes foram expostas a digestão enzimática composta por três enzimas 
em banho maria de 36° C, por 1:30 hrs para posteriormente ser realizado a 
coloração das lâminas, que foram coradas com solução de Giemsa 5% (Merck 
KGaA). As observações foram realizadas utilizando Microscópio, e mensuradas 
através do programa MicroMeasure versão 3.3 (MM). Perante as análises da 
morfometria cromossômica observamos que a espécie C. Saccatum possui um total 
de 54 cromossomos, e a espécie de C. saccatum mutante além das características 
observadas visivelmente nas flores, possui uma deleção cromossômica no par 2, 
sendo a perda do satélite em um dos cromossomos, causando o surgimento de 3 
estruturas masculinas na planta. Sendo assim a citogenética clássica se faz de 
extrema necessidade na análise das mutações ocorrentes em espécies.   
 
Palavras-Chave: Orchidaceae; Deleção; Amazônia Meridional. 
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ABSTRACT 

 

SILVA, Ana Paula Rodrigues da M.Sc., STATE UNIVERSITY OF MATO GROSSO 

"Carlos Alberto Reyes Maldonado", February de 2022, Chromosomal 

morphometry of Catasetum saccatum Lindl. x Catasetum saccatum mutant. 

Advisor: Isane Vera Karsburg 

 

The genus Catasetum is formed by the species that belong to the Cymbidieae group, 
many of these species are terrestrial, the genus is that most arouses interest in 
botanists, due to its admirable adaptation and the trimorphism in its flowers. Studies 
related to the chromosome number for this genus point to a large chromosomal 
variation, directing hybridization as one of the responsible for the increase in 
diversity, a fact that can be commonly used to seek characteristics considered to be 
of greater acceptance. Therefore, this work aims to perform the chromosomal 
characterization of Catasetum saccatum x muntant Catasetum saccatum from the 
analysis of chromosomal morphometry to contribute to botanical, evolutionary and 
genetic improvement studies. The cariological variability of these plants generates 
results that may present possible differences between the species based on the 
chromosomes. The study was carried out at the Laboratory of Cytogenetics and 
Plant Tissue Culture of the University from Stade from Mato Grosso “Carlos Alberto 
Reyes Maldonado” (UNEMAT) Campus of Alta Floresta - MT, using explants of 
Catasetum saccatum x mutant Catasetum saccatum cultivated in the Orchidarium 
Alta Florestense of the same unit. For cell blockage, root meristems were blocked in 
3 μM amiprophos-methyl (APM) for 15 hours, then the roots were fixed in 
methanol:acetic acid (3:1) solution. To prepare the slides, the treated meristems 
were washed to remove excess blocker, after which the roots were exposed to 
enzymatic digestion composed of three enzymes in a water bath at 36°C, for 1:30 
hours, for later staining of the slides. slides were stained with 5% Giemsa solution 
(Merck KGaA). Observations were performed using a Microscope, and measured 
using the MicroMeasure program version 3.3 (MM). In view of the chromosomal 
morphometric analysis, we observed that the C. saccatum species has a total of 54 
chromosomes, and the mutant C. saccatum species, in addition to the characteristics 
visibly observed in the flowers, has a chromosomal deletion in pair 2, with the loss of 
the satellite in one of the chromosomes, causing the appearance of 3 male structures 
in the plant. The classical cytogenetics is necessary in the analysis of mutations 
occurring in species. 

Key words: Orchidaceae; Deletion; Southern Amazon. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As orquídeas são plantas com ampla distribuição geográfica, encontradas 

com facilidade nos comércios, considerada uma das plantas ornamentais de maior 

valor e apreciação, notada facilmente na composição de vasos e arranjos florais. 

Elas, apresentam em sua grande maioria raízes aéreas, característica que facilita a 

fixação em madeiras, árvores, galhos, substratos, o que é essencial na absorção de 

nutrientes para o desenvolvimento da planta, classificadas como epífitas, terrestres 

ou rupícolas, variando de acordo com a espécie (LORENZI E SOUZA, 2001).    

Por sua vez, a família Orchidaceae o gênero Catasetum ssp., foi descrito por 

L.C. Richard ex Kunth em 1822, e compreende um conjunto de 127 espécies, 

dessas 95 são endêmicas, distribuídas em todo território nacional, com destaque 

para as regiões de floresta Amazônica e Caatinga, pertencente a subfamila 

Epidendroideae, tribo Cymbidieae, subtribo Catasetinae (PRIDGEON et al, 2009). 

Assim, Esse gênero se destaca pela capacidade de realizar dimorfismo sexual e o 

mecanismo de disparo polinário amplamente estudado possuindo polinização 

cruzada e em alguns raros casos hermafroditismo sendo especifico de algumas 

espécies (MACHNICKI-REIS, 2015). Catasetum é formada pelas espécies que 

pertencem ao grupo Cymbidieae, das quais muitas são epífitas e algumas terrestres, 

o gênero é o que mais desperta interesses em botânicos, por causa de sua 

adaptação admirável e ao trimorfismo em suas flores (CAOB, 2011; ABRACC, 1998; 

RAPOSO, 1992). 

Atualmente, no Brasil há 105 espécies reconhecidas, sendo a grande 

maioria presente no bioma amazônico, ganhando destaque entre os gêneros 

nacionais, com alta valorização no comércio, o que automaticamente, gera intenso 

cultivo da espécie e certo extrativismo da mesma. As orquídeas do gênero 

Catasetum são plantas ornamentais com grande destaque e encontradas com 

facilidade em floriculturas, sendo as características peculiares de suas flores o 

principal motivo da procura (BRESCASIN, 2013; ENGELS, 2016; PEDROSO-DE-

MORAES, 2004).  

