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1. Introducdo

Em trabalho anterior (Camara, 1935, a), ao referirmo-nos as
técnicas do futurc no emelfioramento das plantas», citdmos a <indu-
cdo de poliploides» como uma das mais interessantes € mais prome-
tedoras.

Consiste esta nova técnica em produzir artificialmente tetraploi-
des, partindo de diploides normais, ou em criar individuos cuja cons-
tifluicdo cromosomica seja dupla da constituigdo normal, prépria da
espécie que se considera.

E um facto conhecido que existem, por vezes, diferencas bem
marcadas entre individuos diploides e teiraploides. O que se passa
com o trigo, por exemplo, parece ser baslante significativo. Emquanto
os diploides sdao de porte diminuto e de baixa produgao, qudsi sem
valor cultural, os tetraploides representam um dos grupos de maior
interésse econdmico. E se éste exemplo pode ser discutido, pois tudo
leva a acreditar que no género Triticum os telraploides nao derivaram
dos diploides, por simples duplicacdo da série bdsica de cromosomas,
oufros exemplos mais expressivos se poderiam invocar. H8 numerosas
plantas gigantes, bem conhecidas, que nao devem o caracter—egigan~
tismo»—sendo a sua condigdo tetraploide. A variedade gigas da Oe-
nothera lamarckiana, que surgiu entre as culturas de De Vries e de
outros investigadores de Oenothera, tem 28 cromosomas, €ém vez de
14 que é o nlimero préprio da espécie. Da mesma maneira muitas das
plantas ornamentais, dotadas de grande desenvolvimento, devem a sua
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superioridade, em relagao as espécies bravas, a possuirem quatro sé-
ries de cromosomas em lugar de duas. Assim, as mais famosas rosei-
ras sdo déste tipo—tetraploides. A variedade Korol€owii, por exemplo,
deriva da Roseira de Himalaia, a «Rosa macropfiyla»; assemelha-se
extremamente a planta original, apenas difere dela no desenvolvimento
que € incomparavelmente superior. Da mesma forma a bem conhecida
Campanula «7elfam Beauly» nao ¢ sendao um tefraploide que proveio
da Campdnula persicifdlia.

Os tetraploides sdao por assim dizer uma ampliagdo dos diploi-
des. Duma maneira geral, podemos mesmo afirmar que os tetraploides,
desde que resuliem da simples duplicagdo da série bdsica de cromoso-
mas, isto €, desde que sejam AUTOTETRAPLOIDES, segundo a expressao
de Kihara e Ono, sé acusam dfferengas morfoldgicas ou fisioldgicas
«quantitativas>. Os exemplos bem conhecidos de autotetraploides,
como os do dolanum [ycopersicum e nigrum (Winkler, 1916, Jorgensen,
1928, Lindstrom e Koos, 1931, Kostoft e Kendall, 1934), Dafura stramo-
nium (Belling e Blakeslee, 1924) e Primula sinensis (Keeble, 1919) tra-
duzem claramente essa «<ampliagao» ou representagdo agigantada dos
caracteres.

‘As caracteristicas usuais dos tefraploides—maior robustez das
plantas, f6lhas mais largas e mais espessas, flores e frutos maiores—
poderiam citar-se para muitos outros individuos. Mas os exemplos re-
feridos j4 bastam para se compreender o alcance prdiico que pode
fer esta wvariacdo, o poliploidismo, quando ¢la puder ser provocada
artificialmente.

O polipleidismo nas células sonidticas das plantas, especial-
menle nos vértices vegetativos das raizes, lem-se obtido a custa de
fratamentos vdrios, como pela elevagdo de temperatura, por feridas e
até pela acgdo do hidrato de cloral e sulfato de quinino (Nemec,
1904, 1910). _

Esté averiguado ainda que determinadas plantas {ém uma certa
instabilidade em manter o diploidismo das suas células. Encontram-se,
por vezes, manchas de células tetraploides, as quais podem natural-
mente originar rebentos que serdo inteiramente desta condi¢ao cromo-
sémica. O caso do tomaleiro € especialmente interessante como exem-
plo desta possibilidade de criar tetraploides, por simples muta¢des so-
méticas. Verificou-se (Sansome, 1930) que no tecido cicatricial, obtido
depois de enxertia, de tomateiros diploides, se formam por vezes re-
bentos teiraploides, por simples mutagdes somdiicas. Determinou-se
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mesmo mais (Sansome e Zilva, 1933) que as plantas teiraploides obti-
das desla maneira, além de apresentarem as caracleristicas vulgares
dos individuos tetraploides—maiores dimensdes, maior robustez, maior
produgdo—tinham os frutos mais ricos em vitaminas.

