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1. Introdução

Em trabalho anterior (Câmara, 1935, a), ao referírmo-nos às 
técnicas do futuro no «melhoramento das plantas», citámos a «indu
ção de poliploides» como uma das mais interessantes e mais prome
tedoras.

Consiste esta nova técnica em produzir artificialmente tetraploí- 
des, partindo de díploídes normais, ou em criar indivíduos cuja cons
tituição cromosómíca seja dupla da constituição normal, própria da 
espécie que se considera.

É um facto conhecido que existem, por vezes, diferenças bem 
marcadas entre indivíduos díploídes e tetraploídes. O que se passa 
com o trigo, por exemplo, parece ser bastante significativo. Emquanto 
os díploídes são de porte diminuto e de baixa produção, quási sem 
valor cultural, os tetraploídes representam um dos grupos de maior 
ínterêsse económico. E se êste exemplo pode ser discutido, pois tudo 
leva a acreditar que no género Trilicum os tetraploídes não derivaram 
dos díploídes, por simples duplicação da série básica de cromosomas, 
outros exemplos mais expressivos se poderiam invocar. Há numerosas 
plantas gigantes, bem conhecidas, que não devem o caracter— «gigan
tismo»—senão à sua condição tetraploíde. A variedade gigas da Oe- 
nolhera lamarckiana, que surgiu entre as culturas de De Vríes e de 
outros investigadores de Oenothera, tem 28 cromosomas, em vez de 
14 que é o número próprio da espécie. Da mesma maneira muitas das 
plantas ornamentais, dotadas de grande desenvolvimento, devem a sua



superioridade, em relação às espécies bravas, a possuírem quatro sé
ries de cromosomas em lugar de duas. Assim, as maís famosas rosei
ras são dêste tipo—tetraploídes. A variedade Korolkowii, por exemplo, 
deriva da Roseira de Himalaia, a «Rosa macropfiyla»; assemelha-se 
extremamente à planta original, apenas difere dela no desenvolvimento 
que é íncomparàvelmente superior. Da mesma forma a bem conhecida 
Campânula « Telham Beautj» não é senão um tetraploíde que proveio 
da Campânula persicifólia.

Os tetraploídes são por assim dizer uma ampliação dos diploí- 
des. Duma maneira geral, podemos mesmo afirmar que os tetraploídes, 
desde que resultem da simples duplicação da série básica de cromoso
mas, isto é, desde que sejam autotetraploides, segundo a expressão 
de Kihara e Ono, só acusam diferenças morfológicas ou fisiológicas 
«quantitativas». Os exemplos bem conhecidos de autotetraploides, 
como os do Solanum l$copersicum e nigrum (Winkler, 1916, Jorgensen, 
1928, Lindstrom e Koos, 1931, Kostoff e Kendall, 1934), Datura stramo~ 
nium (Bellíng e Blaheslee, 1924) e Prímula sinensis (Keeble, 1912) tra
duzem claramente essa «ampliação» ou representação agigantada dos 
caracteres.

As característícas usuais Mos tetraploídes—maior robustez das 
plantas, folhas maís largas e mais espessas, flores e frutos maiores— 
poderiam cítar-se para muitos outros indivíduos. Mas os exemplos re
feridos já bastam para se compreender o alcance prático que pode 
ter esta variação, o poliploidismo, quando ela puder ser provocada 
artíficíalmente.

O poliploidismo nas células somáticas das plantas, especial- 
mente nos vértices vegetativos das raízes, tem-se obtido à custa de 
tratamentos vários, como pela elevação de temperatura, por feridas e 
até pela acção do hidrato de cloral e sulfato de quinino (Nemec, 
1904, 1910).

Está averiguado ainda que determinadas plantas têm uma certa 
instabilidade em manter o diploidismo das suas células. Encontram-se, 
por vezes, manchas de células tetraploídes, as quais podem natural
mente originar rebentos que serão ínteíramente desta condição cromo- 
sómíca. O caso do tomateiro é especíalmente interessante como exem
plo desta possibilidade de criar tetraploídes, por simples mutações so
máticas. Verificou-se (Sansome, 1930) que no tecido cícatrícial, obtido 
depois de enxertia, de tomateiros díploides, se formam por vezes re
bentos tetraploídes, por simples mutações somáticas. Determinou-se
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mesmo ma is (Sansome e Zilva, 1933) que as plantas tetraploides obti
das desta maneira, além de apresentarem as característícas vulgares 
dos indivíduos tetraploides—maiores dimensões, maior robustez, maior 
produção—tinham os frutos maís ricos em vitaminas.