Bem como, Catasetum saccatum Lind é uma epífita que cresce sobre galhos 

em mata ciliares nos ambientes de savana e floresta úmida, possui uma distribuição 
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endêmica do Brasil, encontrada dos estados de Rondônia, Pará, Amazonas e Mato 

Grosso, coletada em áreas de transição de Cerrado e Floresta Amazônica (LUZ, 

2012). Apresentam preferência por ambientes abertos, com grande iluminação, além 

disso, uma característica marcante é sua forma e margem fimbriada do labelo, 

sendo que o florescimento da espécie ocorre entre os meses de março e junho 

(KOCH E SILVA, 2012). 

Ainda nessa vereda, o Catasetum saccatum Lind apresenta pseudobulbos 

fusiformes; folhas plicadas, inflorescência recurvada ou pendente com até 27 flores, 

pedicelos com 5 cm; flores com segmentos levemente arqueados para frente; 

sépalas elíptico-lanceoladas, acuminadas, côncavas a sépala dorsal; pétalas 

semelhantes, um tanto mais acuminadas; labelo ínfero, suborbicular, trilobado, lobo 

apical reflexos, cobrindo porção saquiforme cônica protuberante para o lado 

posterior, carnoso, de coloração variável, com diâmetro maior transversal, com calo 

carnoso distal e dois calos acuminados na borda proximal a coluna , com manchas e 

pontilhados castanhos, lobos laterais reflexos, fimbriados e lacinados, ou 

denticulados cuja abertura é reniforme e de margens elevadas, coluna robusta 

claviforme, ereta, curvada para frente, trigona, ápice rostrado e antenas, as flores 

grandes e variação de cor (PETINI-BENELLI, 2012; BORGES,2015). 

Então, quando observado os caracteres anatômicos, destaca-se sua cor, 

podendo ser marrom escuro, verde pintalgado de castanho, sépalas dorsais 

menores e de coloração mais clara que as pétalas, com coluna claviforme, anteras 

esbranquiçadas, com um par de políneas amarelas. As inflorescências femininas 

são verdes, com pétalas e sépalas semicarnosas, labelo súpero, carnoso, e 

saquiforme com bordas recurvadas (FRIEDMAN, 2015). Silva (2015), nesse sentido, 

trabalhando características anatômica da espécie de C. Saccatum descreve-se uma 

peculiaridade para essa espécie, citando a presença de pêlos radiculares 

absorventes com paredes engrossadas e ornamentadas o traço não foi relatado em 

qualquer outra espécie de Orchidaceae até o momento. 

Além disso, estudos relacionados ao número cromôssomico para este 

gênero apontam grande variação cromôssomica, indicando a hibridação como um 

dos responsáveis pelo aumento da diversidade, o qual pode ser comumente utlizado 

para buscar caracteristicas consideradas de maior aceitação comercial, ou mais 
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desenvolvidas para o habitat que estão (MACEDO, 2017). Em estudos citogenéticos 

na família, uma ausência de informações sobre o número básico de cromossomos, o 

que dificulta os estudos sobre a evolução cariotípica das especies, alguns estudos ja 

realizados apontam uma variação entre n = 27, 28, 54, e 81, o estudo do número 

cromossômico faz-se importante para realização de pesquisas sobre melhoramento 

nessa família, isso é determinante para o entendimento da evolução e da genética, 

uma vez que constituem o próprio material genético (FÉLIX; GUERRA, 2000; 

TANAKA; KAMEMOTO, 1984).  

Pelo exposto, este trabalho tem como objetivo  realizar a caracterização 

citológica do Catasetum saccatum x Catasetum saccatum mutante, a partir da 

análise da morfometria cromossômica com intuito de contribuir para o conhecimento 

da variabilidade cariológica deste gênero e gerar resultados que possam 

diagnosticar as possíveis diferenças das espécies a partir dos cromossomos. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1. A cultura e cultivo de Orquídeas 

 

A cultura do cultivo de orquídeas no Brasil é um habito antigo e admirado por 

diversos públicos. Silva (1986), destaca que as condições climáticas do país 

favorecem o cultivo de diferentes espécies e que há plantas para cada tipo de clima. 

Segundo dados da Flora do Brasil (2020), está presente nas todas as regiões 

territoriais, com dominância na região Amazônica,e encontrada também em países 

circunvizinhos comprendendo 252 gêneros com 2792 espécies descritas e inúmeros 

híbridos produzidos. 

A priori, dentre as diversas espécies de orquídeas encontradas no Brasil, 27 

são endêmicas, com espécies distribuídas por diversos Biomas, com destaque para 

os gêneros de Catasetum ssp., Cattleya ssp., Encyclia ssp. e Epidendrum ssp. As 

orquídeas possuem flores exóticas e de diversas cores, ou junção de cores, sendo 

comumente encontrada em floriculturas e comércios locais, em que a durabilidade 

das flores é um dos maiores atrativos nesse ramo comercial, porém, a devastação 

de hábitats naturais coloca algumas de espécies na lista de possível extinção 

(FARIA,2015).  

A par disso, as Orchidaceae estão entre as famílias mais evoluidas dentro 

da categoria das plantas presentes no dominio Eukarya, apresentando alta variação 

no seu número cromossômico, sem certeza de número básico, devido ao ciclo 

reprodutivo da planta, a grande quantidade de espécies e a complexidade do seu 

ciclo ( FÉLIX, 2001; MONDIN, NETO, 2006).  