Como € evidente a conslitui¢do tetraploide pode aparecer ex-
pontaneamente. Conhecem-se plantas de milho, por exemplo, que sao
naturalmente tetraploides. Mas parece que nem tddas as plantas se su-
jeitam da mesma maneira a esta variagdo. Emquanto umas sao sus-
cepliveis ao tetraploidismo, hd outras que sdo extremamente reniten-
tes & duplicagdo naltural da série bdsica dos cromosomas. O género
Crepis consiitue uma boa demonstragdo do primeiro caso. Efectiva-
mente vdrios investigadores mostraram que &ste género tem uma ten-
déncia acentuada para que as espécies diploides mostrem, nas suas
descendéncias, uma certa percentagem de poliploides. Navashin (1931)
determinou, por exemplo, que numa popula¢do normal de Crepis fecfo-
rum havia nada mais nada menos que 0.5 /o de individuos triploides
e tetraploides.

E nalural que o tetraploidismo nao seja outra coisa sendo uma
forma de reaccdo da planta a certos factores externos. Sabe-se, com
efeito, que uma geada ¢ capaz de suspender ternporariamente as divi-
sdes nas células mais de pdlen, e originar assim algumas gametas em
que o numero de cromosomas € duplo do das células normais.

De Mol (1929) descobriu que muitos dos tipos aberrantes cromo-
somicos, das planias bulbosas, resuliavam do costume mais ou menos
generalizado ‘de secar os bolbos depois da floracdo. Este sistema tra-
duzia-se em sujeitar ésses individuos a temperaturas muito diversas,
quando se formavam células germinais, o que originava vdrias ano-
malias nas divisdes meidticas.

As plantas de trigo, quando se sujeitam a lemperaturas altas ou
baixas no momento da floragdo, conforme relatou Bleier (1930), apre-
sentam muitos graos de pdlen com 2 e 4 vezes o nimero de cro-
N10SOMmas.

Finalmente os raios X parecem ser um agente poderoso para
duplicar as séries de cromosomas. Embora se lenha pdsto em duivida
a sua ufilizagdo (Mather e Stone, 1933), assiste-se, por vezes, e com re-
lativa freqiiéncia, & producao de células tetraploides {Camara, 1935, b).

Conhecendo-~se estes casos, era natural que se procurasse tirar
partido, dos vdrios agentes estudados, para induzir as condigdes poli-
ploides, nas plantas de maior interésse agricola.

Em 1932, Randolph apresentou alguns efeitos que as temperatu-



FElementos para o estudo da Inducdo de poliploides do Trigo 217

ras elevadas exercem sobre o poliploidismo no milho. Desde entao

vdrios investigadores se tém preocupado com éste facto, a-fim-de se
obterem resultados prdticos no melhoramenio das planlas de maior
valor econdmico. ’

Assim, numa revisdo, dos novos métodos de melhoramento,
Hudson {1933) referia-se a importancia desta questdo, afirmando que
cla deveria ter no fuluro um largo alcance prético. .

Sabemos, contudo, que nem {6das as plantas se comportam da
mesma maneira, perante os diversos tratamentos. Assim, emquanto o
milho e as cevadas parecem ser plantas relativamente fdceis de alcan-
car a duplicagdo cromosdmica, o trigo apresenta-se como extrema-
mente resistente a essa duplicagdo, desanimando os diversos investi-
gadores que a tém tentado. 7

Nao se conhecendo ainda nada sobre as razdes desta diversi-
dade, poderia parecer curioso analisar efeitos de determinados trata-
mentos em plantas reconhecidamente autopoliploides e confrontd-los
depois com os verificados em plantas nitidamente alopoliploides. Po-
deria ser efectivamente que a existéncia de séries diversas de cromo-
somas ou a ocorréncia remota de variagoes profundas, na constituicdo
dos diversos elementos, fdéssem responsdveis pela reluldncia manifes-
tada, por certas plantas, em duplicarem a sua constituicdo cromo-
sémica. .

Foi esta concepgdo que nos levou primeiro a tentar a obtengado
de poliploides no género Trificum, partindo quer dos diploides quer
dos alotetraploides. Depois reconhecendo que a obtencdo de octoploi-
des a partir de tetraploides, trigos rijos e turgidos, conduziria necessa-
riamente & produgdo de formas de inestimdvel valor cultural, cuid4-
mos de desenvolver estes trabalhos. |4 ndo era pois, exclusivamenie, um
objectivo de ciéncia pura que nos movia, mas um objectivo ulilitdrio.