Como é evidente a constituição tetraploíde pode aparecer ex
pontâneamente. Conhecem-se plantas de milho, por exemplo, que são 
naturalmente tetraploides. Mas parece que nem tôdas as plantas se su
jeitam da mesma maneira a esta variação. Emquanto umas são sus- 
ceptíveís ao tetraploídismo, há outras que são extremamente reniten
tes à duplicação natural da série básica dos cromosomas. O género 
Crepis constitue uma boa demonstração do primeiro caso. Efectíva- 
mente vários investigadores mostraram que êste género tem uma ten
dência acentuada para que as espécies díploides mostrem, nas suas 
descendências, uma certa percentagem de poliploides. Navashín (l931) 
determinou, por exemplo, que numa população normal de Crepis tecto- 
rum havia nada maís nada menos que 0.5 "/o de indivíduos triploídes 
e tetraploides.

E natural que o tetraploídismo não seja outra coisa senão uma 
forma de reacção da planta a certos factores externos. Sabe-se, com 
efeito, que uma geada é capaz de suspender temporariamente as divi
sões nas células mãís de pólen, e originar assim algumas gametas em 
que o número de cromosomas é duplo do das células normais.

De Mol (1929) descobriu que muitos dos tipos aberrantes cromo- 
sómícos, das plantas bulbosas, resultavam do costume maís ou menos 
generalizado de secar os bolbos depois da floração. Êste sistema tra
duzia-se em sujeitar êsses indivíduos a temperaturas muito diversas, 
quando se formavam células germinais, o que originava várias ano
malias nas divisões meiótícas.

As plantas de trigo, quando se sujeitam a temperaturas altas ou 
baixas no momento da floração, conforme relatou Bleier (1930), apre
sentam muitos grãos de pólen com 2 e 4 vezes o número de cro
mosomas.

Finalmente os raios X parecem ser um agente poderoso para 
duplicar as séries de cromosomas. Embora se tenha pôsto em dúvida 
a sua utilização (Mather e Stone, 1933), assiste-se, por vezes, e com re
lativa frequência, à produção de células tetraploides (Câmara, 1935, b).

Conhecendo-se estes casos, era natural que se procurasse tirar 
partido, dos vários agentes estudados, para induzir as condições poli- 
ploídes, nas plantas de maior ínterêsse agrícola.

Em 1932, Randolph apresentou alguns efeitos que as temperatu
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ras elevadas exercem sôbre o políploídísmo no milho. Desde então 
vários investigadores se têm preocupado com êste facto, a-fim-de se 
obterem resultados práticos no melhoramento das plantas de maior 
valor económico.

Assim, numa revisão, dos novos métodos de melhoramento, 
Iludson (1933) reíería-se à importância desta questão, afirmando que 
ela deveria ter no futuro um largo alcance prático..

Sabemos, contudo, que nem tôdas as plantas se comportam da 
mesma maneira, perante os diversos tratamentos. Assim, emquanto o 
milho e as cevadas parecem ser plantas relativamente fáceis de alcan
çar a duplicação cromosómica, o trigo apresenta-se como extrema
mente resistente a essa duplicação, desanimando os diversos investi
gadores que a têm tentado.

Não se conhecendo ainda nada sôbre as razões desta diversi
dade, poderia parecer curioso analisar efeitos de determinados trata
mentos em plantas reconhecidamente autopoliploides e confrontá-los 
depois com os verificados em plantas nitidamente alopoliploídes. Po
deria ser efectívamente que a existência de séries diversas de cromo- 
somas ou a ocorrência remota de variações profundas, na constituição 
dos diversos elementos, fôssem responsáveis pela relutância manifes
tada, por certas plantas, em duplicarem a sua constituição cromo
sómica.

Foi esta concepção que nos levou primeiro a tentar a obtenção 
de poliploides no género Triticum, partindo quer dos diploídes quer 
dos alotetraploídes. Depois reconhecendo que a obtenção de octoploi- 
des a partir de tetraploides, trigos rijos e túrgidos, conduziria necessa
riamente à produção de formas de inestimável valor cultural, cuidá
mos de desenvolver estes trabalhos. Já não era pois, exclusivamente, um 
objectívo de ciência pura que nos movia, mas um objectívo utilitário.

