EFEITO DA TEMPERATURA NO COMPORTAMENTO MEIOTICO DE Rhoeo
,' () T R R e PN v s 7 =
spathacéa (§WARTZ) STEARN (1788).

POR

MARTIA DAS GRACAS LIMA DIAS

Dissertagao apresentada ao

Departamento de Fitotecnia
do Centro de Ciencias Agré
rias da Universidade - Fede
ral do Ceara, como- Vﬁaffg;

+ dos requisitos para a ob

"

.ltengao do Grau de Mestre

5!

yem Fitotecnia".

Fortaleza -iCeara

"1980



UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto


DECLARACAO DO AUTOR

Esta dissertacao faz parte dos requisitos exigidos

pelo Departamento de Fitotecnia do Centro.de Ciéncias Agré

rias da Universidade Federal do Ceara, para a Obtengao do

Grau de Mestre em Fitotecnia.

Reproducao parcial permitida exclusivamente com re

ferencia da fonte e autor.

e

APROVADA EM /&

MARTA DAS CR%&AS‘LIMA DIAS

===~ = e - -~

Ba¥of.

FANUEL PEREIRA DA SILVA, Ph.D.

— Orientador -

BET . k| BelE

J0SE FRAREIAA ALVES, M.5.

Prof.

ANTON1O VALDINAR DE CARVALHO cusTdDIO,M.S.



UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto


Aos meus pais Adavio e Elonira;
ao meu marido Silvio e aos meus

filhos Adriano, Silvio e Lucia

no.




AGRADECIMENTOS

Ao professor ‘Fanuel Pereira da Silva, pela orienta
cao no planejamento, investigacao, analises, correcgao dos
originais e pelo fornecimento de material bibliografico per

. tinente a esta dissertacao.

Aos professores Jose Ferreira Alves e Antonio Val

dinar de Carvalho Custodio pela orientacao, revisao do ma

nuscrito e sugestoes apresentadas.

Aos docentes do Departamento de Fitotecnia da Uni

versidade Federal do Ceara, pelos ensinamentos recebidos.

Ao professor Helvio Jose de Farias Auto, Chefe do
Departamento de Biologia da UFAL, pelo apoio e carinho que

sempre nos dispensou.

Ao professor Jose Marcio-Malta Lessa, Diretor do

-

Centro de Ciencias Biologicas da UFAL, pela amizade e incen

E1LVO .

Ao entao Reitor da Universidade Federal de Alagoas,

proféssor Manoel Ramalho de Azevedo, pelo apoio em nosso

afastamento.

Enfim a todos que-direta ou ihdiretamente, <contri

buiram para a realizagao deste trabalho.




CONTEUDO

Pégina
LIETA B TRRRLER, o i hid s a s (s s Ve e s TR Eop N el
LISTA-DE FECURAS: s me asdsvsbas b33 e b 00 a's & 10 waaesn o ix
INTRODUQA(OI L .b" L R R S T S TN T R S I R N 2 TR R T T I I ) 'v' L IR 04 OIN BT OF N 1
REVISAO DE LITERATORA: vusiun tqw 654 050 0swsadis s 3
Classificagao...|,..........,...;...,..’.... 3
BB YA Taran Bt ulWeal s o5 wen s b b s ae ok 4
Comportamento Gitologico das Inversoes..... 12
Efeitos da Temperatura na Divisao Gelular,. 14
MATERTAL B METOBOE . « S50 s aaw v ons wa b aia s S5 50w 5 4 s 17
Estudo da Meiose em Rhoeo spathacea 2 Tempe
Faburs ARBLEREE Lo i%id g bass apeisne nmms o oh 17
Estudo da Meiose em Rhoeo spathacea E'Qtémpe
G tREadR I INRC Sy ivn copmint EEva v SR RE 448 B 19
Estudo dos Cromossomocs Somaticos de Rhoeo :
spathacea em CGelulas Meristematicas da Ra
.iz'ivltiill|.;'lﬂ‘ll!'\'!I"‘!""".l!’!'l 19
RESULTADGS E' DISCHEBRO 6o s o5 0588 503 5.5 w0 v, 05408 5 v o il o 25
Comportamento Meidtico de Rhoeo spathacea a
Temperatura Ambiente (30%C) .. e svevreveness 25

Comportamento Meiotico de Rhoeo spathacea '

3 Temperatura de (10%) v vuurnrenoneneens 45




——

v
Pagina
Caracteristicas Metafasicas dos Cromosso-
mos Somaticos de Rhoeo spathacea......... 55
RGO Bt iy AN e & AP T P DN 68
T TTRRATERA. BT RABE a7 e ofi tabd bbb in s b b Rk birs s 71




.

LISTA DE TABELAS

TABELA

s

Valores para Relacao de Bragos (r) e Indice Centro
mérico (i) €alculados para a presente Nomeclatura'

(LEVAN et al., 1964). aF 3 il :

® 4 & 9 s . s ® 6 & B B P E 9 P T T S S YT PR T O T E TS E O3 NS e Y NN G o

Frequencia de Gonfiguracoes Gromossomicas Obtidas'

em 337 Diacineses e Metafases I de Rhoeo spathacea

PoFftaleva, Teard, Brasil: 1878 o s tasansnrns s e

Frequéncia de Segragacoes Cromossomicas @btidas em

188 Anafases I de Rhoeo spathacea, Fortaleza Cea
R "BEREEL s TIT e d ah o s a8 bk @S i i BB R o8 BB

Frequencia, Viabilidade e NUmero de Gromossomos '

Obtidos da Analise de 8428 Graoé de Polen de Rhoeo
spathacea,. -Fortdaleza, Ceara, Brasil, 1979, isccinsa

Sumario Relativo aos Dados de Frequéncia pbtidos '

no Estudo de Anéis e Cadeias em Diacinese e Meta
fase I de Rhoeo spathacea. Fortaleza, Ceara, Bra

Sil- 1979'l"l!'It|0|'.'!!'\0'!"!"[!'!1'.!!'!'!'
< 1

Sumario Relativo aos Dados de Frequéncia Obtidos

no Estudo da Segregacao Cromossomica na Anafase I

de Rhoeo spathacea. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1979,

PAGINA

23

26

32

39

42

43




TABELA

T

"Sumario Relativo aos Dados de Frequencia Obtidos

"no-Estudo de Viabilidade e Numero de €romossomos

em Graos de Polen de Rhoeo spathacea. Fortaleza,

VBT s s Bradtlh: W09 ce wonse @i vh 5k sip 58 2 50005 B b s

10.

1LE;

12.

Frequencias' de Configuragoes Cromossomicas Obti

dés em 126 Diacineses e Metafases I de - Rhoeo
spathacea, Quando Submetidas a Temperétura de
10°C. Fortaleza, Ceara, Brasil., 1979 ... .eeeuron.

Sumario Relativo aos Dados de Frequencia 6btidos
no Estudo de Aneis e Cadeias em Diacineses e Me

tafases I de Rhoeo spathacea, Fortaleza, Ceara,

Brasil, L9790 s 505 v fom arar s s o s oo g W 5 s wOf Ry R e

Frequencias de Segregacoes €Gromossomicas Obtidas

" nos Estudos de Anafases I de Rhoeo spathacea

_Fortaleza, Ceard, Brasil, 1979 ... c0tssereransne

Sumario Relativo aos DPados de Frequencia Obtidos

nos Estudos de Anafases I de Rhoeo spathacea .

Fortaleza, Ceara, Brasil. B o s b R 500 e G P

Comparagao entre os Dados Obtidos para Viabilida
de e Numero de Cromossomos de Graos-de Polen ‘de

Rhoeo ‘spathacea, Crescendo em Temperatura Ambien-

te e a 10°C. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1979.,...

PAGINA

44

46

49

50

5%

54




TABELA

13

14,

15,

16

17.

Comprimento Relativo, Relacao de Bracos e Indice

Centromericos dos CGromossomos na Metafase Mitoti

ca de Rhoeo spathacea. Fortaleza, Caera, Brasil,

i b SR R AP r R S RS S g o R

Comprimento Relativo, Relacao de Bracos e Indice,

Centromericos dos Cromossomos na Metafase Mitoti

ca de Rhoeo spathacea., Fortaleza, Ceara,Brasil

1979.l|.ourvv--'Qu'l"[ll0'!.'0"0'1-'0"."!;l"I

Media dos Comprimentos Relativos, Relacao de Bra
cos e fndices Centtoméricos dos Cromossomos na

Metafase Mitotica de Rhoeo spathacea, Obtidos pe

los Metodos 1 e 2, Fortaleza, Cearz, Brasil. 1979

. Analise de Variancia da Relacao Comprimento Rela

tivoxMetodos ‘Utilizados para Medir os Cromossomos

" de Rhoeo spathacea, Fortaleza, Ceara, Brasil v
1979.l"I".l."'.'.'.'""I".""".’...".....
Analise de Variancia da Relacao Posicao do Cen

‘tromeroxMetodos Utilizados para Medir os romos-

somos de Rhoeo spathacea, Fortaleza, Ceara, Bra

Silv 19791""'l'lll'!l'l’l"ll'l'lllll.:lll‘ll"""

A

PAGINA

59

60

61

64

66




LISTA DE FIGURAS

*Z FIGURA

%- i,

Diagrama do pareamento entre -Finais Homologos

dos Cromossomos de Rhoeo spathacea para Pro

duzir. um Anel de 12 Cromossomos na Diacinese'’

- Metaﬁasefi, COLEMAN (1941), Fo:taleza; Cea

."‘ 4 ™ " .
ra. BI‘aSll. 1.9.,79.7."9010'1_gc:put_a|ﬁ[o|~0-,.nl'll

“(a) Anel em Diacinese, (b) Anel em Ziguezague

na Metafase I. (c¢) Cadeia de 12 Gromossomos .,
(d) Cadeia de 12 cromossomos, Fortaleza, Cea

Tay Brasil. 1979pqggeq‘:Q'll!?l!thQllll'(l‘!

(a) Duas €adeais, (h) Tres Cadeias, Fortaleza

“Benrdy BB lion i3 pu et ity bets Y a B w e

Representagao Esquematica de; (a) Cinco Cadei
as 1+1+2+3+5, (b) Cadeia. de 12 €Cromossomos ,

(c) Cadeia de 12 Cromossomos, (d) Anel de 12

" €romossomos, (e) Duas Cadeias 6+6, (f) ~ Duas

Cadeias 4+8, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1979.,

(a) Segregacao Reguiar 6:6, (b) Segfégaggo ir
1

regulae 557, (e) Segregacao com CromossSoOmo -

Atrasado 5:1:6, (d) Segregagao com Cromossomo

Atrasada 731i4. Fortalézma; CearéABrasi1.1979.