Ajuizam-se antecipadamente as vantagens dos trigos de consti-
tuicdo 8n, visto que se conhece perfeitamente o valor que os frigos
4n tém nas regides meridionais, sujeilas a condi¢des climdticas severas.

A duplicagcao da série complela dos cromosomas ndo conduz
a efeitos excepcionais num udnico ou em poucos caracteres. Todo o
individuo ¢é forcosamente afectado, visto que cada célula tem o nu-
mero duplo de cromosomas e porlanto cada gene hd-de ser represen-
tado quatro vezes. Se os trigos rijos Iém genes de acentuada resistén.
cia a secura, por exemplo, é intuitivo que a condicdo tetraploide deve
exaltar essa boa faculdade. E do mesmo modo se devem senlir efeitos
em todos os caracleres, quer éles sejam apreciados ou prejudiciais.
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Ndo se cuidava evidentemente de obter plantas gigantes, visto
que o gigantismo, para o caso especial do frigo, ndo pode representar
um cardcter dlil. Demais nem toédas as duplicagdes cromosdmicas se
traduzem nessas caracteristicas. Nos milhos, por exemplo, ¢ grande
desenvolvimento s& aparece em certos drgdos vegetativos. Em geral,
conforme relata Randolph (1935), os milhos tetraploides ndo diferem
marcadamente dos diploides no aspecto geral das plantas. Tém apro-
ximadamente a mesma altura e um desenvolvimento similar. Somente
os colmos sdo mais grossos, as félhas mais largas e mais espessas ¢
as paniculas e espigas maiores. Um caracter importante nestes tetra-
ploides e que entusiasma os <melhoradores» € que o grdao € maior e
consideravelmente mais pesado. Segundo calcula Randolph o acrés-
cimo do péso do grao, correspondente a duplicagdo cromosdmica, ¢
de 50 Yo aproximadamente.

O objectivo essencial que visdvamos era obter plantas que ti-
vessem, a par duma maior resisténcia fisioldgica as condigdes adversas,
uma maior produtividade. E parecia que os resultados obtidos no mi-
lho nos davam algumas esperangas. Pretendiamos ainda, caso falhas-
sern as nossas tentativas, inteirarmo-nos do motivo porque os trigos
oferecem diticuldades & criagdo de poliploides e averiguar se porven-
lura a sua origem alopoliploide pode intervir de qualquer maneira
nesse procedimento particular,

9, Material e Técnicas

Nao se trataram sé lrigos tetraploides. Julgou-se wvantajoso,
para analisar as diversidades de comportamento, tratar também tri-
gos diploides.

O material utilizado foi:

Trigo Escanha (Irificum monococcum, L. var. vulgare, Korn)
» Lobeiro (1. durum, Desi. var. feucurum, Korn.)
» Rubido (7. furgidum, L. var. speciosum, Korn.)
» Bagudo (7. furgidum, L. var. pseudo-mirabile, Perc.)

Como tratamentos utilizaram-se temperaturas elevadas, tanto
apdés a germina¢do como durante a divisao redulora.

Os primeiros tratamentos executaram-se com temperaluras va-
ridveis, segundo as diversas modalidades que se julgaram convenien-
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tes. Depois adoptou-se apenas uma tinica modalidade, visto ter-se re-
conhecido que seria mais vaniajoso acumular vasto material duma
tinica experimentacdo, do que juntar pouco material de numerosos
iratamentos.

Procedeu-se da seguinte maneira. Primeiramente promovia-se
a germina¢do das sementes em placas Petri. Logo que as radiculas
apareciam, submetiam-se as plantas a elevadas temperaturas. Estas

FIG, 1§

eram de 43° C, ¢ os tratamentos executavam-se em quatro dias segu1~
dos, durante periodos de duas horas.

As semenles enterravam-se depois e vigiava-se a vegetagdo das
plantas a que davam origem. Mais tarde procedia-se a transplantagao,
colhendo-se entdo as radiculas necessdrias ao estudo. Como fixadores,
usémos vdrios com base de formol, dcido ¢rédmico e 4cido acético.
Estes fixadores, embora ndo déem contornos precisos, como o5 que
vulgarmente obtemos neste Laboraldério, segundo a técnica que apli-
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camos para analisar os cromosomas somadticos do trigo, sao perfeita-
mente satisfatdrios para simples contagens.

As radiculas, depois de fixadas, eram sujeitas ao método usual
de deshidratacao, inclusao, corte e coloragao.