Ajuízam-se antecípadamente as vantagens dos trigos de consti
tuição 8n, visto que se conhece perfeítamente o valor que os trigos 
4n têm nas regiões meridionais, sujeitas a condições climáticas severas.

A duplicação da série completa dos cromosomas não conduz 
a efeitos excepcionais num único ou em poucos caracteres. Todo o 
indivíduo é forçosamente afectado, visto que cada célula tem o nú
mero duplo de cromosomas e portanto cada gene há-de ser represen
tado quatro vezes. Se os trigos rijos têm genes de acentuada resistên. 
cia à secura, por exemplo, é intuitivo que a condição tetraploíde deve 
exaltar essa boa faculdade. E do mesmo modo se devem sentir efeitos 
em todos os caracteres, quer êles sejam apreciados ou prejudiciais.
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Não se cuidava evídentemente de obter plantas gigantes, visto 
que o gigantismo, para o caso especial do trigo, não pode representar 
um carácter útil. Demais nem tôdas as duplicações cromosómícas se 
traduzem nessas características. Nos milhos, por exemplo, o grande 
desenvolvimento só aparece em certos órgãos vegetativos. Em geral, 
conforme relata Randolph (1935), os milhos tetraploides não diferem 
marcadamente dos díploídes no aspecto geral das plantas. Têm apro- 
ximadamente a mesma altura e um desenvolvimento similar. Somente 
os colmos são maís grossos, as folhas maís largas e maís espessas e 
as panículas e espigas maiores. Um caracter importante nestes tetra
ploides e que entusiasma os «melhoradores» é que o grão é maior e 
consideravelmente mais pesado. Segundo calcula Randolph o acrés
cimo do pêso do grão, correspondente à duplicação cromosómíca, é 
de 50 % aproxímadamente.

O objectivo essencial que visávamos era obter plantas que ti
vessem, a par duma maior resistência fisiológica às condições adversas, 
uma maior produtividade. E parecia que os resultados obtidos no mi
lho nos davam algumas esperanças. Pretendíamos ainda, caso falhas
sem as nossas tentativas, inteirarmo-nos do motivo porque os trigos 
oferecem dificuldades à criação de poliploides e averiguar se porven
tura a sua origem alopolíploíde pode intervir de qualquer maneira 
nesse procedimento particular.

2. Material e Técnicas

Não se trataram só trigos tetraploides. Julgou-se vantajoso, 
para analisar as diversidades de comportamento, tratar também tri
gos diploídes.

O material utilizado foi:

Trigo Escanha (Triticum monococcum, L. var. vulgare, Korn.)
» Lobeiro (T. durum, Desf. var. leucurum, Korn.)
» Rubião (T. turgidum, L. var. speciosum, Korn.)
» Bagudo {I turgidum, L. var. pseudo-mirabile, Perc.)

Como tratamentos utilizaram-se temperaturas elevadas, tanto 
após a germinação como durante a divisão redutora.

Os primeiros tratamentos executaram-se com temperaturas va
riáveis, segundo as diversas modalidades que se julgaram conveníen-



tes. Depois adoptou-se apenas uma única modalidade, visto ter-se re
conhecido que seria mais vantajoso acumular vasto material duma 
única experimentação, do que juntar pouco material de numerosos 
tratamentos.

Procedeu-se da seguinte maneira. Primeíramente promovía-se 
a germinação das sementes em placas Petri. Logo que as radículas 
apareciam, submetíam-se as plantas a elevadas temperaturas. Estas

Elementos para o estudo da Indução de poliploides do Trigo 219

FIG. 1

eram de 43° C. e os tratamentos executavam-se em quatro dias segui
dos, durante períodos de duas horas.

As sementes enterravam-se depois e vigiava-se a vegetação das 
plantas a que davam origem. Mais tarde procedía-se à transplantação, 
colhendo-se então as radículas necessárias ao estudo. Como fixadores, 
usámos vários com base de formol, ácido crómíco e ácido acético. 
Estes fixadores, embora não dêem contornos precisos, como os que 
vulgarmente obtemos neste Laboratório, segundo a técnica que aplí-
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camos para analisar os cromosomas somáticos do trigo, são perfeita
mente satisfatórios para simples contagens.

As radículas, depois de fixadas, eram sujeitas ao método usual 
de deshídratação, inclusão, corte e coloração.