Nessa verada, o desmatamento e a exploração extrativista acelerada não 

sustentável é um agravante que coloca em risco as espécies nativas nas florestas, 

consideradas bio indicadores botânicos de áreas degradadas, pois devido a sua 

sensibilidade são as primeiras a apresentar sinais de ataques de doenças e pragas 

oriundos de desiquilíbrios ambientais, o mesmo pode ocorrer em estufas, já que o 

acumulo de espécies de orquídeas no mesmo ambiente proporciona a proliferação 

de fitopatógenos (KLEIN, 2008).  
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Em suma, embora possua características adaptáveis em relação ao seu 

cultivo e manejo, as orquídeas são suscetíveis aos ataques de fitopatógenos, fato 

limitante para a produção mundial (DE OLIVEIRA DOMINGUES, 2021). Segundo 

Santos (2018), existem poucos estudos sobre a diversidade de fungos associados a 

orquídeas, Tavanti (2016), discorre sobre a importância da identificação dos 

fitopatógenos e sobre possíveis métodos de controle que auxiliem produtores e 

profissionais que atuam nesse mercado. 

 

2.2. Diversidade Ornamental e Mercado da Floricultura 

 

É notório o encantamento com a beleza e diversidade das orquídeas, 

possuem ainda grande valor de mercado, sendo o setor do agronegócio que mais 

cresceu nos últimos anos, sendo comercializada para diversas finalidades 

(MOREIRA; BENTO, 2018). Denominada como atividade de produção, venda e 

distribuição de flores, o mercado ornamental como um todo, gera uma 

movimentação nacional aproximada de 3,8 bilhões de reais, despertando grande 

interesse como negocio contemporâneo (JUNQUEIRA,2011). 

É certo, que a atividade de floricultura é considerada uma excelente opção 

para o pequeno produtor, pois oferece oportunidade de otimização de pequenas 

áreas, através da construção de estufas e cultivos de orquídeas, e pode ser uma 

atividade da agricultura familiar, sendo uma opção de redução do êxodo rural 

(TERRA,2013). Pois, o mercado evoluiu exponencialmente e as orquideas se 

tornaram alvo deste mercado, despertando o interesse de colecionadores, que em 

alguns casos podem explorar e coletar espécies de areas de reserva (ARENAS-DE-

SOUZA, 2016). 

Ademais, existem diferentes espécies que são coletadas das áreas de 

reserva, com destaque para o gênero Catasetum, contudo o desmatamento da 

Amazônia intensifica o desaparecimento dos habitats naturais (DA SILVA, 2014). De 

Paiva Paulino (2021), destaca a produção comercial de mudas como um método de 

mitigação deste problema ambiental, como também podendo ser uma fonte de renda 

para produtores. 
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Segundo Arenas-de-Souza (2017), para uma alta produção comercial ou em 

escala é indispensável a escolha de bons explantes e o uso de bons substratos que 

proporcionem condições favoraveis para o desenvolvimento das plantas. Sendo que 

o sucesso de uma produção está atrelado a um conjunto de fatores como o 

ambiente que será realizado o cultivo, fatores físicos, químicos e relacionamento ao 

desenvolvimento da Planta (COOKE, 1999). 

 

2.3. Gênero Catasetum ssp. 

 

A formação do termo Catasetum é oriundo da junção CATA = para baixo + 

SETA = cerda ou antena, descrevendo as estruturas filamentosas que crescem a 

partir da base e que atuam como um gatilho de disparo das políneas, mecanismo 

essencial para o processo reprodutivo das espécies (HOEHNE, 1933, 1942; 

SENGHAS, 1991). Segundo Romero (1992), o gênero Catasetum, ganha destaque 

por diversos fatores, dentre eles o dimorfismo sexual e o mecanismo de disparo do 

polinário, características observadas nitidamente na espécie, com sistema de 

polinização conhecido e exaustivamente estudado e descrito em trabalhos de 

Darwin (1877) e de Hoehne (1933). 

É inegável que as flores de Catasetum podem ser classificadas como 

incompletas, diclamídeas (heteroclamídeas) e zigomorfas, com flores uni ou 

bissexuais na mesma inflorescência ou inflorescências distintas (PEDROSO-

DEMORAES & ALMEIDA 2005; LACERDA 1993). São plantas perenes, geralmente 

epífitas ou terrícolas, fusiformes, com pseudobulbos com 1- 6 entrenós, com 

bainhas. Folhas planas, atenuadas na base e acuminadas ou agudas no ápice. 

Inflorescência lateral, emergindo da base do pseudobulbo, pendentes ou curvadas 

em arco. Normalmente encontradas em troncos velhos, com disponibilidade de 

matéria orgânica e grande exposição de luz (MENDONÇA & LINS, 2000).  

Em remate, a taxonômia dos Catasetum é oriunda de flores estaminadas, 

com flores grandes e vistosas, exuberantes por suas cores chamativas, podendo ser 

hermafroditas ou unissexuadas, com flores masculinas produzindo massas de 

pólens e, sendo as abelhas os principais polinizadores  (SINGER, 2004). Porém, os 

valores taxonômicos, quando observados historicamente podem levar a distintas 
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espécies, pela convergência dos caracteres morfológicos em Orchidaceae, 

agregando maior valor aos estudos de caracteres que não são influenciados pelo 

meio externo e variações ambientais, valorizando os dados das análises 

citogenéticas e os dados moleculares, para agregar as classificações taxonômicas e 

filogenéticas (DRESSLER, 1993). 

 

2.4. Variação genética 

 

A evolução das espécies está relacionada com a variabilidade genética e a 

ações da seleção natural, assim as alterações nos genótipos, frequências dos 

alelos, ou no conteúdo genético ao longo do tempo fornecem subsídios e 

informações referentes a caracterização das espécies, o que é importante para o 

estudo dos processos evolutivos das espécies, com destaque para a importância 

dos dados citogenéticos neste processo (GUERRA, 1988; FREITAS, BERED, 2003). 