A técnica adoptada para o aquecimenlo, feito durante a divi-
sdao redutora, é um pouco mais delicada. Geralmente, os vdrios inves-
tigadores costumam levar as plantas a estufas adequadas, onde se
submetem ao calor desejado. No enianto, havendo conveniéncia em
aquecer apenas a regido onde se enconlra a espiga, que na fase da
divisdao redulora esld ainda dentro do colmo, a distancia varidvel da
dltima f6lha, conforme a planta que se considera e a maneira como
correu o tempo, torna-se bastante dificil execular o tratamento. Cos-
luma-se abrir orificios nas paredes das estutas, orificios por onde de-
pois se {azem passar 0s colmos aié a altura desejada. Mas parece-nos
que éste sistema ndao € muilo aconselhdvel. Supomos que seria mais
vantajoso aquecer as plantas em pleno campo e apenas na regiao res-
irita da espiga.

Para isso desenhdmos uma pequena estufa elécirica, que foi
depois construida no nosso Instituto e que nos deu satisfagao com-
pleta (fig. 1). A estufa era cilindrica e apresentava uma pequena ca-
mara de aquecimenlo. Esta camara tinha duas tampas mdéveis furadas,
de modo que a colocagdo da planta se tornava extremamente simples
Para facilitar o alinhamento da planta e a disposi¢do da estufa ao ni-
vel desejado, ela era munida dum tripé. Finalmente era completada
por um termo-regulador do tipo construido na oficina do Instituto,

QO colmo da planta era inlroduzido na camara de aquecimento
4 altura da turgescéncia da espiga. Esta era portanto a tnica regido
da planta, exclusao feita duns dez cenlimetros aproximadamente para
cima e para baixo da zona tratada, que recebia o calor. Aconchega-
va-se depois o colmo as lampas mdveis daquela camara por meio de
simples tampdes de algodao.

As femperaturas adoptadas foram varidveis, entre 48° C. e
58° C. Os elementos de que dispomos ndo sao ainda de molde a
orientar-nos sdbre as temperaluras mais convenientes. Pareceu-nos,
contudo, que ndo havia proporcionalidade entre os efeitos e a energia
do tratamento. Mas ainda nada podemos afirmar com seguranga.

A indecisdo em que estamos € grande sobre o efeito das tem-
peraturas elevadas na divisdo meidtica. Fdsse por qualquer érro expe-
rimental que passou despercebido, ou idsse porque por qualquer fac-
tor interno da prdpria plania que permita aos individuos reagirem de
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maneiras distintas, aos mesmos tralamentos, ndo conseguimos precisar
quais eram as temperaturas mais convenientes nem guais eram os me-
lhores tempos do tratamento.

Temos de salientar aqui que éste trabalho ¢ um simples relato
preliminar de algumas das nossas experiéncias nos ltimos dois anos.
Apenas quetemos dar conta do que fizemos e do que observdmos,
para regislar as nossas investigagdes e para servir de ponto de par-
tida a trabalhos mais detidos do nosso Laboraidrio.

As imperieicdes da técnica inicialmente estabelecida, as dlfcul-
dades do trabalho executado em pleno campo, para exercer os trala-
mentos térmicos, a complexidade sentida na observagdo posterior dos
efeitos operados na divisdao meidtica, levaram-nos a procurar traba-
lhar com mais cuidado uma planta favordvel sob éste ponto de vista.
Por estas razdes, trabalhdmos sdbre «4fo¢ arborescens», planfa a que
freqiientemente temos recorrido neste Laboratério, para estudar vdrios
factos ligados a mecanica da meiose. Encontrdmos assim elementos
que parecem dar-nos algumas indicagdes valiosas para as invesiiga-
¢oes em causa. (Camara, 1935, ¢.).

De ‘algumas plantas aquecidas, pelo segundo sistema, estuda-
ram-se células mais de pdlen, a-fim-de determinar os efettos das tem-
peraturas durante a meiose. Fizeram-se entdo esiregacos de anteras e
fixaram-se no bem conhecido fixador de La Cour 2BD. Seguiu-se de-
pois a técnica ordindria da coloragao de Newton. S6 pudemos fazer
esfregagos definitivos de pouco material de trigos diploides ¢ tetraploi-
des. Entretanto, como se observaram numerosas céhlulas coradas com
carmim acéltico, parece que colhemos os suficientes elementos de in-

formagédo para éste primeiro estudo. N S A
N

3. Observacdes e Discussdo

Em primeiro lugar daremos conta dos resultados observados
nas células somadticas apds o tratamento térmico.