PAGINA

27

28

30

34




FIGURA PAGINA

6. (a) Telofase I Regular Apresentando NMucleos de
“Pamanhos Lguais., (b) Telofase i Irregular Apre .

sentando Micronucleo. Fortaleza, Ceara, Brasil,

1979..'..0’.!I"lll'..""I'IA'I"""I"IJI-" 36
7. (a) Pontes na Anafase II. (b) Pontes na Telofa
se 1%, Portaleza, Ceard, Brasily 1978 ..enswies . D7
8. (a) Polen Viavel e Inviavel, (b) Polen com 6
Cromossomos., (¢) Polen com 7 @romossomos., For-
talegn. Boara: Beugdl . I F 0 ssanher s B6d vaaresd 40
9. Repreééntagao Esquematica de: {a) Anel de 9
" Cromossomos + uma Cadeia de 3 Cromossomos :
(c.e-d) €inco cadeias.(bee)Seis Gadeias, (£f)10
Univalentes + UUma Cadeia de 2 Cromossomos, (2)
Ponte de Inversao na Anafase I. Fortaleza, Cea
fa Brasil, 1979..}..;......}..l....,...;...... 47
10, Comparacao entre Cromossomos Meioticos (a) = e.
: ‘f“ .Cromossomos Mitoticos (b)_de Rhoeo spathacea ,
¥ortalesdy Ceatd, Braskl, 19705 rsvavians 64 58
'11. (a) Metafase Mitotica Analisada. (b) Cariotipo.
(¢c) Idiograma de Rhoeo spathacea. Fortaleza ,
feard, BEasil, NI s v st Shw o 2ol i ohes s % 63




INTRODUGAO

As pesquisas na éreé'citolagiéa constituem importan
-te apﬁio ao melhorista em busca de respostas.para dados gen§
:ticés. 0 estudo dos cromossomos de plantas e animais tem si
‘do bastante utilizado em pesquisas basicas, como ‘a Citotaxg
”gomia,‘e em pesquisas aﬁlicadas, especialmente.ﬁa agricultu

7 £3, ajudaﬁdo a esclarecer casos de eSterilidade de hibridos,

isolamento reprodutivo e a presenca em certos vegetais de ca

racteres associados a producgao.

Neste trabalho os cromossomos de Rhoeo spathacea

¥

foram analisados citologicamente durante'as.divisaes celula .
res, mitose e meiose. Embora a planta estudada nao seja um
vegetal de importancia agronomica, e sim uma planta ornamen
tal, as ticnicas utilizadas ne séu estudo podem tambémA ser
‘esténaidas as culturas de valor economico. Caracteristicas co
mo o grande tamanﬁo e o pequeno numero de seus CTOmMOSSOMmOS
tornam esta plénta excelente material para analises. citologi
:ﬁas. Além disto, a presenca de translocacoes réciprocas en
EEe séus doze éromossoﬁos transformam R. spathacea em thri
do estrutﬁral mantido por um sistema de letais balanceados
Vém eqUilibfio,que pode ser facilmente‘élterado por fatores
aﬁbientai;, especialmente por choques de temperatura. Choques
de temperatura tem sido apontados como responsaveis pelo

aparecimento de irregularidades meioticas e pelo conseqlen

te aumento do niumero de polens estéreis e diminuicao da fer

tilidade da planta. 0Os choques de temperatura que causam al

7




teragoes na meiose podem formecer explicacoes para a dimi

nuigcao da fertilidade de alguns cultivares submetidos a mu

dancas bruscas no clima. Enfermidades presentes em cultiva

res de trigo do Rio Grande do Sul foram apontadas por pes

-quisadores como BODANESE - ZANETTINI et al. (1979) come =re

sultantes de problemas na meiose provocados por flutuagoes

de temperatura na epoca da floracao. Evidencias como estas

levaram a formulagao dos objeti§os deste trabalho: (a) estu
dar citologicamente as aberragoes cromossomicas presentes
em R. spathaceaj; suas conseqliencias ~ citologicas- e geneticas,
e uma possivel influencia dos cthues de temperatura no com
portamento dessas aberragses na diviszao meiaticé,e (b) iden

3 - : ol po . ) <N - - - -
tificar, atraves da amalise do cariotipo, as possivels di

o5 cromoscemos somaticos da especie.




REVISAO DE LITERATURA

Classificacao

Segundo STEARN (1957), Rhoeo spathacea pertence a
‘ /

. - - -
classe das monocotiledoneas, famIlia Commelinaceae. De acordo '

com o autor, a primeira referéncia 5 especie foi feita por
SWARTZ (1788), que estudou -.a flora da Jamaica, classifican

do-a como Tradescandia spathacea,

Rhoeo spathacea apresenta a seguinte sinonimia:

Tradescantia spathacea, SWARTZ (junho ou julho de

1788); Tradescantia discolor,L'HERITIER (dezembro

1788 ou janeiro de 1789; Ephemerum discoclor, :

L'HERETIER (1802); Rhoeo discolor, (L'HERITIER) '
HANCE (1853),
Obedecendo a prioridadél de publicaggo, o) nome

correto da espécie @ Rhoeo spathacea e nao R,discolor como

e mais conhecida na literatura,
STEARN (1957), reconhece as seguintes variedades'

dentro da éspécie de R.spathacea,

1 —'Tradescantia_diScolor.vaf.~co£color, encoﬂtri
da na Amériéa Central. Pode apresehtar folhasrverdes em am
bas as faces. Para fins hdrticulturaié-é conhecida como
cv, 'Concolor', Foi descrita por BAKER (1868), citado por

STEARN (1957). -




2 - Tradéscantia discolor var-. variegata. Tam
béﬁ;éonhecida coﬁq év.'Variégaté', épresenta folhas pﬁrpg
.fas na face inferior e verde-escuras com linhas iongitudi
ipaié émareladas na face superior. Foi deseritas e ilustra-

. da por HOORKER (1858), citado por STEARN (1957).

Segundb STEARN.(1957),Aa formartipiéa de- R, spa
:,chacea é'a de um arbusto de‘pofterereto, com folhas seme
 lHéntes a”espadas, de largura que varia“de 4.5 g 5. Bem - 4
;yérde—escuras na face superior, ‘e usualmente purpuras na'

face inferior: Proximo a base das folhas, abrigam-se, 1la

teralmente, inflorescencias de longas eAfortes_brécteas 1

que lembram barcos. As flores. individuais sao pequenas e

-

de vida curta, possuem petalas brancas, iguais e livres
em sua base, seis estames mais ou menos 1guals e todos
ferteis, 0 ovario apresenta um ovulo por loco. Essas carac

o N 19 . = gt - = - . .
teristicas sao proprias da familia Commelinaceae.

‘Hibridaczo Estrutural
s Ay i T e —————. £

A uniao dos doze cromossomos de Rhoeo discolor'

em aneis e cadeias foi primeiramente registrada por BEL
"LING (1927). O autor sugeriu .que fendmeno semelhante, pre

sente em especies de Oenothera, era causado por trocas re
|

- "~ —
ciprocas de segmentos entre cromossomos nao homologos

(translocacbes). A presenca de anéis foi tambem identifi-

cada em Datura por BLASKESLEE & CLELAND (1930), citados '




por SAX (1931). Em Zea, BURNHAM (1930). encontrou andis de

quatro cromossomos. Um deles foi estudado detalhadamente '

* por MCCLINTOCK (1930), que associou a presenca de anéeis a

“um caso de semi-esterilidade em milho.

SAX (1931), com base na teoria da troca de . se
“igmentos,. explicou a origem do anel de quatro cromossomos .
“-Segundo o autor se 0S5 cromossomos originais fossem Aa e Bb

'0s cromossomos intertrocados seriam Ab e aB. Apos a troca,

o final esquerdo de. Aa estaria unido ao final direito de

w

- Bb, produzindo Ab e aB e mﬁiacomposto do final direito de

Aa e do final esquerdo de Bb., Anéis .completos, envolvendo'

todos os cromossomos de espécie, foram descritos por
DARLINGTON (1931) em Oenothera,e em Rhoeo discolor por

SAX (1931).

Os aneis e cadeias formados em diacinese dirigemse
na metafase-I a2o-equador da celula, distribuindo-se de ma

neira alternada, conforme ilustracao abaixo sugerida por

* EA% (1831},

7 9 11
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Segundo SAX (1931) cromossomos pares e impares'
1

migram para polos opostos, resultando-numa distribuigao-

6 : 6, na anafase—-telofase I.

6. A seqlUéncia cromossomica presente ' mno circulo. e

na cadeia de Rhoeo discolor e sempre constante (SAX, 1931

‘Segundo o autor os cromossomos apresentam a seguinte se

SAX (1931) chamou de h (heterobraquial) ao cro

-moséomo qﬁe nao apresenta centromero mediano e i (isobra-
quial) ao cromossomo que possui centromero mediano. Atra

ves do exame de éélulés do meristema apical da raig de

R, discolor, o autor pode elaborar um idiograma dos cromos

somos somaticos que mostra o comprimento de cada cromosso

mo, individualmente.

De acordo com.KOLLER (1932), o pareamento cTo

mossomico em R. discolor ocorre entre extremidades. Como
o pareamento implica em homologia, cada um dos doze cro.
mossomos de Rhoeo deve ter finais homologos com dois ou

tros cromossomos. DARLINGTON C1936)_reforgou estas decla-
Qraégeé quaﬁdo afirmou Que cadalcroﬁossoﬁd;de Rhoeo devia
cdnterrségmentos de trés tipos: segmentos diferenciais ,
onderngo ocorre permuta genética;,gegmentos intersticials,

com permuta genética reduzida e deletéria (situados proxi

mos a parte trocada), e segmelfitos terminals, com permuta’




genetica simples.
Segundo DARLINGTON (1937) os segmentos terminais
homblogos podem ser vistos aos pares nopaquiteno. Na fa

se seguinte da meiose, diploteno,quiasmas sao formados |,

‘ao acaso, entre os segmentos pareados.

0 diagrama mostrado na Figura 1, elaborado por
COLEMAN (1941), apresenta o pareaﬁento entre os finais ho
mologos do; cromossomos de EEESQ para prqduzir um anel de
doze cromossomos na metafase I. Os quiasmas necessarios a
formaggo'do anel estao representados por pequenos péntos

entre os finais homologos.

SIMMONDS (1945) examinou duas colegoes de

.espathacea proveniente de Trindade e do Jardim Botanico

=

de Porto ( Espanha ). 0O autor encontrou que os anéis apa
reciam em 15,0%Z e 16,77, e as cadeias de doze cromossomos
ocorriam na percentagem de ‘22,5 a 33,3%, respectivamente'

a & ~
na 1= e 2~ colegoes.

Os‘cIrculos derdoze cromossomos normalmente ga
rantem uma disjuncao alternada regular, produzindo esporos
geneticamente balanceados. Ocasionalmente, esporocitos
com duas ou mais cadeias podem aﬁréséntar ﬁma disjunggo 1
regular (WALTERS & GERSTEL, 1948).‘De Fodety com 0s auto-
res, disjuncoes alternadas ocorrem éom grande freqﬁ@ncia,
embora disjuncoes adjacentes também possam ocorrer. Por

outro lado, uma dupla segregac

aoc adjacente, em sentidos




Figura 1. Diagrama do Pareamento entre Finais Homologos

dos Cromossomos de Rhoeo spathacea para Produ

zir um Anel de 12 Cromossomos na Diacinese e Me

tafase I (COLEMAN;- 1941).

-




opostos, poderia proporcionar uma distribuicao 6 : 6 e es

poros inviaveis.

Em plantas tetraploides de R. spathacea,WALTERS

-

& -GERSTEL(1948) encontraram uma proporcao de palens via

veis duas vezes maior do que a existente em populagoes di

ploides. A mitose no polen revelou que no Rhoeodiploide os

polens viaveis eram portadores de 6 ou 7 cromossomos. Ne
nhum polen com 5 cromossomos foi encontrado. Em Rhoeo te
traploide, porém, ocorriam polens com 11312 e 13 cromosso

mos. Aparentemente, gametas aneuploides sao melhores supor

tados em plantas tetraploides.