Dessa forma, a variabilidade genética impulsiona o emprego de técnicas que 

possibilitam a identificação de genótipos superiores, que auxilia na obtenção de 

resultados positivos no processo de melhoria das plantas (OLIVEIRA, 2004). Os 

bancos de conservação dos recursos genéticos vegetais são necessários para 

fornecer material primordial para multiplicação de cada espécie, funções essas 

atribuídas aos famosos bancos de germoplasma (LIMA,2018).  

 

2.5. Hibridação 

 

Hibridação é a junção de gametas distintos que resulta híbridos 

heterozigóticos, para um ou mais locos, com intuito de selecionar uma nova 

linhagem pura de alelos presentes em mais de um genótipo (BESPALHOK,2014). 

Permite o aparecimento de novas combinações genéticas originarias do cruzamento 

de dois parentais geneticamente diferentes, que podem ser progênies, populações, 

clones, espécies (SANTOS,1988).   

Ademais, quando se fala das orquidáceas observa-se um grande número de 

hibridação, com mais de 100.000 híbridos gerados por cruzamos artificiais ou 

naturais, devido à capacidade dessas espécies cruzarem com espécies similares e 
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gerarem proles férteis, produzirem novas gerações, se adaptarem e gerarem um 

novo ciclo, com novas cores e formas, criando novas características para estas 

espécies (ARNOLD, 2004; MOREIRA E ISAIAS, 2008).  É um desafio para os 

pesquisadores a geração de descendentes férteis, e continuidade de produção de 

novas gerações de híbridos férteis (OLIVEIRA,2010).   

Em síntese, um dos grandes responsáveis pelo aumento da diversidade 

genética entre as espécies, a hibridação artificial, comum entre os horticultores, que 

buscam beleza, divergência na morfologia floral, diversidade de fragrâncias, com o 

objetivo de obterem novas espécies com valores econômicos maiores (NARVÁEZ, 

2010; CHINAGLIA, 2011). 

 

2.6. Citogenética 

 

 A citogenética clássica desenvolveu-se a partir do início do século passado 

e acompanhou o aprimoramento de desenvolvimento de técnicas de microscopia, 

considerada como a parte da genética que engloba os eventos genéticos 

relacionados ao comportamento cromossômico, com destaque para dois eventos 

básicos, a mitose e a meiose (MONDIN, 2006). É uma ciência direcionada a 

conservação dos cromossomos através de técnicas de coloração, onde possibilita a 

contagem ou análises morfológicas, facilitando o entendimento do processo de 

divisão celular e modificações em estruturas cromossômicas (SODRÉ, 1999). 

Também, é definida ainda como o estudo relacionado ao cromossomo, 

indiferente da forma que esteja isolado ou em conjunto, condensado ou distendido, 

ou aspectos morfológicos, organizacionais, quanto à sua variação e evolução, sendo 

uma das fontes responsáveis pelo deslumbramento da genética molecular incluindo 

a biotecnologia e a engenharia genética (SACCHET, 1999). Nesse sentido, os 

conceitos da citogenética trazem ferramentas utilizadas na distinção de plantas com 

aspectos morfológicos semelhantes, o que é extremamente útil na caracterização e 

identificação de espécies e híbridos, trazendo informações que auxiliam diretamente 

no entendimento das variações genéticas (SILVA, 2014; GUERRA, 2008). 

Por sua vez, quando se trata de Orchidaceae as análises citogenéticas são 

importantes, pois possibilitam a observação das variações entre as espécies, 
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representando um papel importante nos contextos evolutivos das Orchidaceae 

(FORNI-MARTINS,2013; DE OLIVEIRA,2014). Mondin e Neto, (2006), destacam que 

a citogenética vegetal, apresenta ferramentas para o estudo referente as 

características numéricas, morfologia de cromossomos, tamanho, comportamento 

meiótico, dentre outros.  

 

2.7. Bandeamento Ag- NOR 

 

O bandeamento Ag-NOR permite compreender que a evolução dos 

genomas contribui diretamente na relação entre as espécies e na evolução dos 

gêneros, em parentais híbridos, e ainda contribui para identificar possíveis 

polimorfismos relacionados a posições de marcadores (MORALES, 2008; SOUSA, 

2006). 

Além disso, é uma técnica que auxilia a identificação das regiões 

organizadoras nucleares ativa, que pode ser encontrada nos pares de cromossomos 

que apresentam os genes rDNA, responsáveis pelos rDNA presentes nos 

ribossomos e no nucléolo, estas regiões são coradas com nitrato prata, 

considerados marcadores citogenéticos responsáveis por apresentar padrões que 

caracterizam espécies distintas (SACCHET,1999). Com o avanço dos estudos da 

citogenética clássica e o surgimento de novas técnicas, foi possível detalhar melhor 

os cariótipos, o que pode revelar imperfeições cromossômicas difíceis de serem 

detectadas sem o emprego das técnicas como bandamento-C, bandamento-NOR, 

bandamento com fluorocromos CMA, DAPI, entre outras (ZANELA, 2009; OLIVEIRA, 

2010; SUMNER, 2003; PEREIRA, 2008).   

 

2.8- Alterações cromossômicas 

 

As alterações cromossômicas são modificações que podem acontecer no 

material cromossômico, podem ser estruturais ou numéricas, modificando alguma 

estrutura do cromossomo, ou como o próprio nome já diz, no número de 

cromossomos da espécie (SANTOS,2022). Segundo Sequeiros (2008), as 

alterações numéricas acontecem quando há copias do cromossomo, ou o 
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cromossomo desaparece, as alterações estruturais são devidas a um rompimento ou 

rearranjo dos cromossomos, envolvendo ganho ou perda de material, que pode 

ocorrer por duplicação, inserção, inversão, translocação ou deleção.  