A técnica adoptada para o aquecimento, feito durante a divi
são redutora, é um pouco mais delicada. Geralmente, os vários inves
tigadores costumam levar as plantas a estufas adequadas, onde se 
submetem ao calor desejado. No entanto, havendo conveniência em 
aquecer apenas a região onde se encontra a espiga, que na fase da 
divisão redutora está ainda dentro do colmo, a distância variável da 
última fôlha, conforme a planta que se considera e a maneira como 
correu o tempo, torna-se bastante difícil executar o tratamento. Cos
tuma-se abrir orifícios nas paredes das estufas, orifícios por onde de
pois se fazem passar os colmos até à altura desejada. Mas parece-nos 
que êste sistema não é muito aconselhável. Supomos que seria mais 
vantajoso aquecer as plantas em pleno campo e apenas na região res
trita da espiga.

Para isso desenhámos uma pequena estufa eléctríca, que foi 
depois construída no nosso Instituto e que nos deu satisfação com
pleta (fig. l). A estufa era cilíndrica e apresentava uma pequena câ
mara de aquecimento. Esta câmara tinha duas tampas móveis furadas, 
de modo que a colocação da planta se tornava extremamente simples 
Para facilitar o alinhamento da planta e a disposição da estufa ao ní
vel desejado, ela era munida dum tripé. Finalmente era completada 
por um termo-regulador do tipo construído na oficina do Instituto.

O colmo da planta era introduzido na câmara de aquecimento 
à altura da turgescência da espiga. Esta era portanto a única região 
da planta, exclusão feita duns dez centímetros aproximadamente para 
cima e para baixo da zona tratada, que recebia o calor. Aconchega
va-se depois o colmo às tampas móveis daquela câmara por meio de 
simples tampões de algodão.

As temperaturas adoptadas foram variáveis, entre 48° C. e 
58° C. Os elementos de que dispomos não são ainda de molde a 
orientar-nos sôbre as temperaturas mais convenientes. Pareceu-nos, 
contudo, que não havia proporcionalidade entre os efeitos e a energia 
do tratamento. Mas ainda nada podemos afirmar com segurança-

A indecisão em que estamos é grande sôbre o efeito das tem
peraturas elevadas na divisão meiótica. Fôsse por qualquer êrro expe
rimental que passou despercebido, ou fôsse porque por qualquer fac- 
tor interno da própria planta que permita aos indivíduos reagirem de
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maneiras distintas, aos mesmos tratamentos, não conseguimos precisar 
quais eram as temperaturas maís convenientes nem quais eram os me
lhores tempos do tratamento.

Temos de salientar aqui que êste trabalho é um simples relato 
preliminar de algumas das nossas experiências nos últimos dois anos. 
Apenas queremos dar conta do que fizemos e do que observámos, 
para registar as nossas investigações e para servir de ponto de par
tida a trabalhos mais detidos do nosso Laboratório.

As imperfeições da técnica inícíalmente estabelecida, as dificul
dades do trabalho executado em pleno campo, para exercer os trata
mentos térmicos, a complexidade sentida na observação posterior dos 
efeitos operados na divisão meíótica, levaram-nos a procurar traba
lhar com maís cuidado uma planta favorável sob êste ponto de vista. 
Por estas razões, trabalhámos sôbre «Aloé arborescens», planta a que 
freqúentemente temos recorrido neste Laboratório, para estudar vários 
factos ligados à mecânica da meiose. Encontrámos assim elementos 
que parecem dar-nos algumas indicações valiosas para as investiga
ções em causa. (Câmara, 1935, c.).

De 'algumas plantas aquecidas, pelo segundo sistema, estuda- 
ram-se células mãís de pólen, a-fim-de determinar os efeitos das tem
peraturas durante a meiose. Fizeram-se então esfregaços de anteras e 
fixaram-se no bem conhecido fixador de La Cour 2BD. Seguiu-se de
pois a técnica ordinária da coloração de Newton. Só pudemos fazer 
esfregaços definitivos de pouco material de trigos díploides e tetraploí- 
des. Entretanto, como se observaram numerosas células coradas com 
carmim acético, parece que colhemos os suficientes elementos de in
formação para êste primeiro estudo.

3. Observações e Discussão

Em primeiro lugar daremos conta dos resultados observados 
nas células somáticas após o tratamento térmico.