Segundo FLAGG (1958) a planta diploide de R.
espathacea contem dois complexos cromossomicos que _ale
denominou de‘o e B. Todas as plantas resultariam de uma

fusao entre um gameta contendo o complexo o com o gameta'
contendo o complexo 8. Nenhum homozigoto (a/a ou 8 /B) se

ria produzido, provavelmente porque tais individuos se

riam homozigotos para fatores letais,

Rhoeo triploide estudado por DESAI (1965) moiv
trou uma letalidade do polem maior do'que a encontrada em
plantas diploides, A autora acredita que a mortalidade do

polem seja devida a irregularidades observadas na meiose.

A letalidade encontrada nos homozigotos de R.

:spathacea -nao foi observada por WIMBER (1968), em R.spatha

Cea var.concolor, Segundo E}NBER (1968) esta variedade '

>4 —




10

apresentava bivalentes e continha, em homozigose, um dos '

complexos cromossomicos encontrados em R.spathacea,

Cruzamentos reciprocos entre R,spathacea e
R.spathacea var,concolor. so foram vidveis quando a varie
dade concolor foi utilizada como doadora de polem e

o - - - .
R.spathacea como progenitor feminino., A forma “tipica de

R.spathacea produziu ovulos de dois tipos o € B, O polen

na variedade concolor continha apenas o complexo o, .Da

fecundacao resultavam zigotos e progenies de dois tipos '’

en proporgSes iguais: a/o, que apresentavam emparelhamen-
to de homologos em forma de bivalentes, -e a/B com aneis
de doze cromcssomos, A forma homozigota a/a nao devia con

ter o letal encontrado nas formas comuns de Rhoeo,

ZIMMERMAN (1968) acredita que a presenca de um
fator letal haploide e a deficiéncia de (n - 1) cromosso-

"mos sejam responsaveis por 557% dos graos de polen mortos’

que aparecem em Rhoeo, 0O autor tambem afirmou que aléem °

.

das causas citadas acima, ate o final da mitose I do PO

len, terca de 30% dos graos de polem morrem em consequéen-

cia de fatores ambientais e combinacoes desarmonicas de
L cromossomos. Os polens restantes, com complexos cromosso-
micos intatos, provavelmente nao serao afetados, mas po

- ma o o - L .
dem morrer em consequencia de condicoes ambientais extre-

mamente desfavoraveis. Segundo CARNIEL (1960), citado por

: BROWN (1972), o aborto do ovulo ocorre pela mesma razao '

que o aborto do polen ou seja,.d

iy
)

3
e

sjiu o adjacente de a2l

L]

;Q(

7 . e
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guns cromossomos em muitas células.

0" exame. felto pof MERTENS (1973), em 16 plantas

de E.spatha&g&, forneceu 31,327% de anéis, 35,2021de ca
deias de 12 cromossom&s e células com duas, ;rEs; quatro'
e cinég cadeias. As configuragaeé presentes ﬁasﬁiéchmse$~
metéfésés I pfoduziram as seguinteé diétribuig5¢s na ana-
fase I: 6:6 .(59,472), 5:7 (21,37% e 5:2:5. (z',raaz).‘ De
acordo com LIN & PADDOCK (1973)1, quando a distribuicao de
Cromossomos na metafase I ocorre regularmente, em ziguezE
gue, todos os cfomossomos maternos vao para um polo darcé
lula, enquanto todos o0s cromossomos paternos dirigem-se
para o polo oposto. Ocorre;portanto, a producao de dois
grupos de iigagéo, cada um deles formado por um dos complexos
cromossomicos de R.spathacea., Os dois tipos de gametas en
contrados em Rhoeo vao conter um dos complexos resultantes

de uma distribuicao regular na anafase I.

LIN & fAbDOCK (1973)2 relacionaram a configura-
cao metafésica com a frequencia de quiasma presente . em
EEREE' Devacordé com os autores, doze quiasmas prOsziraﬁ
um anel de 1l2cromossomos, 11 quiasmas uma cadeia de 12
cromossomos, 10 quiasmas duas cadeias etc. A média . de
quiasmas encoﬁtrada em R.spathacea fbi de 11,44 q;iasmas'
por célula.WALTERS & GERSTEL(1948)- encontraram 10,09.0 au
tor explica que esta diferenca pode ser devida ao uso de

diferentes clones de Rhoeg e/ou diferentes corantes e

meios de cultura,




Em sete clones de R,spathacea var.variegata -e
qﬁatro clones de R.spathacea var.concolor, BAKER & ~ MER

TENS (i975) encontraram uma hihridacao estrutural tipica‘

das formas comuns de Rhoeo. Os quatro clones da wvariedade

concolor mostraram possuir 2n = 12 cromossomos,e nenhuma’

das variedades de Rhoeo examinadas pelos autores aptesen4
tava pareamento de bivalentes éomo oé dois clbnés ‘dessa
variedade estudados anteriormente-por WIMBER (1968), De
maneira semelhante, os sete clones da variedade variegata

; ' s - : ; :
apresentaram translocacoes reciprocas como a forma comum

de gﬁoeo.

Comportamento Citologico das Inversoes

Em todas as formas diploides .e tetraploides de

Tradescantia virginiana e em R.discolor, examinadas por

DARLINGTON (1938), foram encontradas pontes e fragmentos'

em uma pequena proporc¢ao de células-maes-do-polem.Isso '

vem demonstrar a presenca,; nessas celulas, de inversoes '

que na metafase I passaram por ‘crossing-over', produzin~

do cromatides acentricas e dicentricas.

Segundo DARLINGTON (1938) "crossing-over' . em

. ~ ~ « " ’ g Sg s i i
inversoés sao mals frequentes em especies diploides de

Tradescantia, ocorrendo em cerca de 1% das celulas, e me

" > — - - . ) °
nos frequentes em especies tetraploides de Tradescantia e

em. Rhoeo. O autor relatou que fragmentos de grande tama
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nho foram encontrados em Tradescantia virginiana, ocorren-

do-o -contrario nas especies. tetraploides de Tradescantia e

‘ 2 =3 13 o . - -~ .
em Rhoeo onde os fragmentos sao frequentemente invisiveis,

Inversoes foram também registradas por investiga

. dores como RICHARDSON (1936), em Lilium, DARLINGTON (1936),

ém orthoptera, DARLINGTON & TGARDNER (1937), em Campanula,
'GDOBHM@SKY (1937) e outros em Drosofila, todos citados por
- SWANSON (1940).
A analise citologica realizada por SWANSON (1940)

em dois hibridos naturais de Tradescantia mostrou que,

~ z ~ 1 2 '
aparentemente, nao existe correlacao entre frequencia de
quiasmas terminais e porcentagem de pontes de inversao 5

mas uma gfande correlacao foi encontrada entre a formacgao'
de pontes e a frequéncia de quiasmas intersticiais. Em seu
trabalho, SWANSON (1940) encontrou que mais de 507 das
celuals portadofas de pontes de inversao apresentavam um °
segmento acéntrico. Relatou também que nas plantas estuda-
‘das a esterilidade era alta e:provavelﬁente apare;ia em

N e~ . i 4 Ak "
consequencla do desequilibrio genico provocado por permuta

‘genetica .em inversoes,

'FLAGG.(i958)'ana1isou‘uma'pbnte e um fragmento en
vﬁohtrados“na anafase % Ae E.épaéhaéea. 0 autof“referiu;se'
ds configuracoes citolGgicas citadas acima coﬁo evideéncias
de uma inversao paracéentrica. De acordo com o autor, as ca

-~ . - o - - - - = -
racteristicas citologicas indicam que a inversao esta situa

da no brago d do cromossomo ed oudf, Como o segmento acen-

¥




14

trﬁcé eﬁcontrédo era muito pequeno, e provavel que a inver-
sao esteja 1oca1izada perto da extfemidadé cromossomica 5
mostfaﬁdo'que os segmentos terminais emparelhados:. “de
E.spéthacea sao mais 1ongos do que tinham sido considerados
aﬁferiormente, uma vez que permitiram a formaggd‘de quiasmas
na regiao invertida, Como uma so poﬁte foi eﬁconprada em oi
tenta células analisadas por FLACG_(IQSS), o autor nao es

» | Ll - - ’A‘ ; -
timou a frequencia de crossing-over, mas pode deduzir que

era muito baixa,

Efeitos da Temperatura na Divisao Celular

Segundo SAX (1931) o exame citologico de plantas

de Rhoeo spathacea que permaneceram por alguns dias em. ca

sa @e vegetacao, onde a temperatura baixou para AS%Mhrmmeig
mostrou a existencia de uma falta de pareamento cromossomi-
co, ou seja, um caso tipico de assinapse, Quando SAX (1931)
submeteu plantas de R.spathacea a temperatura de 36°
Fahrenheit, algumas células-maes-do-polen aﬁresentaram 'assi
napse, oufras celulas da mesma antera mostraram os usuais

aneis e cadeias, embora as ultimas apresentassem uma irregu
1aridade maior do que as encontradas nas ﬁlantas Eontrolé 2

Estas anormalidade deixaram de ocorrer quando as plantas

tratadas pelo frio retornaram, por algum tempo, a temperatu

ra ambiente,

z
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Dois tipos de anormalidade foram encontradas: por
SAX (1935)em plantas de R.spathacea submetidas a temperatu-
ra de 6°C: inibiégo do pareamento cromossomico e divisao dos
crémossomos sem divisao nuclear provocado , o aparecimento '

- . - .
de gametas com numero de cromossomos duplicado, no ultimo

caso;

= 2 : . s > (o]

STRAUB (1936) afirmou que.a temperatura de 10 C ,
por 16 dias, as associacoes cromossomicas presentes _em
Rhoeo eram diminuidas, e que temperaturas altas nao apresen

tavam nenhum efeito 'sobre essas associagbes. 0 autor encon-

trou as seguintes configuracoes metafisica em plantas de
; & : o 57
Rhoeo submetidas a temperatura de 10 C. por 16 dias: uma

cadeia de quatro cromossomos+duas cadeias de dois cromosso-
mos+seis univalentes: uma cadeia de tres cromossomos+9 uni-

: = -~ 5 =
valentes; uma cadeia de tres cromossomos+duas cadelas de

dolis cromossomos+cinco univalentes e doze univalentes.

As seguintes ‘anormalidade meidoticas foram encon -

tradas por SAX (1937) ao submeter piantas de Tradescantia a
choques dé-téﬁpéréfura;'intertroca croﬁossamica, inversoes,
fusoes e fragmentacoes de cfométides, producao de polens di
plaides,»divisao celular sem divisao nuclear e divisao nu

clear sem divisao celular,.divisao dos cromossomos sem divi

sao nuclear,
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'

"0 autor afirmou que, em muitos aspectos., as anormalidades '

induzidas por choques de temperatura sao similares aquelas

.* .produzidas por narcoticos, pressao osmotica, injurias meca

iricas, infeccoes por insetos, raio—-X, luz ultra<violeta - e

"~ fatores geneticos,




MATERIAL E METODO -

0 presente experimento foi realizado no Campus do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal -do

Ceara, sob condicoes de laboratorio e em casa de vegetagao,

0 trabalho desenvolveu-se em etapas. - "

Estudo da Meiose em Rhoeo spathacea é Temperatura Ambiente

Uma amostra de moveplantas de R.spathacea diploi-
de (2x = 2n = 12) foi escolhida, ao acaso, da populacao !
existente no Departamento de Fitotecnia da Universidade Fe
deral do Ceara, As plantas eleitas foram transferidas para

vasos de plastico, enumeradas e mantidas em casa de vegeta

cao.