Bem como, as alterações cromossômicas numéricas podem ser as 

Poliploidias, que são conjuntos cromossômicos extras, como triplóide (3N), 

tetraplóide (4N), autopoliploide (várias copias de um único conjunto de 

cromossomos), alopoliploide (várias copias de dois ou mais conjunto de 

cromossomos) ou aneuploidia (alterações no número básico de cromossomos da 

espécie sem ser um número exato,  a mais frequente é a trissomia do cromossomo 

21, popularmente conhecido como causador da Síndrome de Down, porem existem 

outras trissomias também causadoras de mutações genéticas) 

(MALUF;RIEGEL,2011;  MUSTACHCHI; PERES, 2000).  

No caso em tela, as alterações estruturais como já citado acima, ocorre algo 

no processo de divisão que muda a estrutura desse cromossomo, sendo classificada 

de acordo com o tipo de modificação ocorrente. Duplicação, quando uma parte do 

cromossomo se apresenta em dose dupla; inversão, quando a ordem dos genes nos 

cromossomos está alterada, o que pode ocasionar a produção de proteínas 

anormais; translocação quando há troca de segmentos cromossômicos entre 

cromossomos diferentes ou deleção que é caracterizado quando apenas uma parte 

do cromossomo é perdida (MALU,2011). Porém quando a deleção acontece, os 

genes não expressam corretamente, o que pode trazer danos ou modificações tanto 

na expressão fenotípica quanto nas funcionais (MALUF; RIEGEL, 2011). 

Por fim, essas alterações podem ocorrer de forma natural ou induzida, de 

acordo com cada espécie ou com o meio em que se encontram, como em trabalhos 

com leveduras Xie e cols (2005), constataram que in vivo a P-BZ induziu deleção e 

inserção de nucleotídeos, ao trabalharem com benzeno e seus metabolitos. Estas 

alterações cromossômicas conhecidas como alterações estáveis tendem a 

permanecer nas células durante os processos de divisão celular (FERNANDES, 

2005). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1. Caracterização e Material experimental 

 

 O estudo foi conduzido no Laboratório de Citogénetica da Universidade do 

Estado de Mato Grosso “Carlos Alberto Reyes Maldonado” (UNEMAT), Cidade 

Universitária do Campus de Alta Floresta – Mato Grosso utilizando-se explantes de 

Catasetum saccatum x Catasetum saccatum mutante cultivados no Orquidário. 

 

3.2. Citogenética 

 

Para o bloqueio celular os meristemas radiculares foram submetidos ao 

bloqueio em amiprofós-metil (APM) 3 μM durante 15 horas, posteriormente as raízes 

foram fixadas em metanol: ácido acético de solução. O processo de maceração 

enzimática permite a eliminação da parede celular, realizado pelo pool enzimático, o 

qual é composto de três enzimas que degradam a pectina, a hemicelulose e 

celulose, proporcionando degradação da parede celular de forma rápida e mantendo 

os cromossomos em um ótimo estado de conservação, conforme descrito por Leite 

(2020). 

Em análise última, para o preparo das lâminas, os meristemas tratados 

foram lavados para retirar o excesso de bloqueador, em seguida adicionado à 

solução fixadora e mantido em refrigeração, após isto, as raízes foram expostas a 

digestão enzimática e posteriormente submetidas a banho Maria com temperatura 

fixa de 36° C, por 1:30 horas, para posteriormente ser realizado a coloração das 

lâminas. As lâminas foram feitas de acordo com a metodologia descrita por Carvalho 

e Saraiva (1993), pela técnica de dissociação celular tanto para o C. saccatum como 

para o C. saccatum mutante. Assim, as lâminas foram coradas com 5% de solução 

de Giemsa (Merck KGaA).  
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3.2.2- Análise do Material  

As observações das lâminas foram realizadas em microscópio óptico sob 

magnitude de 400x, sob a técnica de varredura, sendo feitas 5 lâminas para cada 

genótipo, contabilizando-se 30 células em metáfase ou prometafase. As células 

metáfases foram fotografadas com o uso de objetiva de 100X em um microscópio 

fotômico binocular (Leica ICC 50), acoplado a um computador e software LAZ EZ 

V1. 7.0.  

Posto isso, as metáfases foram mensuradas pelo programa MicroMeasure 

versão 3.3 (MM), próprio para análises das medidas cromossômicas. 

3.2.3- Morfometria e índice de assimetria cromossômica  

A partir das imagens capturadas pelo analisador de imagens, os 

cromossomos foram mensurados com base em 10 metáfases de cada acesso, 

obtendo, para a análise morfométrica as seguintes medidas: comprimento total do 

cromossomo, tamanho do Braço longo e tamanho do braço curto. Para isso, foi 

utilizado o programa Micromeasure for Windows, version 3.3 (Reeves e Tear, 2000). 

A nomenclatura para a morfologia cromossômica adotada foi a de Levan (1964), 

revisada por Guerra (1986), efetuada com base na razão entre braços obtida pela 

formula:  

r=
l 
c 

Qual: 
r: razão entre braços 
l: comprimento do braço longo c: comprimento do braço curto  

O índice centromérico foi calculado pela fórmula:  

𝑖𝑐 =(c.100)c+l 

Em que: 
ic: índice centromérico 
c: comprimento do braço curto l: comprimento longo  

A partir daí,́ as montagens dos cariótipos foram realizadas, alinhando-se os 

pares cromossômicos pelos centrômeros em ordem decrescente e numerados, 
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utilizando o Adobe Photoshop® CC (2015). Foi estimado o índice de assimetria 

intercromossômica,  conforme Zarco (1986). O coeficiente de variação do 

comprimento cromossômico, o coeficiente de variação do índice centromérico e o 

índice de assimetria dos cariótipos foram de acordo com Paszko (2006). As 

expressões empregadas foram:  