Realizado o exame, as diversas seccdes das plantas. estudadas,
reconheceu-se que, em todos os casos, havia aparecimento de condi-
¢oes cromosémicas duplas das normais. Mas emquanto nas cevadas,
que tratdmos a titulo de curiosidade, e como testemunhas, éste niimero
era bastante elevado, no Tfriticum monococcum era reduzido, e nos
irigos tetraploides éle era extremamente baixo.
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Nos trigos diploides. encontram-se nao sé células tetraploides
disseminadas entre células normais (fig. 2), como se encontram verda-
deiros sectores tetraploides. Ndo encontrdmos no nosso material um
tnico caso de tetraploidismo completo para tdda uma raiz. Mas che-
gdmos a encontrar sectores de extensdo aprecidvel.

Nas cevadas parece ser relalivamente simples a indugao do po-
liploidismo, a avaliar pelo niimero de células letraploides, obtidas
apods o tratamento peto calor. Neste caso ainda ndo conseguimos ver,
entre as plantas tratadas, uma raiz inteiramente tetraploide. Mas a ex-
tensdao dos sectores era muito maior que nos trigos diploides.

FIG, 2

Finalmente nos trigos de constitui¢do 4n o comportamento pa-
rece ser muito diverso. Ha casos em que se assiste a formacao de nu-
merosas células octoploides (fig. 3). Noutros, porém, ndo se observa
uma tinica, devendo notar-se que se trata dos mesmos individuos, da
mesma linha pura, e sujeitos aos mesmos fralamentos.

Entre os efeitos manifestados pelas plantas deve notar-se em
primeiro lugar a esterilidade. No Trificum monococcum, sobretudo, éste
aspecto € muito para considerar. Cérca de 25 %y das plantas eram es-
téreis, Algumas, raras, ndo alingiam a maturagao,
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Nos trigos tetraploides observam-se também efeitos secunddrios
que merecem treferéncia. No trigo Bagudo, por exemp_lb, verificou-se,
como primeira conseqiiéncia, o exagéro da pubescéncia. Em segundo
lugar reconheceu-se que era muito mais acentuado o caracter ramoso,
Algumas espigas déste trigo pareciam mesmo tdo ramificadas como
as maijs caracteristicas do 7. ‘furgidum, var. pseudo-cetyinum ou do
T. turgidum, var. mirabile.

Nédo sdao novos estes efeitos secunddrios fenotipicos das eleva-
das temperaturas. Hd muito que éles foram estudades na Drosdphila
melanogasfer, de modo que jd& se conhece a influéncia que o calor

FIG. 3

pode exercer na exaltagdo de certos caracteres. N&s prdprios jd ha-
viamos chamado a atencdo para certas modificagdes ocorridas na
Droséphila pseudo-obscura depois da acgdo do calor {Camara, 1934)

Ainda encontrdmos um tetraploide, um trigo Lobeiro, que apre-
sentava um caso interessante de ramificacdao do colmo, uns vinte cen-
timetros acima da terra (figs. 4 e 5). A espiga desla ramificagdo era
perfeitamente normal; a outra contudo além de ser muito maior, com
cérca de 18 cm. de comprido, apresentava um certo nimero de ano-
malias (fig. 6). O alongamento da espiga, as maiores dimensdes das




094 Anais do Instituto Svperior de Agronomia

dlumas, o alongamenio do dente apical foram -caracteristicas que
chamaram a atengdo, por poderem sugerir que se tratava duma
planta octoploide, isto ¢ da planta que trouxesse a condi¢ao pro-
curada. Devemos notar que o colmo da maior espiga era mais alto e
mais forte e que as fdlhas desta planta eram também mais largas e

FiG, 4 FIG. 5

mais espessas, emfim caracteristicas que poderiam fazer supor tratar-se
da duplicacdo cromosdmica. ( '

Embora a esterilidade déste individuo, na espiga anormal, f6sse
muifo acentuada, criaram-se alguns graos, de maneira que se puderam
estudar os cromosomas das suas células sométicas. Os resultados des-
tas nossas observagdes parecem ter algum interésse. Sdo ésses resulta-
dos que seguidamente referimos.

Algumas células eram nitidamente octopleides (fig. 7), outras
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tetraploides e algumas apresentavam numerosos fragmentos. E indis-
pensdvel acentuar que sé se observaram metafases nitidamente mer-
gulhadas no plasma, deixando-se larga folga para um e outro lado
da focagem, de modo a ndo se cometerem erros na apreciacdo de
cortes de cromosomas. Notaram-se fragmentos em cerlas células e

ainda se verificou que esies fragmentos se dispunham geralmente na

FIG. 6

periferia dos nticleos estudados. Parece que é&ste fendmeno da fragmen-
tacdo € raro. De facto nos trigos diploides sé encontrdmos um tnico
caso ¢ nos tetraploides aparle o relatado, daquela espiga anormal, nao
conseguimos observar nenhum.