O estudo da meiose em Rhoeo foi desenvolvido, pri
meiramente, com plantas crescendo em casa de vegetagao a

temperatura média de 30%¢,

As laminas foram preparadas utilizando-se a = te
cnica descrita abaixo,
1 = Retirada das inflorescencias imaturas juntamen

te com as bracteas, as qualis eram removidas ,

posteriormente,

2 - Fixagao dos botoes, per 24 horas, em solucao'

a 3:1 de 3lcool - acetico,

17
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3 -~ Conservacgao em alcool etilico a 707, em gela-

deira, 3 2 ~ &4°C,

4 - Esmagamento das anteras jovens em uma gota de

carmim propionico a-17%.

5 - A, lamina preparada era aquecida, coberta com'
papel de filtro e comprimida firmemente com

i polegar.

6 - A lamina era selada com parafina,
Celulas mae do polen das nove plantas escolhidas'
foram citologicamente analisadas, num total de 337 diacine-

ses - metafasess 1,188 anafases I e 8428 graos de polen,

As configuracoes meioticas observadas foram inter
pretadas, anotadas, desenhadas esquematicamente e fotografa
das com fotomicroscopico Nikon, utilizando-se filme Kodak e

aumento de 1500x,

0 numero médio de quiasmas por célula e por . par
de brago cromossomico foi estimado com base no niumero de
aneis e cadeias encontrados na diacinese - metafase I.

A classificagao dos graos de polem em viaveis e

. . - L . . . 4 . - . -

inviavels foi feita obedecendo ao seguinte criterio: polens-
. L - - . : § -

corados, cheios e com nucleo visivel eram considerados via

. . .- g Lo 5
velis, € 1nviavels 0S que se apresentavam lncolores, enruga

2 B

dos e sem nucleo distinto.
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s L4 - -
A mitose foi observada em 106 microsporos, o que
permitiu, em alguns casos, a contagem do numero haploide de
cromossomos da especie,

Estudo da Méiose-em 'Rhoeo spathacea 3 Temperatura de 10 °C.

Cinco das nove plantas analisadas anteriormente -foram co
o . s ' 10 5
locadas em uma camara de crescimento a temperatura de 10 C

por 15 dias,

Antes do tratamento a frio, sortearam—se.cinco plan

tas que tiveram suas inflorescéncias eliminadas.

ApGs a sua retirada da cimara de crescimento, as
plantas voltaram a florar, As novas Inflorescéncias foram
fixadas, coradas e analisadas citologicamente, utilizandose

a tecnica para o preparo de 13minas descrita anteriormente,

Para testar a exist@ncia de diferenga significati

va entre o numero médio de quiasmas, por celula, em plantas'
2 2 2 g o

que crescem a temperatura ambiente e a temperatura de 10 C,

1

utilizou-se q ‘teste gt ao nivel de 0,05,

Estudos dos Cromossomos Somaticos de Rhoeo spathacea em €Gé .

lulas. Meristematicas da Raiz,

A analise citologica foi realizadd em metifases '

obtidas de células meristematicas do apice de raizes.
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A técnica empregada no prepare de laminas seguiu,
~~em linhas gerais, & descrita por BANDEL (1971), percorrendo
- ;eéumidaﬁeaté; as seguinﬁes etapas.

B 1 - Rebentos de Rhoeo foram colocados em béqueres

com agua.-

2 - A.coleta das raTzes foi feita quando essas al

cancaram um comprimento de 0,5 centimetros.

-~

3 - 0 prée-tratamento do material foi realizado

wy

com colchicina a 0,5%, durante duas horas,

°

temperatura de 250C.

4L - Fixacao em 1 parte de acido acético glacial

-

3 partes de cloroformio e 3 partes de alcool'’

absoluto, durante 14 horas,

5 - Tratamento durante 5 minutos, em 1 parte de
dlcool etilico : 1 parte de acido cloridrico.

~

6 - Conservacao do material em alcool 707%, a4 tem

o
peratura de 2-4 C,

7 - Antes do preparo das laminas, lavaram-se as
raizes em agua destilada,

8 - Esmagamento do  apice da raiz em uma gota de
carmim acetico a 1%,

i . - - -
O pre-tratamento com colchicina promove o encurta

mento dos cromossomos, permite que eles apresentem suas cro
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matides separadas em "X" e produz um maior espalhamento dos

cromossomos na celula.

Das preparagoes citologicas obtidas, pelo uso da
técnica.descrita acima, 15 metafases foram selecionadas e ,
inicialmente, analisadas atraves de desenhos esquematicos -,

em folhas'de papel, Das metéfasés'estﬁdadas, as sete que

apresentavam cromossomos uniformemente corados e de contor
S :

nos nitidos foram fotografadas com fotomicroscopio, filme e

aumentos iguais aos utilizados nos estudos meioticos.

Um micrOmetro adaptado ao microscopio serviu para
medir o comprimento dos cromossomos nas sete metafases esco

lhidas (Método-1).

Foi também utilizado para medidas cromossomicas o
metodo citado por GIANNONI & FERRARI (1976), descrito abai

xo (Método-2),

Os negativos das metdfases foram montados em guias
pbsitivos; Cada uma das seﬁe_metéfases foi projetada sobre'
uma folha de papél branca por meio de um projetor Koaak. 0s
contornos dos sete cromossomos foram, entZo, desenhados com

lapis de ponta fina,

Uma linha passando pelo eixo das cromatides foi

pecorrida por uma carretilha, de passos iguais, e que, deixa

a marca indelevel da roda dentada no verso do papel branco'

B
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quando esta apoiado em papel carbono. Apos este procedimen-
to, contaram—se os pontos marcados em cada cromossomo. A
soma dos pontos forneceu o comprimento total de cada cromos

somo. A vantagem desse método & a de permitir que sejam t

.consideradas as curvaturas cromossomicas.

As equacoes de LEVAN et al, (1964), apresentadas’
3 nsed o RO s
abaixo, foram utilizadas para o calculo do indice centromeri

co (1) e reiggzo de bracos (r),onde :

i = 100s/c e r= 1[/s

Os valores encontrados para indice centromérico e
relagao de bragos foram empregados na elaboracao do cario
tipo e idiograma de R,spathacea, Em lugar do comprimento to

-

tal, que e variavel entre celulas, utilizou-s=2 o comprimen-

to relativo, na indentificacao dos cromossomos de Rhoeo,

‘A classificagao dos cromossomos, de acordo com a
posicao do centromero, foi feita consultando-se a Tabela 1,
citada_por'LEVAN et élr(1964) e utilizando-se a nomenclatu-

ra abaixo, citada por GIANNONI & FERRARI (1974),

M = metaceéntrico
m = metaceéntrico
sm = submetac€ntrico

st = subtelocéntrico ;
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~Tabela 1. Valores para Relacao de Braéos (r) e Indice 'Cen
' troméricp (i) Calculados para a Presente Némencli

tura. (LEVAN et al., (1964).

Nomenclatura » , ( £ ) - Wiy e A I
M : FR00) -/ 50,0
= 1,05 ST e ke
R - i 45,0

P =5 1,35 %
1,50 | 40,0

1,67 : . 37,5

1,86 . 35,0

2,08 32,5.

sm 233 30,0
2,64 27,5

3,00 25,0

3,44 22,5

4,00 20,0

st ‘ ' 4,71 17,5
5,67 15,0

7,00 12,5

9,00 : 10,0

12,33 T35

£ - 100 o, - - 5,0
: ' | 39,00 » -
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o
I

acrocéentrico

-~ ; -
telocentrico

—
I

Adotou-se por modelo experimental um fatorial ;
.2 %x.12, no delineamento inteiramen?e casualizado, com 7 <re
'petigSES. Os tratamentos foram representados por 2 métodos '
de medicao de cromossomoscombinados; eadd um,; & 12 difsyesn-

tes cromossomos.

A avaliacao dos resultados constou da analise es-

tatistica dos dados, com a comparacao de méedias pelo teste'

de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade,




RESULTADOS E DISCUSSAOQ X :

ComportamentoMeiotico de Rhoeo spathacea a Temperatura Ambi-

4.?énte*(3OoC)

No presente trabalho foram:analigadas_citologica-
‘; ;ente 525 células mae do palgn de R.spathacea, ﬁertencentes
;é uma _amostra de:noveAplantaE.
A anidlise de 337 diacinesés e metafasés I forneceu
70 ;éSu1tado apreseﬁtédo na Tabela 2. O exame desta fabela '
'fevela que os aneis de 12 cromossomoS na diacinese e metafa
se Irapérecem numa frequgncié de 37,692. As Figuras 2a e 2b
mostram um anél em diacinese e outro em metafase I, - respe
ctivamente. Do exame das citadas Figuras verifica-se que

_a contagem dos doze cromossomos e bem mais facil na diacine

se do que no anel da metdfase I,

Das 337 diacineses e metifases I observadas, 160

'1(47,482, Tabela 2), apresentaram-se em cadeias de 12 cromos

’sqmos'(FigurasAZC e Zd); Esssas cadeias também podem ser
encontradas em ziguezague,

Além das codfiguragses croﬁdssamicas citadasraci—

'..ma; forém, também; encontradas célﬁlas com duas cadeias v

(Figura -3a), tres cadeias (Figura 3b), quatro e cinco - ca

deias, cujas figuras nao sao apresentadas no presente tra

25




Tabela 2;_Frédﬁ3ncia de Configuragbes Cromossomicas Obtidés‘em3337 Diacineses e Metafa

éeé'I'de Rhoeo spathacea. Fortaleza, Ceara, Brésilgf1979.

Configpragges ‘ : e C“ﬁ‘fp e Do L S : Tipés Especificos e
Cromossomicas ‘ _ NQ. : W b ' suas Frequencias
Angis de.l2 cromossomos R - 37,09
Cadeia§ de 12 cronossomos 160 47,48

; Duas (:édéiés | I 40 13 87 e ¥ . ‘  11+1(20); 10+2(8); 9+3(7)

8+4( 1); 7+5(2); 6+6(2)

Tres cadeias 3 | 9 W " 10+1+1(3) 5 8+2+2(2)
' . 1 s N, O 7#4¥1(1); 8+3+1(1)
. .- 3 : ¢ o : C6+4+2(1) 5 5+4+3(1)

| : Quatro cadeias ‘ 2 0,59 C o BH2+141(1); 6+3+2+1(1)
Cinco cadeiés 83 : 1 0,30 - B o f © O 543+2+1+1(1)
Total = 337 100,00




F-2¢

“ )

l“,‘ \L

(el g = B . | (d)

l P as Figura 2 - (a) Anel em Diacinese. (b) Anel em Ziguezague na
Matafase I. (c¢) Cadeia de.12 Cromossomos. (d) Ca
deia de 12 Cromossomos. Fortaleza,Ceara, Brasil,

19795
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(a)

()

Figura 3. (a) Duas Cadeias. (b) Tres Cadeias. Fortaleza,Cea

Yay Brasgil. 1979.

s
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‘balho.
Os dados da Tabela 2 sugerem-uma pequena frequen-
-cia de células mae do-.polen (CMP) com maior numero de ca
deias,

t

Configuragoes cromossomicas com cinco cadeias, co

o 5+3+2+1+1 (uma cadeia de 5 cromossomos + uma cadeia com

‘tres cromossomos + uma cadeia de 2 cromossomos + dois univa

“lentes), sao raras e uma aparece interpretada, esquematica-

mente, na Figura é4a,

3

As Figuras 4b, &4¢, 4d, be e bf,- '- sao respecti-
vamente, interpretacoes esquematicas ‘de duas cadeias de 12

um anel de-12, duas cadeias 6+6 e duas cadeias L8,

Aneis e cadeias em R,spathacea ocorrem em conse
quencia de translocacoes reciprocas existentes entre seus

12 cromossomos (FLAGG, 1958).