𝐴2 = 
𝑆𝑐𝑙 

𝑋𝑐𝑙  

𝐶𝑉𝑐𝑙=𝐴2∗100= 
𝑆𝑐𝑙

.100 𝑋𝑐𝑙  

𝐶𝑉𝑐𝑖=𝐴2∗100= 
𝑆𝑐𝑖

.100 𝑋𝑐 

𝐴𝐼 = 
𝐶𝑣𝑐𝑙 ∗ 𝐶𝑉𝑐𝑖 100  

Que: 
A2:   índice de assimetria intercromossômica 
Scl:  desvio padrão do comprimento cromossômico 
Xcl:  média do comprimento cromossômico 
Cvcl:coeficiente de variação do comprimento cromossômico CVci: coeficiente de          
variação do índice centromérico 
Sci: desvio padrão do índice centromérico 
Xci: média do índice centromérico 
AI:   índice de assimetria  

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Nas análises realizadas com as espécies em estudos foram encontradas as 

seguintes observações, a espécie Catasetum saccatum possui um cariótipo de 

2n=3x=54, (Figura 01 e Figura 02) formando 18 grupos cromossômicos. O primeiro 

grupo de cromossomos possuem o comprimento total de 6,30 µm o último de 

2,82(µm), com uma razão entre os braços variando entre 1,32±1,77(µm), 

observando também a morfologia cromossômica com 3 metacêntricos e 15 

submetacêntricos (3M + 15SM). 
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Figura 01 - Metáfase mitótica de Catasetum saccatum 2n=3x=54 cromossomos pré-tratados com 3µM 

de APM por 18 horas e corados com Giemsa 5% por 3 minutos; Grupo Cromossômico 1 e 2 com 

presença de Satélite. Barra 10 µm. 

 

Figura 02- Metáfase mitótica de Catasetum saccatum, pré-tratados com 3µM de APM por 18 horas a 

4°C e submetidos ao bandeamento AgNO3 por 18 horas a 34°C. Cromossômos com banda NOR 

positiva na porção telomérica do braço curto, nos grupos cromossômicos (3 e 9). Barra= 10 µm. 

 

 Na comparação com a espécie mutante podemos observar uma 

diferenciação visível nas flores (Figura 05), e após a análise do cariótipo observa-se 

uma deleção presente no Par 2, conforme observado na figura a seguir, sendo 

primeiramente o Cariótipo de Catasetum Saccatum e posterior o Catasetum 

Saccatum Mutante.  Silva (2014), trabalhando com a morfometria floral, comparação 

anatômica e citogenética de 3 espécies de Catasetum, aponta que o comprimento 

do polinário (CPo), largura do polinário (LP) e o número de fímbrias (NF) foram 

estatisticamente diferentes entre os três tipos de material analisados. Segundo os 

mesmos autores, o comprimento das fímbrias em Catasetum sp. foi estatisticamente 

diferente das demais, devido a presença de três labelos fimbriados, observando 
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também a ausência do estipe e viscídio, relatando até então que nenhum caso de 

mutação para este gênero tinha sido descrito na literatura.  

Os dados de Borges (2015), corroboram com o presente trabalho, que 

Catasetum saccatum apresenta a classificação cromossômica triplóide, com 

2n=3x=54 cromossomos, com formação de 18 grupos cromossômicos, os quais 

também apresentou com o bandeamento AgNO3 pela impregnação da prata em 

proteínas relacionadas à transcrição dos genes rDNA, a NOR ativa na porção 

telomérica do braço curto dos grupos cromossômicos (Tabela 1). 

 
 
 

Tabela 01 - Apresentação da morfologia dos cromossomos metafásicos de 

Catasetum saccatum 2n=3x=54 cromossomos 

IC= Índice centromérico, R= razão entre braços, M= metacêntrico, SM= 

submetacêntrico. 

 

O gênero Catasetum possui um padrão cromossômico, considerado de 

curtos a médios, pois os padrões de tamanho médio acompanham medidas 

semelhantes (DA SILVA, 2014). Vieira (2013), observou um padrão de medida de 

Cromossomo 
Comprimento  

Total (µm) 

Braço (µm) 
 

IC 
R 

Morfologia 
Cromossômica 

Curto 
(c) 

Longo 
(l)  

1 6,30 2,71 3,59 43,05 1,32 M 
2 5,72 2,50 3,22 43,70 1,29 M 
3 5,45 2,21 3,24 40,59 1,78 SM 
4 4,09 1,80 3,29 35,48 1,86 SM 
5 4,91 1,68 3,23 38,22 1,92 SM 
6 4,75 1,88 2,86 39,64 1,54 SM 
7 4,60 1,75 2,84 38,04 1,62 SM 
8 4,45 1,89 2,57 42,27 1,38 M 
9 4,31 1,65 2,67 38,12 1,65 SM 

10 4,05 1,27 2,77 31,48 2,25 SM 
11 3,94 1,42 2,52 35,97 1,79 SM 
12 3,83 1,56 2,26 40,76 1,51 SM 
13 3,78 1,47 2,32 38,73 1,58 SM 
14 3,68 1,36 2,32 36,87 1,79 SM 
15 3,55 1,32 2,23 37,22 1,70 SM 
16 3,40 1,32 2,08 38,82 1,61 SM 
17 3,26 1,17 2,08 36,04 1,81 SM 
18 2,82 1,02 1,81 36,17 1,77 SM 
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espécies do gênero Catasetum apontando um valor cromossômico de 3.29 ± 2.00 

μm para Catasetum schimidtianum; 2,05 ± 0.98 μm para Catasetum x 

altafllorestense; 4.47 ± 2.04 μm para Catasetum juruenense, 3,39 ± 1.76 μm 

Catasetum fimbriatum. Gomes (2011), verificou uma variação menor para espécies 

de Catasetum longifolium, com valores de 1.28 ± 0.18 μm. Forni-Martins (2013), 

analisaram doze espécies de Catasetum, em que nove apresentaram 2n=54, e um  

2n=56. 