As células octoploides daquela planta n&o eram bastante nu-
merosas. Em contrapartida as secgdes evidenciavam uma actividade
mitdtica perfeitamente excepcional. Emquanto as plantas tetraploides

7
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normais, que tomdmos para testemunhas, n3o mostravam senao raras
divisdes, e isto em idénticas condigbes de fixagdo, as mesmas horas e
com ©0s mesmos fixadores, esta planta apresentava um ntimero eleva-
dissimo de divisdes.

Finalmente resta-nos apontar alguns dos resultados coilhidos na
meiose. Parece que estes devem atrair mais a alencdo pois que a ma-
neira mais usual de se eriarem poliploides € a partir de anomalias ve-
rificadas na meiose.

Como dissemos efectudmos esiregagos para estudar a acgdo
da temperatura e para precisar a ocasido iais conveniente em que
deveria ser realizado o tratamento.

Tivemos a preocupacdo de submeter as plantas ao calor em
vdrias fases: 1) quando as inflorescéncias ainda estavam longe da di-
visdo redutora; 2) quando atingiam a profase da primeira dmsao e

3) quando se completavam as segundas divisoes. ]

S6 colhemos dados cifoldgicos, por razdes bem compreenSI-
veis, do primeiro e segundo tratamentos.

No Triticum monococcum, as metafases da 1.2 divisdo, quando
se procedia A preparacdo de esfregagos decorridas poucas horas de-
pois do tratamento, apresentavam algumas anomalias. A anormalidade
consistia, primeiro, em ©os cromosomas sé agregarem em uma massa
de contornos imprecisos. Depois quando se demorava a fixagdo, isto
¢ quando decorriam alguns dias sobre o tratamenio, verificava-se um
acréscimo no ntimero de quiasmata totais. Estudadas numerosas célu-
las, parecia que o acréscimo de freqiiéncia do quiasmata era estatisti-
camente significativo. No entanto, algumas células que tivemos de por
de parte por parecerem excepcionais apresentavam em lugar dum
acréscimo uma diminuicdo sensivel. Em algumas delas o niimero de
quiasmata totais passava por exemplo de 15, que era aproximada-
mente ¢ normal, para 10. Sendo fregiiente, em células normais, dois e
trés quiasmata terminais, por cada bivalente, essa condigdo j4 ndo se
verificava em algumas planlas aquecidas.

Quando se demorava ainda mais a fixagdo parecia gue as cé-
lulas voltavam & normalidade.

Nunca encontrdmos nas meioses dos trigos diploides, nas me-
tafases da 1.2 divisdo, casos de telraploidismo. Algumas vezes obser~
vam-se cromosomas dispersos na placa equatorial ou no {uso sem se
emparelharem. Esta circunstancia parece explicar-se pela ocorréncia
de variagdes cromosdmicas que tivessem conduzido a perda da ho-
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mologia sem elementos. Encontramos o mesmo tacto em alguns trigos
tetraploides, depois de sujeitos a tratamentos antecipados, mas muito
enérgicos.

No nosso material observdmos por vezes células haploides, e
isto tanto em trigos tetraploides como em diploides.

Como se sabe tém aparecido ocasionalmente individuos ha-
ploides nos géneros Triticum, Crepis, Oenotfiera, Solanum, Nicofiana,
Oryza. '

Até agora, embora estudassemos numeroso material, s6 encon-
trdmos células haploides e nunca observdmos individuos desta condi-
cao. Entretanto, parece-nos que a existéncia de 7. monococum ha-
ploide, como o criado por raios X por Kihara e Katayama (1932}, au-
toriza a supor que o aparecimento repetido dessas células no nosso
material poderia criar as mesmas constituigdes.

O nosso interésse foi chamado principalmente para as células
haploides dos frigos 4n. Sabendo nds que éstes trigos além duma
série de cromosomas 4, idéntica a dos trigos diploides, possuem uma
outra série B, diferente daquela, pretendemos estudar os tipos de cro-
mosomas que surgiram nas células haploides a-fim-de determinar se
se tratava da série A, se da série B, se de elementos de ambas, o que
parecia mais natural. Infelizmente com as fixagdes obtidas, tendentes
apenas a obter uma contagem f4cil, ndo conseguimos fazer com o ne-
cessdrio rigor essa determinagdo. Para ésse efeito teriamos de recorrer
a um conslritor, como o hidrato de cloral, e seguir a técnica usual-
mente adoptada neste Laboratdrio, para a identificacdo dos cromoso-
mas do trigo.