. Cada um dos 12 -cromossomos de Rhoeo apresenta, na
extremidade de seus bracgos, um segmentg translocadd com par
tes homologas correspondentes ém dois outros cromossomos .

Segundo COLEMAN (1941), o aparecimento de aneis e cadeias '

.depende da formacao de quiasmas entre os segmentos distais

homologos, que pareiam durante a diacinese e metafase I,

A relagao existente entre a configuracao observa-

i

da em uma celula e a frequencia de quiasmas foi explicada

por LIN & PADDOCK, (1973) do seguinte modo: 12 quiasmas for
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.-“0 el - < o ®

_ Fvixgura '4.-Repr'es-enta'g§o esqﬁemﬁti_ca ‘de: (a) Cinco Cadeias

2 1+1+2+3+5. (b) Cadeia d& 12 Cromossomos, (c) Ca

deia de 12 Cromossomos. (d) Anel de 12 Cromosso

mos. (e) Duas Cadeiasb6+6. (f) Duas Cadéias 4+8.
Fortaleza, Ceara, Brasil. .1979.
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~mam .um anel completo, 11 quiasmas uma cadeia de 12 cromosso

- mos,_ 10 quiasmas duas cadeias, e assim por diante.

0 nimero medio de quiasmas foi calculado tomando'
-porvbase os dados da Tabela 2, Foram encontrados 3764/337'
'* ;11,2Aquia§mas terminais por célula,:bnde 3764 correspondem

"~ ao numero de quiasmas terminais observados em 337 diacineses

'fff— metafases I analisadas.WALTERS &fGERSTEiOBAB)encontraram'

f 1Q;Q9; enquanto LIN & PADDOCK (1973)2, acharam uma média de
11,44 quiasmas por celula, Portahta, a media de quiasmas en
,confféda no prbsenﬁé estudo, aproxima-se mais daquela rela-
>tada por LIN & PADDOCK (1973)2 do que a de WALTERS & GERSTEL

(1948) . : oY \

0 nimero medio de quiasmas por par de bracos cro

mossomicos foi de 11,2/12 = 0,93, onde 12=2n = numero diplcide
' de-cromossomos da especie.WALTERS &CERSTEL(1948) e LIN &
PADDOCK (1973)2 éncontraram uma media de quiasmas por par
de bracgo cromossdmico de.0,91 e 0,95, reépectivamegte. A

diferengas observadas segundo LIN & PADDOCK (1973)2 podem
ser étribuidasva utilizaggo de diferentes clones de Rhoeo ;
difereﬁtés corantes e/ou diferentes condicoes de cultivo.

. Na Tabela 3.539 apreséptadaé és~éegrega95es e
frequencias resulfantes da analise de 188 anaféses I. Obser
va-se na citada Tabela que o anel g'a cadeia de 12 cromosso

mos que se encontram em ziguezague na metafase I, garantem'

uma distribuicao regular (6:6)..na anafase I, com cromoSsanos




Tabela 3. Fré{ﬂ
: £o A8 e

Gncia de Segregagoes Cromossomicas Obtidas em .188 Andfases I de

Rhoeo .

Fortaleza, Ceara, Brasil. 1979,

sEathacea.
Segregacoes C M P Tipos Especificos ' e
Cromossamicgs N©Q % suas Frequencias
6:6 : 130 69,18
5:7 26 13, 80
5:1:6 24 12,76
; 53225 2 1,10
Outros 6 3,19 . T2LshC2) s 42236(2)
| 5318135¢1)s 5:324(1)
Total 188 100,00

5
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adjacentes.indo para polos opostos , e CTOmMOS'S Omo s
alternados- cw = Ando paré o mesmo polo. Reshitados : seme
ihanfes foram tambem encontrados por WALTERS & GERSTEL(1948) .
No presente estudo, cerca de 69,157 das células observadas'
-dpresentaram a segregacao regular 6.:6 (Figura 5a), & S&pgun

do LIN & PADDOCK (1973)1,essa & a maneira usual de distribul

éggf dos cromossomos de Rhoeo,

Os- gametas resultantes da distribuiggo regular na anafase
I (6:6) sao de dois tipos: metade dos gametas contém o com

n 1

plexo "o'" ‘e metade o complexo "B" (FLAGG, 1958f. Todas as

plantas de Rhoeo resultam da uniao do complexo "o" com o
complexo "B" , sendo que os homozigotos a/o e R/B nao sao
4 ‘_/

viaveis, provavelmente devido 2 presenca de fatores letais'

na condicao homozigota (SATTERFIELD & MERTENS, 1972). 1Isto
garante uma condigcao heterozigota constante para o complexo
de translqcagSes em R.spathacea,

Irregulares s3do as outras -segregacoes Cromossomi-
1

cas encontradas na Tabela 3, Sao produto de nao disjuncoes

com cromossomos adjacentes--indo para o mesmo polo.

A segregacao irregular (5 : 7, Figura 5b) foi

encontrada em cerca -de13,80 das células estudadas.

Cromossomos atrasados foram observados nas segre-

gacoes (5:1:6, Figﬁra 5¢); (5¢215)1(7s1:4, Figura 54) e

(43236)s AS segregagae; 2ttales e 531344 " sao raras ~em
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- (a) | : (b)

(e) -~ (d)
Figura 5 - (a) Segregacao Regular 6:6., (b) Segregacao Iree
pular 537 &) Segregaggo com Cromossomo Atra

sado 5:1:6. (d) Segregacao com Cromossomo Atra

sado 7:1:4. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1979.

s
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Rhoeo e correspondem, cada uma, a 0,537 das anafases I es-

tudadas (Tabela 3). Como consequencia desta distribuicao

e
IR

regular, ha sempre um desequilibrio no balango genico,

7
- |

guido por uma alta proporcao de polen esteril, provocada
.por deficiéncias e duplicagoes, Os cromossomos atrasados po
deﬁAou nao fazer parte dos nﬁcleos'filﬁos recem-formados .
o im EhEonbradas colulas o tRlbEaeE T onde s sxameEEams.
atrasado .nao foi incluido no nﬁcieo filho, Essa observacao’
tambem foi feita por SIMMONDS (1945), o qual afirmou que
neste caso 6 cromossomo excluido permanece condensado mes
mo na telofase I e interfase., Uma teldfase I regular, com
nicleos aproximadamente do mesmo tamanho, @ most?ada na
Figura 6a. 0s cromossomos atrasados que nio Foram incluidos
205 noves niclees ¢ o2 nicleos filhos de tamanhos diferentes
serviram de éritério para identificar as telofases o o
(Figura 6b)., Foram também observadas seis pontes na anafase
I, uma nalanéfase IT (Figura 7a) e uma na telofase II :
(Figura 7b), Segundo DARLINGTON (1938), isto sugere a exis-
t8ncia de inversoes paracéntricas que passaram na metafase’

I por permutacao genetica (crossing-over), produzindo cro

matides acentricas e dicentricas.,

As pontes na anafase I ocorrem quando os dois cen
- 3 e i 3 :
tromeros dc cromatideo dicentrico pertencem a cromatides

=t - P % -~ 2 . = -
nao irmas. Quando os dois centromeros pertencem a cromatides

irmas, a ponte so sera observada na anafase 11,
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LI

-
(a)
(b)
Figura 6 - (a) Telofase I Regular Apresentando Nicleos de
Tamanhos Iguais. (b) Telofase I Irregular Apre

sentando Micronucleo.Fortaleza,Ceara,Brasil.1979.
’ >

&7
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(a)

b

Figura 7 - (a) Pontes na Anafase II. (b) Pontes na Telavfi

se IT. Fortaleza, Ceard, Brasil, 1979

F
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A-ausencia da formacao de figuras em ziguezague'
na metafase I, a nao disjuncao na anafase I e a presenga'
de in&eréaes nés anafases I e II sao responséveié' pela
morte do polen e a consequente semi—esterilidgde‘presente'
em Rhoeo. 0Os cromossomos atrasados na anafase T o na

anafase II e nao disjuncoes na anafase II sao fatores adi

Iy

cionais que podem aumentar a proporcao de polen esteril '

: 1 3 : |
(LIN & PADDOCK, 1973)°, Duas segregacoes adjacentes na mes

ma celula, mas indo em diregao a polos opostos, poderiam

1

proporcionar uma distribuicao 6:6, mas os gametas seriam

estéreis (SAX, 1931; WALTERS & GERSTEL (1948).

A viabilidade do polen foi julgada pela sua ¢8
pacidade de corar. Dos 8428 graos de polen analisados 3
3678 (457) apresentavam—se corados (Tabela 4). As diféren—
cas entre polens viaveis (corados) e inviaveis sao mostra
das'na Figura 8, 0 polen viavel apresenta-se cheio e colo-
rido, o inviavel tem forma irregular, pouca coloragao e

parece plasmolisado ( SATTERFIELD & MERTENS, 1972 ),

0 numero de cromossomos presentes no palén de
B,Sp;thacea foi determinado em 106 celulas que se encontravam
em mitose, Foram encontrados 757 de grgoé de p6lén$ com 6
-cromossomos (Figura 8b) e 257 com sete croﬁossomos(Figura

8c), enquanto que nenhum grao de polen foi encontrado com’

5 cromossomos, O grao de polen com sete cromossomos apare-




Tabela 4.Freqiiéncia,Viabilidade e Nimero de Cromossomos -

‘Graos 'de Pdlen de Rhoeo spathacea. Fortaleza,

Ohtidos da Anilise de 8428
I} g 3 .

Ceéré, Brasil,. -1979,

» : Polens com 6 Polens com 7
NQ de polens Polens corados NQ de polens CTOmMOSSOmos CYOMOSSOMmMOoS
Plantas , .
. p/planta em mitose : -
\ NO % NQ % NO %
I :
X 1 ‘1061 547 53556 32 22 68,75 10 31,25
2 1451 L e 39,49 f - - = e
. 3 590 215 36,44 4 2 50,00 2 50,00
4 215 108 50,23 11 7 B8.65 ¢ & 36,36
5 . 219 120 54,39 - - - - -
6 2032 893 43,95 34 29 85,29 5 L4, 71
7 208 96 46,15 - - - - -
8 158 63 39,87 - ~ = “ -
9 2494 »1063 42,63 25 19 76,00 6 24,00
Total . 8428 3678 = 106 79 - 27 - 5
\ .
% media - - 45,00 - - 75,00 - 25,00

6¢
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{e)
Figura 8 - (a) Polen-ViaVel e Inviavel. (b) PGlen com 6 Cro

mossomos. (c) Polen com 7 Cromossomos.Fortaleza,
. sdia

Céara, Brasil. 1979.
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ce colorido, enquanto o polen nao colorido, provavelmente,
reptesenta o que possui 5 cromossomos -e aqueles com comple
mentos cromossomicos desequilibrados, resultantes de nao

"disjuncgoes miltiplas WALTERS & GERSTEL "(1948).