Realizado o exame, às diversas secções das plantas estudadas, 
reconheceu-se que, em todos os casos, havia aparecimento de condi
ções cromosómícas duplas das normais. Mas emquanto nas cevadas, 
que tratámos a título de curiosidade, e como testemunhas, êste número 
era bastante elevado, no Triticum monococcum era reduzido, e nos 
trigos tetraploídes êle era extremamente baixo.
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Nos trigos díploides encontram-se não só células tetraploídes 
disseminadas entre células normais (fig. 2), como se encontram verda
deiros sectores tetraploídes. Não encontrámos no nosso material um 
único caso de tetraploidísmo completo para tôda uma raiz. Mas che
gámos a encontrar sectores de extensão apreciável.

Nas cevadas parece ser relativamente simples a indução do po- 
líploídismo, a avaliar pelo número de células tetraploídes, obtidas 
após o tratamento pelo calor. Neste caso ainda não conseguimos ver, 
entre as plantas tratadas, uma raiz ínteíramente tetraploide. Mas a ex
tensão dos sectores era muito maior que nos trigos diploides.

FIG. 2

Finalmente nos trigos de constituição 4n o comportamento pa
rece ser muito diverso. Ha casos em que se assiste à formação de nu
merosas células octoploides (fig. 3). Noutros, porém, não se observa 
uma única, devendo notar-se que se trata dos mesmos indivíduos, da 
mesma linha pura, e sujeitos aos mesmos tratamentos.

Entre os efeitos manifestados pelas plantas deve notar-se em 
primeiro lugar a esterilidade. No Triticum monococcum, sobretudo, êste 
aspecto é muito para considerar. Cêrca de 25 % das plantas eram es
téreis. Algumas, raras, não atingiam a maturação.



Nos trigos tetraploídes observam-se também efeitos secundários 
que merecem referência. No trigo Bagudo, por exemplo, veríficou-se, 
como primeira consequência, o exagêro da pubescêncía. Em segundo 
lugar reconheceu-se que era muito maís acentuado o caracter ramoso. 
Algumas espigas dêste trigo pareciam mesmo tão ramificadas como 
as maís característícas do T. Jurgidum, var. pseudo-cervinum ou do 
T. turgidum, var. mirabile.

Não são novos estes efeitos secundários fenotípicos das eleva
das temperaturas. Há muito que êles foram estudados na Drosópfiila 
melanogaster, de modo que já se conhece a influência que o calor
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FIG. 3

pode exercer na exaltação de certos caracteres. Nós próprios já ha
víamos chamado a atenção para certas modificações ocorridas na 
Drosópfiila pseudo-obscura depois da acção do calor (Câmara, 1934)- 

Ainda encontrámos um tetraploide, um trigo Lobeíro, que apre
sentava um caso interessante de ramificação do colmo, uns vinte cen
tímetros acima da terra (figs. 4 e 5). A espiga desta ramificação era 
perfeítamente normal; a outra contudo além de ser muito maior, com 
cêrca de 18 cm. de comprido, apresentava um certo número de ano
malias (fig. 6). O alongamento da espiga, as maiores dimensões das



224 Anais do Instituto Superior de Agronomia

glumas, o alongamento do dente apical foram características que 
chamaram a atenção, por poderem sugerir que se tratava duma 
planta octoploide, isto é da planta que trouxesse a condição pro
curada. Devemos notar que o colmo da maior espiga era maís alto e 
mais forte e que as folhas desta planta eram também mais largas e

FIG. 4 FIG. 5

mais espessas, emfim características que poderiam fazer supor tratar-se 
da duplicação cromosómíca. *

Embora a esterilidade dêste indivíduo, na espiga anormal, fôsse 
muito acentuada, criaram-se alguns grãos, de maneira que se puderam 
estudar os cromosomas das suas células somáticas. Os resultados des
tas nossas observações parecem ter algum interêsse. São êsses resulta
dos que seguídamente referimos.

Algumas células eram nitidamente octoploídes (fig. 7), outras



tetraploídes e algumas apresentavam numerosos fragmentos. É indis
pensável acentuar que só se observaram metafases nitidamente mer
gulhadas no plasma, deixando-se larga folga para um e outro lado 
da focagem, de modo a não se cometerem erros na apreciação de 
cortes de cromosomas. Notaram-se fragmentos em certas células e 
ainda se verificou que estes fragmentos se dispunham geralmente na
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FIG. 6

periferia dos núcleos estudados. Parece que êste fenómeno da fragmen
tação é raro. De facto nos trigos díploides só encontrámos um único 
caso e nos tetraploídes aparte o relatado, daquela espiga anormal, não 
conseguimos observar nenhum.