Nesse passo, a espécie Catasetum saccatum mutante, possui um cariótipo 

de 2n=3x=54, e no satélite 2, no terceiro Complemento Cromossômico observou-se 

a perda do satélite, sendo esta deleção a responsável pela estrutura triplicada da 

parte reprodutiva (Figura 03 e Figura 04).  Da Silva (2014), trabalhando 

características morfológicas e dados morfométricos de espécies de Catasetum sp. 

relata pela primeira vez as principais características da orquídea dessa espécie 

destacando a beleza rara das flores, com três labelos, e afirmava que até aquele 

momento não havia relato de mutações para gênero Catasetum na literatura.  

A par disso, Borges (2015), destaca em seus resultados que três espécies 

de Catasetum apontaram a presença de DNAs satélites, dentre eles o Catasetum 

saccatum, que pode estar relacionado a história evolutiva das espécies, fato 

confirmado por Plohl (2010), em seus estudos. E destaca que o gênero se encontra 

em processo evolutivo, o que poderia acarretar variações no número cromossômico 

básico, translocação, constrição secundária e presença de poliploidia.  

 

Figura 03 - Metáfase mitótica de Catasetum saccatum mutante 2n=3x=54 cromossomos pré-tratados 

com 3µM de APM por 18 horas e corados com Giemsa 5% por 3 minutos; Grupo Cromossômico 1 e 2 
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com presença de Satélite. Sendo que no satélite 2 no terceiro complemento cromossômico ocorreu 

perda do satélite. Barra = 10 µm. 

 

Figura 04 - Metáfase mitótica de Catasetum saccatum mutante, pré-tratados com 3µM de APM por 

18 horas a 4°C e submetidos ao bandeamento AgNO3 por 18 horas a 34°C. Cromossômos com 

banda NOR positiva na porção telomérica do braço curto, nos grupos cromossômicos (3 e 9). Barra= 

10 µm. 

Os dados morfológicos dos cromossomos em que o Cromossomos 2 

apresenta um comprimento total de 5,47 (µm), sendo menor que o cromossomo 

apresentado na Tabela 01, e o braço curto apresenta 2,25 (µm), também 

apresentando dados menores, indicando assim a deleção do satélite de um dos 

cromossomos (Tabela 2). 

 

Tabela 02 - Apresentação da morfologia dos cromossomos metafásicos de 

Catasetum saccatum 2n=3x=54 cromossomos 

Cromossomo 
Comprimento  

Total (µm) 

Braço (µm) 
 

IC 
R 

Morfologia 
Cromossômica 

Curto 
(c) 

Longo 
(l)  

1 6,30 2,71 3,59 43,05 1,32 M 
2 5,47 2,25 3,22 41,13 1,43 M 
3 5,45 2,21 3,24 40,59 1,78 SM 
4 4,09 1,80 3,29 35,48 1,86 SM 
5 4,91 1,68 3,23 38,22 1,92 SM 
6 4,75 1,88 2,86 39,64 1,54 SM 
7 4,60 1,75 2,84 38,04 1,62 SM 
8 4,45 1,89 2,57 42,27 1,38 M 
9 4,31 1,65 2,67 38,12 1,65 SM 

10 4,05 1,27 2,77 31,48 2,25 SM 
11 3,94 1,42 2,52 35,97 1,79 SM 
12 3,83 1,56 2,26 40,76 1,51 SM 
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IC= Índice centromérico, R= razão entre braços, M= metacêntrico, SM= submetacêntrico. 

 

A morfologia cromossômica e os índices de assimetria, podem destacar a 

importância da metodologia empregada, Fernandes (2019), descreve em seus 

trabalhos o uso da morfometria e dos índices de assimetria cromossômica, em que 

foram determinados os índices de assimetria A2 (índice de assimetria 

intracromossômica) e AI (índice de assimetria cariotípica) para espécies do gênero 

Costus L, em que o resultado destas análises demostram as variações ocorrendo 

entre as espécies, admitindo um comprimento médio entre os cromossomos e 

também que um par de uma das espécies estudadas apresentou uma deleção, 

diferindo morfologicamente os cromossomos homólogos (metacêntrico e 

submetacêntrico). Da Silva (2014), trabalhando com diferentes espécies de 

Catasetum ssp. descreve que o índice de assimetria apresentou pouca variação.  

Por sua vez, o método empregado no experimento garantiu o sucesso na 

visualização dos cromossomos e na disposição dos resultados encontrados, 

metodologia semelhante foi utilizada por Melo (2017), que usou 3μM APM por 16 e 

17 horas, e a maceração com pool enzimático por 3 horas, para o gênero Heliconia. 

As técnicas de maceração enzimática, dissociação celular e secagem ao ar 

possibilitam a obtenção de lâminas com cromossomos prometafísicos e metafísicos 

espalhados facilitando a observação e o estudo das espécies (CARVALHO,1995). 

Segundo Fernandes (2019), o corante Giemsa garantiu metáfases com 

cromossomos uniformemente corados, destacando a eficiência da metodologia e do 

corante utilizado no trabalho para diferentes espécies em estudo. Técnicas 

semelhantes de maceração enzimática, dissociação celular, e fixação do material 

são importantes no acumulo de células em metáfases o que propicia cromossomos 

adequados para o sucesso das análises citogenéticas, como já destacava Andras 

(2000), e Carvalho e Saraiva (1993).   