‘A morte do polen pode ocorrer durante tres esta
'gio: (1) até o inicio da mitose I do polen, devido a um fator

-

;‘ ieté1 haﬁlBidé e de defici@pcias dé-(n—l)ét@mﬁsoma;ﬁn ate
'go‘_ flm da mitose 'I do polen, quando pode ocdrre_r o-aborto do péleﬁ
em cdnseqﬂgpcia de fatores ambiéntéisge comBinagSes desar-
maﬁiéas de crdmoséoﬁég(3105p61ens com complexos cromossami
cos intactos podem morrer em conseqiiencia de condicoes am
bientais extremamente desfavorgvéis (ZIMMERMANN, 1968).

Os dados apresentados neste trabalho foraﬁ com
parados com os da literatura (Tabela 5, 6 e 7). Segundo
SIﬁMONDS (1945) seria interessante conhecer se as diferen-
gcas mostradas na'TabelaA5,6'e,755Q deorigem genetica ou am
biental. Na oﬁinigo de SAX (19734 a propbrgao de apéis e

cadeias apresenta uma depedencia bastante acentuada das

condigcoes ambientais,




Tabela 5. Sumario Relativo aos Dados de Freqllencia Obtidos .mo Estudo de Ahéis_‘e Ca

deias em Diacinese e Metafase I de Rhoeco spathacea: Fortaleza, Ceara,Brasil,

1979,

Configuragoes 1929 1948 1973 1973 1979 -
O DARLINGTON WALTERS & MERTENS LIN & Presente
GERSTEL . PADDOCK .estudo
% Cadeias de '12 * < 38 99 119 160
| Cromossomos *% 45,00 38,00 35,23 243313 47,48
| Anéis de 12 * - 32 88 301 125
v Cromossomos *% 30,00 32,00 S 32 65,55 3T 09
Duas Cadeias * - 15 65 v ‘53 : 40
% 20,00 15,00 5 10,84 11,87
E ¢ Tres Cadeias * - 14 18 16 9
| % ¥ 5,00 14,00 6,41 3,27 2,67
| Quatro Cadeias * - 1 10 ‘ - 2
f ' %k - 1,00 3,56 - 0,59
; Cinco Cadeias * - - 1 . - 1
[ * %k - Ce 0,36 S 0,30
Total 100 100 281 489 337
* — numero de' celulas
%% — 7 de celulas

4/



Tabela 6. Sumario Relativo aos Dados de Freqliencia Obtidos no Estudo da Segregagao Cro

mossomica na Anafase I do Rhoeo spathacea. Foftaleza, Ceafé, Brasi1;11979;’

Segregaggo 1930 1937 1945 1948 1973 1979 :
cromossomica KATO " AKEMINE SIMMONDS WALTERS & MERTENS Presente
paterna GERSTEL estudo '
6:6 * 59 107 8 37 35 779 130
*% 62,80 77,50 66,70 56,10 . 70,00 59447 69,15
X i
5&7 * 30 20 1 11 15 280 26
*% 31,90 14,40 8,30 16,70 30,00 22,37 13,80
531Li6 % 3 9 2 12 - 1200 24
*% 3,19 6,52 16,70 18,10 - 15,27 12,76
5:2:5 & "3 2 ~ 2 - 32 2
*% 2,10 1,44 - 3,00 - 2,44 L5 10
. 4 3 s ) ++4 he Ftog _++&+++6
*% - - 8,30 6,00 - 1,45 3,15
Total * 94 138 12 66 45 1310, *188
* — numero de celulas +61333 ++6:2:4 +++8:4. 913 7:1:4 5:3:4 642:4

Kk

- )

de celulas

1114
5:3:4

4221135

85321 erlvkrhslylES

€y -



Tabela 7. Sumario Relativo aos Dados de.Freqiencia Obtidos

Numero de Cromossomos em Grao

de Polen de Rhoeo

no Estudo

spathacea.

de Viabilidade _ e

t

1929 1948 1972 1975 1979 -
Variaveis SCHERMAN SATERFIELD BAKER & Presente
cstudadas DARLINGTON WALTERS. & & MIRTENS MERTENS estudo
CERSTLL :
N? de Plantas - 3 .5 = 9
N? de polens
analisados - 693 - 8428

oy
fo

de polens via

veils varia de

% media de polens

N?Q de plantas com

viaveis

polens em mitose

NQ de polens em
mitose

o
/o

6
4

de polens com
CYomossomos

de polens com
Cromossomos

de polens com
Cromossomos

45

82,20

17,80

2010
28,00~41,00
34,50

varias

68,00

32,00

22,00-42,00

32,00

14,00-57,00

35,50

36,40-54,70

45,00
106

75,00

25,00

Y
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Comportamento Meiotico de Rhoeo spathapea‘é Temperaturé de

10°¢

. 0 exame citologico de cinco plantas de R.
: - ; ~ 5 o :
" spathacea, submetidas a temperatura de 10 C- por 15 dias 5

revelou a presenga de irregularidades na microsporogenese.

Dados resultantes-da analise de 126 diacineses -
- sXEL . ¢ - -~ . -

- metafases I (Tabela 8) mostraram a existencia, nessas plan
‘tas, dos usuais anéis e cadeias de doze cromossomos e de

” o~ x -~ x ' 1
configuracoes cromossomicas novas, como 9+3 (anel de nove
cromossomos + uma cadeia de 3 cromossomos, Figura 9a) 3
11+1 (um anel de onze cromossomos + um univalente), A pre
senca de novos tipos de aneis parece indicar que a tempera

tura baixa provocou um rearranjo nas translocacoes de

R.spathacea. Em Transdecantia paludosa, translocagges e a

~consequente forméggo de aneéis foram induzidas pelo tratamen
to com temperatura de BSOC (SAX, 1937), Foram tambﬁm obser
-vadas celulas com seis cadeias (Figura 9b e 9e), cinco
'qadeias (Figuras 9c e 9d), dez univalentes e uma cadeia de
‘dois cromossomos (Figura 9f) e um caso de t;tal falta de

pareamento, ou seja, uma celula com'12-univalentes(Tabela&

‘A presenga de celulas com grande numero de univa
lentes indica que a temperatura baika inibiu, total ou par

cialmente, o pareamento cromossomico e a formacao de quias

mas. Segundo SAX (1930), falhas no pareamento (assinapses),




Tabela 8. Freqiléncias de Configuracoes Cromossomicas Obtidas em 126 Diacineses e Metafa

ses I de Rhoeo spathacea,

Ceara,

Brasil.

1879,

‘Quando Submetidas a Temperatura‘de 1OOC.'Fortéleza,.

Configuragges_

= MTE

Tipos especificos e

Cromo;samicas NQ Y4 suas frequencias
Aneis de 12
CYOMOSSOMO S 35 27,78
Cadeias de 12
Cromossomos 54 42,86
"Duas cadeias 27 21,43 11:1(16); -10:2(5)
Bis3(1) 35t BAZ(R)
8:402) '+  626(1)
Tres cadeias 2 1,59 10:1:1(1)5 8:3:1(1)
Quatro cadeias - - ’ ‘
Cinco cadeias_ . 2 1,59 1:2:3:3:3(1); 1:2:2:3:4(1)
Outras 6 4,76 Anél de 9+cadeia de 3(1)
Anel de 11+1, univalente(1l)
Ly 1 1 2:3 40205 .
1z 20 o 1 T A e e i 2
£33 e1:1:1:1:1:1:1:2:1(1)
Total 126 100,00

9%



Figura 9.

47

Representagao Esquematica de (a) -Anel de 9 Cromos
somos + uma Cadeia de 3 Cromossomos. (E e e) Seis
Cadeias. (c e g) Cinco Cadeias. (f) Dez Univalen
tes + uma Cadeia de 2 Cromossomos. (g)- Ponte de

Inversao na Anafase -1.Fortaleza,Ceara,Brasil.1979.
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pddém resultaf de hibridacao entre especies, da aggb de
fa#dfés éenéticos, ou podem ser induzidas por tratamento'
com;teﬁperaturé. Por outro lado, BELLING (1927) éfirma .
que, em plantas tropicais e subtropicais, o pareamento cro
mossBmico pode sofrer uma maior influéncia do gxie s que
em‘plantés de éonas temperadas, Embora Rhoeo naq‘sejg uma 
planta apenas tropical, seu pareamento cromoﬁsEmico foNcame:

re apenas entre seus segmentos distais homologos., Dessa !

maneira, assinapses podem ser esperadas com maior fre

quencia (SAX, 1931),

0 nimero de-quiasmas terminais por células de

ctescéy de 12,2 (BOOC) pa¥a 1057 (lOOC). A diferenca en
tre estas midias & significativae ao nivel*de 5% (t=3,125).

0 numero medio de quiasmas terminais por par de bracos '

cromossomicos tambem diminuiu de 0,97 (BOOC) para 0,87
C10%e) .

A  Tabela 9 fornece uma comparacao entre os da
dos obtidos para diacinese - metafase- I a 30° e IOOC,'res

pectivamente,

0 resultado do exame citologico de 102 anafases

-~ - . o - § -
I e mostrado na Tabela 10, O decrescimo ocorrido no nume-
ro de aneis e cadeias de 12 cromossomos na diacinene - me

tafase I provocou uma diminuigao no nimero de células em

anafases I, com distribuicao normal 6:6, Irregularidades,

2




Tabela 9. Sumario.Relativo dos Dados de Freqliencia Obtidos ﬁo‘Estudo‘de Anéis e'Cadeias 

em Diacinese e Metafase I de Rhoeo spathacea. Forfaleza; Cearda, Brasil. 1979.