As células octoploídes daquela planta não eram bastante nu
merosas. Em contrapartida as secções evidenciavam uma activídade 
mítótíca perfeítamente excepcional. Emquanto as plantas tetraploídes

7
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normais, que tomámos para testemunhas, não mostravam senão raras 
divisões, e isto em idênticas condições de fixação, as mesmas horas e 
com os mesmos fixadores, esta planta apresentava um número eleva
díssimo de divisões.

Finalmente resta-nos apontar alguns dos resultados colhidos na 
meiose. Parece que estes devem atrair maís a atenção pois que a ma
neira maís usual de se criarem políploídes é a partir de anomalias ve
rificadas na meiose.

Como dissemos efectuámos esfregaços para estudar a acção 
da temperatura e para precisar a ocasião inais conveniente em que 
deveria ser realizado o tratamento.

Tivemos a preocupação de submeter as plantas ao calor em 
várias fases: l) quando as inflorescêncías ainda estavam longe da di
visão redutora; 2) quando atingiam a profase da primeira divisão; e 
3) quando se completavam as segundas divisões.

Só colhemos dados cítológícos, por razões bem compreensí
veis, do primeiro e segundo tratamentos.

No Triticum monococcum, as metafases da l.a divisão, quando 
se procedia à preparação de esfregaços decorridas poucas horas de
pois do tratamento, apresentavam algumas anomalias. A anormalidade 
consistia, primeiro, em os cromosomas se agregarem em uma massa 
de contornos imprecisos. Depois quando se demorava a fixação, isto 
é quando decorriam alguns dias sôbre o tratamento, veríficava-se um 
acréscimo no número de quiasmata totais. Estudadas numerosas célu
las, parecia que o acréscimo de frequência do quiasmata era estatisti
camente significativo. No entanto, algumas células que tivemos de pôr 
de parte por parecerem excepcionais apresentavam em lugar dum 
acréscimo uma diminuição sensível. Em algumas delas o número de 
quiasmata totais passava por exemplo de 15, que era aproxímada- 
mente o normal, para 10. Sendo frequente, em células normais, dois e 
três quiasmata terminais, por cada bivalente, essa condição já não se 
verificava em algumas plantas aquecidas.

Quando se demorava ainda maís a fixação parecia que as cé
lulas voltavam à normalidade.

Nunca encontrámos nas meíoses dos trigos díploides, nas me
tafases da l.a divisão, casos de tetraploídísmo. Algumas vezes obser- 
vam-se cromosomas dispersos na placa equatorial ou no fuso sem se 
emparelharem. Esta circunstância parece explícar-se pela ocorrência 
de variações cromosómícas que tivessem conduzido à perda da ho-



mologia sem elementos. Encontramos o mesmo facto em alguns trigos 
tetraploides, depois de sujeitos a tratamentos antecipados, mas muito 
enérgicos.

No nosso material observámos por vezes células haploídes, e 
isto tanto em trigos tetraploides como em díploídes.

Como se sabe têm aparecido ocasíonalmente indivíduos ha
ploídes nos géneros Tviticum, Crepis, Oenothera, Solanum, Nicotiana, 
Oryza.

Até agora, embora estudássemos numeroso material, só encon
trámos células haploídes e nunca observámos indivíduos desta condi
ção. Entretanto, parece-nos que a existência de T. monococum ha- 
ploíde, 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 constituições.

O nosso interêsse foi chamado principalmente para as células 
haploídes dos trigos 4n. Sabendo nós que êstes trigos além duma 
série de cromosomas A, idêntica à dos trigos díploídes, possuem uma 
outra série B, diferente daquela, pretendemos estudar os tipos de cro
mosomas que surgiram nas células haploídes a-fim-de determinar se 
se tratava da série A, se da série B, se de elementos de ambas, o que 
parecia maís natural. Infelízmente com as fixações obtidas, tendentes 
apenas a obter uma contagem fácil, não conseguimos fazer com o ne
cessário rigor essa determinação. Para êsse efeito teríamos de recorrer 
a um constritor, como o hidrato de cloral, e seguir a técnica usual
mente adoptada neste Laboratório, para a identificação dos cromoso
mas do trigo.