13 3,78 1,47 2,32 38,73 1,58 SM 
14 3,68 1,36 2,32 36,87 1,79 SM 
15 3,55 1,32 2,23 37,22 1,70 SM 
16 3,40 1,32 2,08 38,82 1,61 SM 
17 3,26 1,17 2,08 36,04 1,81 SM 
18 2,82 1,02 1,81 36,17 1,77 SM 
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Nessa esteira, Singh (1993), já destacava a importância dos agentes 

bloqueadores, sendo essenciais para os estudos com cromossomos, pois impedem 

a formação do fuso, e acumulam o número de metáfases, o uso de agentes 

inibidores ou antimitóticos como o herbicida aminoprofos-metil (APM), 

8,hidroxiqueloneina, orizalina e trifluralina bloqueiam os ciclos celulares, a utilização 

do ATP no bloqueio das células meristemáticas alongam os cromossomos e 

proporcionam uma compactação adequada para a análise citogenética, esta 

facilidade é considerada de grande valia, principalmente para os estudos de 

espécies com cromossomos menores pois auxilia diretamente na classificação dos 

cromossomos, podendo observar aspectos de constrição primaria e secundaria 

(SUMNER,1990; GUERRA,1988). 

Segundo Ghosh e Pawelets (1993), os cromossomos considerados de boa 

qualidade para observação e estudo são os caracterizados por estarem distendidos, 

morfologicamente preservados e retilíneos, a aplicação de soluções fixadoras no 

processo metodológico como metanol: ácido acético, facilitam este processo, pois 

tais soluções evitam ataques de endonucleases o que permite maiores detalhes na 

caracterização dos cariótipos das espécies. 

A par disso, as alterações cromossômicas que ocorrem nas espécies podem 

ser em meio natural como observado nesse estudo, como também em meio artificial 

como provocados por alguns elementos químicos, essas alterações podem ser de 

diversas formas (numéricas ou estruturais), sendo a deleção considerada uma das 

mais severas por perder parte dos cromossomos, perdendo genes que não podem 

ser recuperados, isto pode resultar na perda de alguma espécie, ou surgimento de 

novas espécies (Tabela 3), em que compara-se os números cromossômicos de C. 

saccatum, C. mutante Catasetum ssp. Estudado por Da Silva (2014), foi considerado 

um Catasetum mutante por apresentar aspectos distintos da espécie de Catasetum 

Saccatum normal.  

 

Tabela 03- Comparação de número Cromossomo encontrados nas espécies de Catasetum 

saccatum, Catasetum hibrido e Catasetum ssp. 

Espécie N° Cromossômico Autor 

Catasetum saccatum 2n=3x=54  
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Catasetum mutante 2n=3x=54  

Catasetum hibrido 

(Catasetum saccatum Lind x 

Catasetum pileatum amarelo) 

2n = 54 BORGES,2014 

   

 

Mediante a observação da variabilidade entre as espécies de Catasetum, foi 

possível destacar uma característica da família Orchidaceae, a qual é percebida pelo 

seu grande número cromossômico, que envolve eventos de poliploidia e disploida, 

sendo a família com maior variação entre os vegetais quando se trata de número 

cromossômico, sendo o número cromossômico importante para a cooperação de 

informações importantes sobre as afinidades de uma espécie com outras e 

juntamente com as demais características citológicas, auxiliando no entendimento 

de variações genéticas (DA SILVA, 2014; FELIX e GUERRA,2000; CONCEIÇÃO, 

2006). 

E após acompanhamento do desenvolvimento vegetativo do Catasetum 

saccatum mutante, observou-se em um parental que a flor não desenvolveu sépala 

dorsal, nem pétalas laterais, tendo dois Labelos na mesma figura observa-se que os 

botões florais encontram-se invertidos e com uma sépala lateral com uma 

deformidade, e a haste floral é oriundo da prole com mutação analisada na 

citogenética, discorrida nesse trabalho (Figura 05). 

Entrementes, Petini-Benelli (2016), descreveu em seus trabalhos uma 

cartilha com imagens detalhando o gênero Catasetum, e dentre eles aponta a 

imagem do Catasetum albovirens, Catasetum × altaflorestense, Catasetum atratum, 

Catasetum × canaense, Catasetum discolor, Catasetum fimbriatum, Catasetum 

fuchsii, Catasetum juruenense, Catasetum kraenzlinianum, Catasetum 

macrocarpum, Catasetum mato-grossense, Catasetum osculatum, Catasetum 

Saccatum.  
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Figura 05- Prancha de Flores do Catasetum Saccatum e Catasetum Saccatum Mutante. A- Flores de 

Catasetum Saccatum, B- Haste Floral de Catasetum Saccatum Mutante, apresentando deformações. 

C- Flor de Catasetum Saccatum Mutante com mutação visível. D- Estrutura de Catasetum Saccatum 

Mutante apresentando modificações morfológicas em sua estrutura. Fotos: Ana Paula Rodrigues da 

Silva, Orquidário Altaflorestense da Unemat, Alta Floresta-MT; Gustavo Brito Bertolan, Nova 

Bandeirantes-MT. (B,C,D).  
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5. CONCLUSÕES 

 

 

Dessa maneira, perante as análises da morfometria cromossômica observou-

se que a espécie Catasetum Saccatum possui um total de 54 cromossomos, e a 

espécie de Catasetum mutante, além das características observadas visivelmente 

nas flores, possui uma deleção cromossômica, sendo a perda do satélite em um dos 

cromossomos, o que causou o surgimento de 3 estruturas masculinas.  

Consequentemente, as análises citogenéticas fazem-se de extrema eficiência 

na análise das mutações ocorrentes em espécies de orquídeas.   
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