Configuracgoes TemperaturaHAmbiente(3OOC) Temperatura de 10°¢C
Cromossomicas NQ % N©Q %
Aneis de 12
Cromossomos, 125 37,09 35 27,78
 Cadeias de 12
, Cromossomos’ 160 47,48 54 42,86
Duas Cadeias 40 11587 27 21,43
Tres Cadeias 9 2,67 2 1559
Quatro Cadeias 2 0,59 = =~
Cinco Cadeias 1 0,30 2 1,59
Outras 2 = i 4,76
Total 337 126 100,00

6%



Tabela 10. Freqlencias de Segregagoes Cromossomicas Obtidas em 102-An5fases I de Rhceo

spathacea,.Quando Subﬁetidas a Temperatura da P C, Fortaléza, Cearg; . Bfé‘
s&l .. 1979,
Segragagoes - e CMP " Tipos especificos e
Cromossomicas N©Q | % suas freqiiencias
k 6:6 52 59,98
5EY 2 1.9%
Y Ei1us 36 35,30
33255 4 3,92 '
Outras ) 8 TsBl . G234 (8)

Total ' . 102 100,00

0¢
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como o aparecimento de grande nimero de célulaé com cromos
somqé'atrasados 47,062 (Tabela iO), bodem ter sido causalas
 pof distﬁfbios no -mecanismo do fuso, Problemas na formagao
'tdowfuso teriam impedido que Cromossomos afrasados de celu-
:-'1as com.distribuigao 5:¢1:6 e 512:5 chegassem aos polos, di
minﬁindo, consideravelmente, o nimero de anidfase I com dis
 itribuig5c Bt 7 (Tabela 10), SAX (1937) atribuiu.a supressao
v d0’desean1vimento d6 fusoéé trocas na viscosidade cit@lai
.ﬁafiqa. O autor encontrou que temperaturaé altas diminuem'
é Viscosidéde’do citoplasma, Dé acordo com COWDRY (1924) ,
citado por SAX (1937), os asteres nao sao suprimidos ape
nas por agentes que diminuem a.viscoéidéde dorcitoplasma 3
mas também; por aqueles que aumentam a viscosidade.. Os
efeitos das temperaturas altas e baixas sao reversiveis ,
Logo que a recuperacao celular o permitir, o mecanismo do

fuso passara a funcionar nas divisoes celulares seguintes

(SAX, 1937).

As diferengas entre anafase I a temperatura de

30°c.e 10°C s3e sintetizadas na Tabela 11.

Foram ainda observadas seis pontes na anéfé

-uée 5 . doze npontes na anafase II, A Figura 9g mos
tra um desenho eéquemét{co‘dé uma ponte na - anafase I
Em neﬁhﬁm caso foi “>possivel. ‘aa indeﬁtificaggo do

segmento acentrico, DARLINGTON (1938) atribuiu a presenca




Tabela 11. Sumario Relativo aos Dados de Frequéncia Obtidos nos Estudos de Andfases

de Rhoeo spathacea. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1979.

|

I

Segregagaes

Temﬁeratura ambiente (BOOC)°

Temperatura de 1878

Cromossamicaé NQ pA NO %
6:6 130 69,15 52 50,98
5:7 26 13,80 2 1,96
5:1:6 24 12,756 36 35,30
' 5:2:5 2 1,10 4 3,92
Outras 6 359 8 7,84
Total 188 100,00 102 100,06

(4
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de,ﬁpntes em T, paludosa ao efeito de choques de temperatu

ra. Aparentemente, a temperatura tem produzido inversoes '

nos cromossomos das celulas pre-meioticas, seguidas de
1 . . - . .
crossing-over no segmento invertido, produzindo a tipica

cromatide unida e o segmento acéntrico (SAX, 1937).

0 estudo de celulas em telaf;se I revelou tam
bem que problemas no fuso impedirém que cromossomos atrasa
dos chegassem aos polos, Foi observado grande numero de cé
lulas em telofase I, onde os cromossomos atrasadps nao fo
ram incluidos nos novos nucleos, Celulas com este tipo .

anormal de telofase I tambem foram encontradas em menor

e ; s o
numero em plantas que cresciam a temperatura de 30 C.

0 aumento da esterilidade presente no polen e a
conseqllencia genetca gue vem demonstrar a existéncia de irregilari
dades na meiose. O numero méedio de polens -viaveis decresceu de

o , 5 o %
457 (30 C) para 40,337 (10 C). Alem dos fatores que normal
mente produzem semi-esterilidade em Rhoeo,. a aggo de con
digoes ambientais extremamente desfavoraveis deve ter con-

tribuido para aumentar o grau de esterilidade do polen.

A mitose no polen foi observada em 23 celulas
(Tabela 12), Uma contagem no numero de cromossomos mostrou

que houve um decréscimo no numero de polens com sete D

mossomos eum relativo aumento no numero de polens com seis

cromossomos (Tabela 12). A diminuiggo do numero de polens




Tabéla 12. Comparagao entre os Dados Obtidos para Viabilidade e Numero de Cromossomos

de Graos de Polen de Rhoeo spathacea, Crescerdo a Temperaturé Ambiente . e

P 1l s Fortaleza, Ceara, Brasil. 1979.

Variaveis Estudadas Temperatura Ambiente (30°C) Temperatura de 10°¢

Numero de plantas 9 : 4

Nimero de polens ' '
analisados 8428 4254

% de polen viavel

variou de 36,40-54,70 27,67-48,29
7 media de polens viaveis 45,00 : _ 40,33

Nuimero de plantas com :
polens em mitose ; 9 4

Nimero de polens em . |
mitose v 106 , .
% de polens com 6

Cromossomos 75,00 : 78,26

% de polens com 7

cromossomos 25,00 21,74

%S
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com sete cromossomos deve ser resultante do decrescimo do
numero de celulas com a distribuicao 5:7, na anafase I.

Em muitos aspectos, as anormalidades induzidas '

pelo tratamento com temperatura sao similares as provocadas
por- outros agentes, como raio-X, luz ultra violeta, inju %
rias mecanicas, pressao osmotica e. fatores geneticos

(SAX, 1937).

Caracteristicas Metafasicas dos Cromossomos Somaticos de

RhoeoAspéthacea

0 estudo da metafase mitotica de R,spathacea per
mitiu um melhor conhecimento dos cromossomos individuais '
de Rhoeo e veio confirmar as declaracoes de BELLING (1927),

FLAGG (1958), SATTERFIELD & MERTENS (1972) de que a  esp@

cie @ portadora de 2n = 12 cromossomos.

Medidas cromossomicas obtidas com o micrometro
adaptado a lente do microscdpio (Método 1) permitiram cal
cular o comprimento absoluto medio dos cromossomos, cujo

valor e 8,544. FLAGG (1958) afirmou que 0s cromossomos de

Rhoeo apresentam grande tamanho.

No reconhecimento dos cromossomos, elaboracao do
cariotipo e idiograma, foram utilizados o comprimento re
lativo e a posicao do centromero, estabelecidas pelos in

dices centromericos e relacao de bracos, LEVAN &t «al . LTI66)
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;i - o~ o~ ) . .
apontaram a localizacac do centromero como o mals vantajo-

so marco para identificagao morfoldgica dos cromossomos.

Nas sete metafases: selecionadas para analise nao

foram identificados marcadores citologicos como "Knobs" e

S B mets : i PR AR TN ST S A SIS A sy s 5
regiloes heterocromdticas caracteristicas®de ‘algumas™éspecies tal como

milho, Zea mays. Alguns cromossomos apresentavam formagaes
semelhantes a constricgoes secundéfias. Como estas nao es
tavam bem individualizados, nao & possivel afirmar quantas
existem em Rhoeo e em que cromossomos se encontram. O nime
ro de constriccoes secundarias esté relacionado com o nu
mero de nucléolos® com o nivel de ploidia presentes na es

pecie, BHADURI (1942), citado por LIN & PADDOCK (1973)1 5

- - = - * £
concluiu que o numero maximo de nucleolos presentes em um

*nucleo somatico de Rhoeo & oito, entretanto, nenhum niclieo

foi encontrado pelo autor, em que todos os oito pudessem

~ser vistos. LIN & PADDOCK (1973)1 observaram seis constri

coes secundarias em cada nucleo meiotico de Rhoeo, sendo

“~ - -
que tres pertenciam ao complexo o e tres ao complexo B. Co

° > -

mo nao existem evidencias de que =~ Rhoeo " seja" basi
camente poliploide, o grande numero de nucleolos presentes
na especie pode ser interpretado com base'na permuta ~de

segmentos, demonstrando desta maneira, a presenga de trans

locagoes em R.spathacea,

A comparacao entre cromossomos meioticos e




ticos de Rhoeo Figuras 10a e 10b, mostra a existencia de
uma diferenca de tamanho entre os cromossomos nos dois ti
" pos de divisao. Os cromossomos meioticos apresentam-se me

“nores do que os mitoticos, Esta diferenca torna-se-ia mais
acentuada se os cromossomos mitoticos nao Eiv;séem gfde: "
.itrafadosvcom colchicina., Esse pré—tratahento.ufilizado em
.. estudos mitaticos; acarreta o encurtamento dos CTromosSsSOomos

'(BANﬁEL,i1971). Além disto a colchicina aumenta a espiréli
’zaggd e provoca diminpiggo no comprimento cromossomico '
(GOTTSCHALK, i972). Segundo SAX (1935) a reducao do compri
mento dos cromossomos meioticos de Rhoeo & devida a con
tracao linear da serie de genes, ao maior enovelamento do

cromonema e a formagao das espirais maiores e menores.

Os ‘dados do comprimento relativo (em % do lote

dipldoide) dos Indices centroméricos e da relagao de bracos,
calculados a partir de medidas feitas pelos metodos 1 e 2,
-sgo apresentadasnas Tabelasl1l3 e 14, Estas tabelas ‘tambeéem

: contgm as medias, devios—padrao e coeficientes de variagaq
ﬁiferengas entre coeficientes de variacao indicam que ha
diferentes graus de contracao entre o0s cromossomos das se
:te'hetéfa§és analisadaéi 0 gfaﬁzde coﬁtraggo dos cromosso-
mo s depende de uﬁa série de fatores que, segundo RISSiEE_il'
(1975), podem ser agrupados em dois topicos: fatores fisig

logicos e tecnicas citologicas, A média das medidas encon-

tradas pelos metodos 1 e 2 saoc.apresentadas na Tabela 15.
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(a)

Figura 10. Comparacao entre Cromossomos Meioticos (a)e Cro

mossomos Mitoticos (b) de Rhoeo spathacea. - For

taleza, Ceatra, Brasil. 1979.




somos na Metafase Mitotica de Rhoeo spathacea. Fortaleza, Ceara,

1979.

Tabela 13. Comprimento Relativo, Relacao de Bragos e Tndices'Céntfmericoé dos . Cromos

Brasil.