É cedo ainda para se discutirem os motivos que determinam a 
produção dos poliploides. Os elementos de estudo que acumulámos 
são insuficientes para empreender tal obra. Demais são muito diver
sas e muito numerosas as hipóteses alvitradas para explicar o po- 
líploidísmo.

E compreensível que êste fenómeno tenha de derivar ou da du
plicação dos cromosomas ou de anomalias ocorridas na meiose. 
Darlíngton (1930), concebeu a origem dessas anomalias segundo quatro 
modos diversos: 1

1. Pela diminuição de actívídade na l.a ou 2a divisão.
2. Pelo facto dos cromosomas se dividirem equacíonalmente 

duas vezes.
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3. Pelo sindiploidismo ou seja pela formação de células germi
nais femininas binucleadas.

4. Pela supressão completa da l.a divisão.

A primeira circunstância apontada dá-se pelo abandono de 
cromosomas entre os dois polos, de tal modo que se estabelecem tra
ços de união entre os dois núcleos filhos. Isto impede a formação de 
dois núcleos distintos. Claro que êste abandono de cromosomas pode 
resultar, na primeira divisão, da quebra de emparelhamento. Ora. 
esta deriva da falta de homologia dos cromosomas. Parece então que 
se a temperatura é capaz de realizar estas condições, como verificá
mos, ela poderá produzir o estado necessário à primeira circunstância 
referida e portanto induzir a duplicação cromosómíca.

O caso dos cromosomas se dividirem equacíonalmente duas 
vezes parece ser muito pouco vulgar. Contudo, observámos esta di
visão não só em células germinais como em células somáticas. A 
nossa experiência, sôbre trigos, tem mostrado maís que o hidrato de 
cloral —o constritor a que freqúentemente recorremos —é bastante 
eficaz para realizar esta divisão supranumerária. Da mesma maneira 
em trigos tratados por raios X verificámos a produção de células te- 
traploides por fendilhamento secundário, criando cromosomas mais 
delgados que os normais.

Ainda a condição do sindíplíodísmo surgiu no nosso material. 
A consequência dêste fenómeno traduz-se em que se produzem ga- 
metas díploídes. Ora, nos trigos escanhas observados, verificámos 
alguns casos de sindiploidismo.

Multiplícaram-se as observações nos trigos tetraploides a ver 
se conseguíamos notar a constituição 4/7 nas células germinais. Mas 
a-pesar-da massa importante de material que estudámos nunca pude
mos observar tal constituição.

Finalmente, a quarta condição, da supressão completa da pri
meira divisão, não foi observada nos trigos díploídes nem nos tetra
ploides. Devemos, no entanto, referir que vários gametas aneuploídes 
se formaram, em resultado de qualquer condição que não pudemos 
precisar.

Como se compreende não é fácil apurar as razões dêste meca
nismo. E não é fácil, porque o fenómeno é bastante raro e decom
põe-se em tantos aspectos que necessariamente hão-de exigir nume
rosas explicações.

Parece maís simples discutir a duplicação somática. Em muitas



células 4n que tivemos ensejo de observar, no T. monococum, parecia 
que essa condição resultava da fusão de 2 núcleos ou da ausência da 
parede celular que deveria existir entre êles.

já Mather em 1933 se inclinava para explicar a origem dos re
bentos tetraploídes, no tecido cícatrícial, obtido depois da enxertia de 
tomateiros díploídes, pelo facto de se não estabelecer a parede celu
lar referida.

No entanto, esta noção da duplicação somática parece compli
car-se pelo facto, revelado por Kostoff e Kendall (1932), das plantas de 
tomateiro infectadas com Bactéria tumefaciens originarem tumores, dos 
quais irrompem alguns rebentos tetraploídes.

É evidentemente complexo êste facto. Embora seja corrente
mente interpretado, como derivando de modificações profundas do 
conteúdo celular, não se compreende bem tal explicação pois que há 
casos bem conhecidos de plantas aparentemente normais produzirem 
espontaneamente as mesmas variações no número de cromosomas. 
Gustafsson (1932) referiu, por exemplo, que em Taraxacum vulgare 
(2n = 24) se nota às vezes o aparecimento de células mãís de polen 
com números variáveis de cromosomas, indo desde 24 até 76.