E cedo ainda para se discutirem os motivos que determinam a
producdo dos poliploides. Os elementos de estudo que acumuldmos
sao insuficientes para empreender tal obra. Demais sdo muito diver-
sas e muito numerosas as hipdteses alvitradas para explicar o po-
liploidigmo.

E compreensivel que éste fendmeno tenha de derivar ou da du-
plicagdo dos cromosomas ou de anomalias ocorridas na meiose.
Darlington (1950), concebeu a origem dessas anomalias segundo quatro
modos diversos:

1. Pela diminuicdao de actividade na 1.2 ou 2.2 divis&o.
9. Pelo facto dos cromosomas se dividirem equacionalmente
duas vezes.
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3, Pelo sindiploidismo ou seja pela formacgdo de células germi-
nais femininas binucleadas.
4. Pela supressao completa da 1.2 divisdo.

A primeira circunstancia apontada dd-se pelo abandono de
cromosomas entre os dois polos, de tal modo que se estabelecem tra-
¢os de unido entre os dois niicleos filhos. Isto impede a formagao de
dois niicleos distintos. Claro que éste abandono de cromosomas pode
resultar, na primeira divisdao, da quebra de emparelhamento. Ora.
esta deriva da falla de homologia dos cromosomas. Parece entao que
se a temperatura é capaz de realizar estas condigdes, como verificd-
mos, ela poderd produzir o estado necessdrio a primeira circunstancia
referida e porianto induzir a duplica¢do cromosdmica.

O <caso dos cromosomas se dividirem equacionalmente duas
vezes parece ser muito pouco vulgar. Contudo, observdmos esta di-
visdo ndo sé em células germinais como em células somdlicas. A
nossa experiéncia, sébre trigos, tem mostrado mais que o hidrato de
cloral — o constrilor a que freqgiieniemente recorremos — € bastante
eficaz para realizar esta divisao supranumerdria. Da mesma maneira
em trigos tralados por raios X verificdmos a producao de células te-
traploides por fendilhamento secundério, criando cromosomas mais
delgados que os normais.

Ainda a condi¢ao do sindipliodismo surgiu no nosso malterial.
A conseqiiéncia déste fendmeno fraduz-se em que se produzem ga-
metas diploides. Ora, nos trigos escanhas observados, verificdmos
alguns casos de sindiploidismo.

Multiplicaram-se as observacdes nos trigos fefraploides a ver
se conseguiamos notar a constituicdo 4n nas células germinais. Mas
a-pesar-da massa importante de material que esiuddmos nunca pude-
mos observar tal constituicao.

Finalmente, a quarta condicao, da supressao completa da pri-
meira divisdo, ndo foi observada nos trigos diploides nem nos tetra-
ploides. Devemos, no entanto, referir que vdrios gametas aneuploides
se formaram, em resultado de qualquer condicdo que nao pudemos
precisar.

Como se compteende ndo ¢ fdcil apurar as razdes déste meca-
nismo. E nao € f4cil, porque o fendmeno € bastante raro e decom-
pde-se em tantos aspectos que necessariamente hdo-de exigir nume-
rosas explicacoes.

Parece mais simples discutir a duplicagdo somatica. Emn muitas
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células 4n que tivemos ensejo de observar, no T. monococum, parecia
que essa condigao resultava da fusdo de 2 niicleos ou da auséncia da
parede celular que deveria existir entre éles.

Ja Mather em 1933 se inclinava para explicar a origem dos re-
bentos tetraploides, no tecido cicatricial, obtido depois da enxertia de
tomateiros diploides, pelo facto de se ndo estabelecer a parede celu-
lar referida.

No entanto, esta nogao da duplicacdo somdtica parece compli-
car-se pelo facto, revelado por Kostoft e Kendall (1932), das plantas de
tomaleiro infectadas com Bacféria fumefaciens originarem tumores, dos
quais irrompem alguns rebentos tetraploides.

E evidentemente complexo éste facto. Embora seja corrente-

mente interpretado, como derivando de modificagdes profundas do
contetido celulat, ndo se compreende bem tal explicagdo pois que hd
casos bem conhecidos de plantas aparentemente normais produzirem
espontineamente as mesmas variagdes no nimero de cromosomas,
Gustafsson (19392) referiu, por exemplo, que em faraxacum vulgare
(2n = 24} se nota as vezes o aparecimento de células- mais de polen
com numeros varidveis de cromosomas, indo desde 24 até 76.
. Parece que os autotetraploides obtidos experimentalmente nao
sdo outra coisa que a repeticdo dos casos naturais de autotetraploi-
dismo. Apenas se julga que os processos da variagde experimentam
uma aceleracdo considerdvel sob a ac¢do dos diversos agentes uti-
lizados.