METODO

1

- Comprimento Relativo

Tndice Centromerico i=100s/c

'Rélacao de Bragos r=1/s

Media Desvio

Cromossomos io Coeficiente Media Desvio Coeficiente Media Desvio Coeficiente
Padrao de Variagao Padrao de Variagao Padrao de Variagao
N ] :
1 9,19 0,99 10,77 49,71 0,49 0,96 1,08 0;03 2,94
2 10,10 0,98 9,70 48,00 1,15 2,39 187 0,08 2,80

\ 3 8,80 0,99 13725 46,71 0,95 2,03 1,24 0,09 7,26

4 8,42 1,26 14,96 44,57 4,89 10,97 L34 0,08~ 8.5

5. '8,03. 0,78 9,71 52.8% %815 3355 1,35 0,08 5,92

6 7,88 1,00 12,69 40,71 11,97 4,84 1,46 0,11 6,67

7 7,80 0,65 8,33 38,43 1,81 4,71 168 0,11 6,67

8 7. 4F . 6,58 7,15 36,43 1,81 4,97 1,97 053l 6,78

9 7,93 0,58 7,51 33,86 2,48 7,32 2,02, 0,25 12,38

10 8,04 1,05 13,06 301557 1,90 6,22 2527 017 7.5 49

11 8,23 0,43 5,22 29,14 1,68 5,77 .42 0,19 7,85

12 {80k, 2,12 13,59 97,43 1,62 5,90 2,65 0,27 10,19

e
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Tabela 14. Comprimento Relativo, Relacao. de Bragos e Indices Centroméricos dos Cromos

somos na Metafase Mitotica de R. spathacea. Fortaleza, Ceara, Brasil.l1979.

| METODO 2
! Comprimento Relativo Ihdiéé:Ceﬁtrme%iéé i;ldds/&l .“RéiaégoudeHBrééosﬂr=1/s
i Cromossomos Média Desvio Coeficienge Media Desvio Coefiéienge Media Desvio Coeficiente
v _ Padrao de Variagao Padrao de Variacgao Padrao de Variagao
. i 8,87 1,20 18553 49,28° '0;95 1,93 1,03 0,04 3,88
2 10,32 1,19 -11,53 47,28 0,95 PR 1,07 0,03 2,80
3 8,89 1,10 12537 . 45,00 2,08 4,62 15255 - 0544 11,20
Xl 8,15 0,61 7,48 42,28 1,81 4,28 Ly36." 05Z20 14,70
5 7387 ., 0,64 8,13 | 40,57 2,15 5,29 1,48 0,16 10,81
6 - G 1 101 10,49 39,28 1,89 4,81 1,57 0,17 10,83
7 8,35 0,57 6,83 38,71 1,98 5,11 1,59 0317 10,69
8 7,98 0,68 352 36,14 12527 6,28 : 1,78 0:1b -8,99
9 vt 8,96 0,69 8,56 33,86 1,95 3576 1,91° 0,17 8,90
10 8,33. 0,70 8,40 7 s S 8,47 . 2,12 0,29 13,68
11 Bt DJFL 8,49 28,71 3,49 1L, 75 2428 0,37 16,23
12 8,21 1,09 13,28 25,37  hgld 16,11 2574, D62 22,63

09



_Tabe1a115. Média dos Comprimentos Relativos, Relacao de Bragos e.Indice Centromerico

dos Cromossomos na Metafase Mitotica de R. ‘spathacea, Obtidos pelos Metodos’

1 e 2. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1979,

Cromossomos Comprimento Tndice centro Relagao de - Classificacgao
(a). relativo(b) ~mérico (e) ; bragos(d) (e) \
L 9,03b 49,50a 1j82 . . metacentrico
2 10:, 22:& 47,64ab : 1,07 metaceéntrico
; 3. 8,85bc 45,86bc Loi24 : metacentrico
4 8,29bc . 43,43cd 1425 metacentrico
Y. 7,95bec 41,57de 1,41 4 metacentrico
6 7,79%¢ 40,00ef 3 30 metacéntrico
7 8,08bc 38,57fg 1,62 ' metacentrico.
8 7,69c 36,29gh La77 V submetacentrico
9 . 7,99bc 33, 86hi 1,96 ' eubmetacontrich
10 : 8,18bc - 31,2§ij ‘ *2,19 . . submetacentrico
11 ' 8,29bc 29,4331 , 2,35 submetacéntrico
12 3 8,22be 26,501 8,69 % . submetacentrico

19
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A classificacao dos cromossomos de Rhoeo em
metacentricos e submetacentricos foi feita comparando as

'médias da Tabela 15§_e c com osvalores da Tabela 1,

As FPiguras 11 a, b e & mostram'uma metafase ana-
biisgda, o respectivo cariotipo e o- idiograma de R spathacea.
Os cromossomos, no. cariotipo e no idiograma, aparecem enu-
merados de um a doze, obedecendo 3 ordem do mais metacamri
co ao mais submetacéntrico, As diferencas entre comprimen-
tos e posicoes dos centromeros nos doze éromossomos apare-
cem mais claramente no idiograma do que no cariotipo, isso
porque, no cariotipo, 0S cromossomos apfesentam‘curvaturas
que dificﬁltam a comparacao, Alem disso, na elaboracgao do
idiograma trabalhamos com valores medios, o que corrige
em parte, as.diferengas decorrentes do processo de espira-
1fzég50.

A analise da vari3ncia mostrada na Tabela 16 in

dica que nao foram estatisticamente significativa as peque

nas variagoes entre as medidas obtidas pelos métodos 1 e 2
e a interacdo comprimento x métodos. Todavia, houve dife
rencas significativas entre os comprimentos dos cromossomos,
O'peste de -Tukey- aplicado Es.médiés da Tabela-15 (coluna b
mostréu que o comprimenfo’do éromossomo 2 diferiu signifi

- - - . .
cativamente, ao nivel de 57, dos demais. Por outro lado, o

comprimento do cromossomo 1 diferiu, pelo mesmo teste, dos

~ . . e -~ . = .
cromossomos 6 e 8. A nao 51gn1f1canc13 entre o tamanho dos
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(c)

Figura 11. (a) Metafase Mitagica Analisada. (b) Cariotipo.

(c) Idiograma de Rhoeo spathacea. Fortaleza,Cea

ra, Brasil. 1979. _ -
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Tabela 16. Analise de Variancia da Relagao Comprimento Rela
tivo/Metodos Utilizados para Medir os Cromosso

mos de Rhoeo spathacea. Fortaleza, Ceara, Brasil.

1979 5

Causas de Variacao GL SQ QM F

Comprimento dos

Cromossomos 11 76,170 6,920 7.770%

Metodos ; # 1 0,406 0,406 0,460
Interacgao 131 2,350 D220 0,840
Tratamentos' (23) 78,970

Reziduc 144 - 128,100 0,890 -
Total 167 207.100

g

%* - Significativo ao nivel de 57 de probabilidade.




o
wn

outros cromossomos vem demonstrar que 0S Cromossomos de
‘Rhoeo nao apresentam érande variacao entre seus comprimen-
tos, ocorrendo uma maior variacao no tamanho dos cromosso-
mos entre celulas ‘do que na mesma céelula, - - Segundo
-GOTTSCHALK (1971), as variagoes ho'comprimento cromossomi-
co que ocorrem entre celulas sao decorrente; da espiraliza
1

cao cromossomica que tem inicio na profase e se completa

no final da metafase,

Apesar das afirmacoes de pesquisadores como
FLAGG,(1958); LIN E PADDOCK (1973)1, de que nenhum dos cro
mossomos de Rhoec & estruturalmente semelhante a outro,nao
foram encontradas diferencas significativas entre todos os

2n = 12 cromossomos de Rhoeo,

A analise estatistica calculada pelos valores
dos indices centromericos, apresentada na Tabela 17 revela
diferencas significativas para -a posicao dos centromeros
em alguns cromossomos, Foram também significativas, ao ni
vel de 5%, aéidiﬁergngas entre os metodos 1 e 2, A pequena
diferenga encontrada entre os métodos utilizades para
medir cromossomos deve ter sido produzida pela sobreposicao

=)

de’ cromossomos na arez do centromero. Quando se utiliza o me
todo 1 (medidas cromossomicas feitas diretamente na metafa

se escolhida, com auxilio do microscopio), & possivel a

observacao de objetos superpostos o que nao ocorre quando'
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Tabela 17. Analise de Variancia da Relagao Posigao do Centro
mero/Métodos Utilizados para Medir os Cromossomos

de Rhoeo spathacea. Fortaleza, Ceara,Brasil.1979.

Causas de Variacao GL SQ QM F

Posicao do Centromero 11 8388, 60 762,60 151,00%
Metodos e & 20,73 20,73 4,096%
Interacao 11 52,34 4,76 0,94
Tratamento : (23) 8461,67

Residuo : 144 728,00 5,06

Total 167 9189,67

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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se utilizam o método 2 (medidas em fotografias de metafa-
ses). No ultimo caso, uma sobreposiggo envolvendo a zona
do centromero pode levar a pequenas diferencas nas medi
gaes. A comparéggo entre as medias pelo ﬁeste de Tukey ,

permitiu a obtencao dos resultados. mostrados na Tabela 15

(coluna c),
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RESUMO E CONCLUSOES

Os efeitos do choque de baixa temperatura sobre a
divisao meiotica de R. spathacea bem como a - identificagao
‘dos" cromossomos somaticos em celulas meristematicas do apice

-de raizes,. foram estudados no presente trabalho.

Na primeira_etapa do estudo; analisou-se oAprbcesso
meidtico em nove plantas de Rhoeo, mantidas em casa de vege
'taéao; a temperatura media de 30°C. 0Os resultados obtidos no
eétudo da meiose, em celulas mge-do'palen destés plantas, fo
ram>cbmparados’comvﬁs observados emréinco plantas, & tempera

tura de 10°c, pex 15 Tdigs.s.

As plantas tratadas com baixa temperatura ( IOOC)'
revelaram a presencga das seguintes anormalidades na'microspg
rogenese:

1 - Novos tipos de aneis e grande numero de univa
lentes foram encontrados nas células em Diacinese e Metafase
I, indicando que baixa témperatura pode provocar um Trearran
" jo nas translocagoes de R.spathacea e inibir, total ou par
cialmente, o pareamento'cromossamico e a fo;maggo de quiasma.
0 nimero de quiasmas terminais por celula aecresceu de ‘11,2
 (30?€).para 10,7 (10°c). A diferenga’entre,éstas médias foi
éignificativa ao niyel de 52.‘Ounﬁmero medio de quiasmas
terminais por par de bragos cromossomicos tambem diminuiu de

0,97 (30°C) para 0,87 (10°¢C).

2 - Anormalidades na Diacinese e Metafase I provoca
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ram decrescimo no niumero de anafases I com a distribuicao
normal 6:6, e distirbios no mecanismo do fuso acromatico im
pediram que cromossomos atrasados das distribuigoes 5:1:6 e
5:2:5 chegassem aos polos diminuindo, desta maneira, o nﬁmg

ro de anafases I com distribuicao .5:7.

i ~ y -
3 - Pontes de inversao foram observadas nas anafa
ses I e II. Aparentemente, a temperatura baixa produziu in

versoes nos cromossomos das celulas pre-meioticas.

4L - Problemas no mecanismo do fuso tambem causaram

o aparecimento de um grande numero de Telofases I anormais.

5 - 0 numero médio de polens viaveis decresceu de

) ke ;o ; :
457 (30°C) para 40,337 (IOOC). A acao de condigoes ambientais
extremamente desfavoraveis deve ter contribuido para aumen

tar o grau de esterilidade do polen.

A segunda etapa do trabalho foi realizada com celu
las em mitose provenientes do apice de raizes. 0 estudo dos
cromossomos somaticos em se;e‘MetEfaées analisadas forneceu
os seguintes dédos-é ;espeito dos cromossomos somaticos de
Rhoeo.

1 - Os cromossomos de celulas somaticas de R.
spathacea épfeSentam grande tamanho éoﬁ uma ﬁédia de 8,54U,
Nao apresentam "Knobs" nem regices hgterocrométicas. Alguns
mostraram formagoes semelhantes a conétricgaes secundarias,

sl . 3 - . .
entretanto, nao foi possivel afirmar quantas existem na es

pecie. 3
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. - . ..
2 - 0s- cromossomos mitoticos apresentaram—se 'malg

res do que os meioticos.

% 5o 3 - 0s dados.do comprimento relativo, dos indices
centromericos e da relagao de bragos, obtidos por dois meto

‘~'dos,_permifiram estabelecer que R.spathacea ‘apresenta cro

mossomos metacentricos e submetacentricos.

4 ~ O comprimento relativo nao variou muito entre

os doze cromossomos de Rhoeo. Maiores diferencas foram en

contradas entre a posigao dos centreémeros nos doze . Cromosso

a

mos.
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