, Parece que os autotetraploídes obtidos experimentalmente não 
são outra coisa que a repetição dos casos naturais de autotetraploi- 
dísmo. Apenas se julga que os processos da variação experimentam 
uma aceleração considerável sob a acção dos diversos agentes uti
lizados.

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

Embora se tenha afirmado que êstes últimos poliploides apre
sentam algumas diferenças, em relação àqueles, não parece que essas 
díssemelhanças tenham algum significado. Díz-se, por exemplo, que os 
autotetraploídes experimentais, são, por via de regra, muito menos 
férteis que os naturais; e realmente parece haver um perfeito contraste 
entre a fertilidade duns e doutros.

Entretanto, em nosso critério, se analisarmos bem as razões 
dessa diferença, acabaremos por reconhecer que ela é menos impor
tante do que habítualmente se julga.

Darlington atribuí a redução de fertilidade nos autotetraploídes 
artificiais (1933) a irregularidades meíótícas causadas pela produção de 
tetravalentes. Mas há numerosas circunstâncias que nos levam a não 
poder aceitar esta explicação. Com efeito Líndstron e Koss (1931) re
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ferem-se ao caso dum tomateiro tetraploíde que, não obstante sofrer 
uma esterilidade notável, tinha uma meíose perfeítamente normal. Ainda 
Honíng (1928), ao analisar uma Canna áureo-vitata tetraploíde, pôde 
observar um caso de degenerescência da meíose que nada tinha de 
comum com a produção de tetravalentes. Os próprios resultados de 
Upcott (1935), embora acusem Não-Disjunções em tetravalentes, não 
podem confirmar a explicação de Darlington, visto que o número de 
grãos de pólen funcionais que se obtinham depois destas anomalias 
eram ainda suficientes para fecundar todos os óvulos. Assim, parece 
que não há posssibilidades de explicar a diferença de comportamento 
senão por perturbações fisiológicas da reprodução. Ora, estas têm na
turalmente de depender da constituição genica dos indivíduos.

Na duplicação cromosómíca obtém-se, como já dissemos, a am
pliação dos bons e maus caracteres dos díploides. Evidentemente, se 
um dado indivíduo tem genes de esterilidade, a condição tetraploíde 
que ela poderá originar, há-de ser de esterilidade maís acentuada. 
Parece assim que se os tetraploídes se sujeitarem a uma selecção in
tensa, se verificará a eleição das formas mais vantajosas, isto é da
quelas que evidenciam maior fertilidade. A selecção natural, como é 
intuitivo, deve ter exercido uma acção enérgica nos tetraploídes natu-, 
raís, apurando os maís férteis. Não deve portanto admirar que os po- 
liploídes artificiais, obtidos em pequeno número, constantemente vi
giados e protegidos pelos «melhoradores», escapem à obra da selec
ção natural, e possam ser assim mais estéreis que os naturais.

Como se compreende esta circunstância não constituí uma ca- 
racterístíca diferencial dos autotetraploídes experimentais e naturais. 
E apenas um resultado da selecção natural e nada maís.

Dadas as semelhanças existentes entre os autotetraploídes arti
ficiais e os naturais, parece que se deveria cuidar de apurar a origem 
dêstes para esclarecer a daqueles. Somente são tão numerosas as hi
póteses aventadas sôbre a origem dos políploides, que. é natural ti- 
car-se indeciso, sem se saber como os artificiais poderão ser explica
dos. A revisão feita por Heílborn (1934) conduz-nos exactamente a esta 
indecisão.

No entanto, não se tendo preocupações de definir, nos seus 
promenores, a origem, e procurando apenas marcar dírectrizes de tra
balho, na indução de políploides, que de certa maneira se ajustem à 
origem espontânea dos autotetraploídes, bastará frisar que êstes deri
vam ou da duplicação somática ou da quebra de redução na game- 
togenese. E evidente que a condição do autotetraploídísmo só poderá



realizar-se quando se dêm estas condições e ainda quando houver 
possibilidades de autofecundação ou condições favoráveis dos cro- 
mosomas que permitam a meiose regular dos poliploides. Claramente, 
se falhar uma destas condições, conforme acentuou Heílborn, o refe
rido políploídismo será difícil ou mesmo impossível.

Conhecendo-se êstes factos, poder-se-hão atribuir os resultados 
negativos, obtidos nos tetraploides do género Tritícum, não a defi
ciências técnicas, da experimentação, mas a qualquer condição própria 
do material que impeça a duplicação cromosómíca procurada.
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