Desta maneira afigura-se-nos que seria de grande utilidade
comparar ¢ comportamento dos autotetraploides experimentais com
o dos naturais.

Embora se tenha afirmado que éstes dltimos poliploides apre-
sentam algumas diferencas, em relacdo aqueles, ndo parece que essas
dissemelhangas tenham algum significado. Diz-se, por exemplo, que os
autotelraploides experimentais, sdo, por via de regra, muito menos
férteis que os naturais; e realmente parece haver um perfeito contraste
entre a fertilidade duns e douiros.

Entretanto, em nosso critério, se analisarmos bem as razdes
dessa diferenca, acabaremos por reconhecer que ¢la ¢ menos impor-
tante do que habitualmente se julga.

Darlinglon alribui a redugdo de fertilidade nos autotetraploides
“artificiais (1933) a irregularidades meidticas causadas pela produgdo de
tetravalentes. Mas hd numerosas circunstancias que nos levam a ndo
poder aceitar esta explicagao. Com efeito Lindsiron e Koss (1931) re-
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ferem-se ao caso dum tomateiro tetraploide que, ndo obstante soirer
uma esterilidade notdvel, tinha uma meiose perfeitamente normal. Ainda
Honing (1928), ao analisar uma Canna aureo-vifaia telraploide, pode
observar um caso de degenerescéncia da meiose que nada tinha de
comum com a produgdo de tetravalentes. Os préprios resullados de
Upcolt (1935), embora acusem NAO-DisjuxcOEs em ietravalentes, ndo
podem confirmar a explicagao de Darlington, visto que o niimero de
grdos de pdlen funcionais que se obtinham depois destas anomalias
eram ainda suficientes para fecundar todos os dvulos. Assim, parece
que nao hd posssibilidades de explicar a diferenga de comporlamenlo
sendao por perturbagdes fisioldgicas da reprodugao. Ora, estas ém na-
turalmente de depender da conslituicao génica dos individuos.

Na duplicagdo cromosdmica obtém-se, como jd dissemos, a am-
pliacdo dos bons e maus caracteres dos diploides. Evidentemente, se
um dado individuo tem genes de esterilidade, a condigado tetraploide
que ela poderd originar, hd-de ser de esterilidade mais acentuada.
Parece assim que se os tetraploides se sujeitarem a uma selecgao in-
tensa, se verificard a eleicdo das formas mais vantajosas, isto € da-
quelas que evidenciam maior fertilidade. A selecgdo natural, como &
intuitivo, deve ter exercido uma acgdo enérgica nos letraploides nalu-
rais, apurando os mais férteis. Ndo deve porianto admirar que os po-
liploides artificiais, obtidos em pequeno niimero, constantemente vi-
giados e protegidos pelos smelhoradores», escapem & obra da selec-
¢ao natural, e possam ser assim mais estéreis que os naturais.

Como se compreende esta circunstincia ndo constitui uma ca-
racteristica diferencial dos autotetraploides experimentais e naturais.
E apenas um resultado da selec¢do natural e nada mais.

Dadas as semelhangas existentes entre os aulotetraploides arii-
ficiais e os nalurais, parece que se deveria cuidar de apurar a origem
déstes para esclarecer a daqueles. Somente sdo tdio numerosas as hi-
poteses aventadas sobre a origem dos poliploides, que ¢ natural li-
car-se indeciso, sem se saber como os artificiais poderdo ser explica-
dos. A revisdo [eita por Heilborn (1934) conduz-nos exactamente a esta
indecisao.

No entanlo, nao se tendo preocupacdes de definir, nos seus
promenores, a origemn, e procurando apenas marcar directrizes de tra-
balho, na inducao de poliploides, que de certa maneira se ajustem a
origem esponltdnea dos autotetraploides, bastard irisar que éstes deri-
vam ou da duplicagdo somdlica ou da quebra de redugdo na game-
togenese. E evidente que a condigdo do autotetraploidismo sé poderd
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realizar-se quando se dém estas condigbes e ainda quando houver
possibilidades de autofecundagdo ou condigdes favordveis dos cro-
mosomas que permitam a meiose regular dos poliploides. Claramente,
se falhar uma destas condicdes, conforme acentuou Heilborn, o refe-
rido poliploidismo serd dificil ou mesmo impossivel.

Conhecendo-se éstes factos, poder-se-hdo atribuir os resultados
negativos, obtidos nos teiraploides do género Triticum, ndo a defi-
ciéncias técnicas, da experimentagdo, mas a qualquer condicdo prdpria
do material que impega a duplicagdo cromosémica procurada.
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