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INTRODUÇÃO 

As pesquisas na área citolôgica constituem importan 

te apoio ao melhorista em busca de respostas para dados gene 

ticos. 0 estudo dos cromossomos de plantas e animais tem si 

do bastante utilizado em pesquisas básicas, como a Citotaxo 

nomia, e em pesquisas aplicadas, especialmente na agricultu 

ra, ajudando a esclarecer casos de esterilidade de híbridos, 

isolamento reprodutivo e a presença em certos vegetais de ca 

racteres associados ã produçao. 

Neste trabalho os cromossomos de Rhoeo 	spathacea  

foram analisados citologicamente durante as divises celula 

res, mitose e meiose. Embora a planta estudada nao seja 	um 

vegetal de importãncia agronõmica, e sim uma planta ornamen 

tal, as técnicas utilizadas no seu estudo podem também 	ser 

estendidas às culturas de valor econômico. Características co 

mo o grande tamanho e o pequeno número de seus 	cromossomos 

tornam esta planta excelente material para analises.citolági 

cas. Além disto, a presença de translocaçoes reciprocas 	e•n 

tre seus doze cromossomos transformam R. spathacea em hibrí 

do estrutural mantido por um sistema de letais 	balanceados 

em equilibrio,que pode ser facilmente alterado por 	fatores 

ambientais, especialmente por choques de temperatura. Choques 

de temperatura têm sido apontados como responsâveis 	pelo 

aparecimento de irregularidades meióticas e pelo 
Ti 

consequen 

te aumento do número de pôlens estéreis e diminuição da fer 

tilid.ade da planta. Os choques de temperatura que causam al 
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teraçoes na meiose podem fornecer explicaçoes para a 
	

dimi 

nuiçáo da fertilidade de alguns cultivares súbmetidos a mu 

danças bruscas n6 clima. Enfermidades presentes em cultiva 

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

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

sultantes de problemas na meiose provocados por flutuações 

de temperatura na êpoca da floração. Evidencias como estas 

levaram _a formulação dos objetivos deste trabalho:(a) estu 

dar citologicamente as aberrações cromossõmicas 	presentes 

em R. spathacea;. suas conseqüências. citológicas e genéticas, 

e uma possível influência dos choques de temperatura no com 

portamento dessas aberraçoes na diviso meiótica,e (b) iden 

tificar, atravãs da análise do cariátipo, as possíveis 	di 

_ ~~~ ~tv..~ os r...ºsSoW, s somáticos da espëcie. 



REVISÃO DE LITERATURA 

Classificação  

Segundo STEARN (1957), Rhoeo spathacea pertence â 
i 

classe das monocotiledóneas, família Commelinaceae. De acordo ' 

com o autor, a primeira referEncia á espécie 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  discolor. 

L'HERETIER (1802); Rhoeo  discolor,  (L'HERETIER) 

HANCE (1853) , 

Obedecendo ã -priotdade de publicaçáo, o 	nome 

correto da espécie é Rhoeo spathacea - e náo R,discolor 	como 

E mais conhecida na., literatura, 

STEARN (1957), reconhece as seguintes variedades.` 

dentro da espEcìe de R.spathacea, 

1 - Tradescantiadiscolor var. -concolor, encontra 

da na América Central. Pode apresentar folhas verdes em 	am 

bas as faces, Para fins horticulturais .E  conhecida 	como 

cv.'Concolor'. Foi descrita por BAKER (1868), citado 	por 

STEARN -(1957), 
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2 - Tradescantia  discolor  var. variegata. 	Tam 

bêmconhecida como cv.'Variegata', apresenta folhas púrpu 

rãs na face inferior e verde-escuras com linhas longitudi 

nais amareladas na face superior. Foi descrita e ilustra-

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

Segundoo - STEARN (1957), a forma típica de- R. spa 

thacea e a de"um arbusto de porte ereto,-  com folhas seme 

.lhantes a--espadas de largura que varia de 4,5 a 5,0cm 

:verde-esc-uras na face superior, e usualmente púrpuras na' 

:face inferior: Próximo â base das folhas, abrigam-se, la 

teralmente, inflorescências de longas e fortes_ brácteas ' 

que lembram barcos. As flores. individuais são pequenas e 

de vida curta, possuem pétalas brancas, iguais e livres 

em sua base, seis estames mais ou menos iguais e todos 

. férteis, 0 ovário apresenta um óvulo por loco. Essas carac 

teristiéas sáo prõprias da família Commelinaceae. 

- -'Hibridaçao Es trutural 

A uniao dos doze cromossomos de Rhoeo discolor' 

em anis e cadeias foi primeiramente registrada por 
	

BEL 

LING (1927) . 0 autor sd.geriu .que fenômeno semelhante, pre 

sente em espécies' de Oenothera, era causado por trocas re 

ciprocas de segmentos entre cromossomos não hómelogos 

(translocaçóes). A presença de anêis foi também identifi-

cada em Datura por BLASKESLEE & CLELAND (1930), citados ' 
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por SAX (1931). Em Zea, BURNHAM (1930), encontrou anéis 

quatro cromossomos. Urn deles foi estudado detalhadamente 

-por MCCLINTOCK (1930), que associou a presença de anéis a 

"um caso de semi-esterilidade em milho. 

SAX (1931), com base na teoria da troca de 	se 

gmentos, explicou a origem do anel de quatro cromossomos 

Segundo o autor se os cromossomos originais fossem Aa e Bb 

os cromossomos intertrocados seriam Ab e aB. Apes a troca, 

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

Bb, produzindo Ab e aB e seria composto do final direito de 

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

todos os cromossomos de espécie, foram descritos 	por 

DARLINGTON (1931) em Oenothera,e em Rhoeo discolor 	por 

SAX (1931). 

Os anéis e cadeias formados em diacinese dirigem-se 

na metãfase-I ao equador da célula, distribuindo-se de ma 

neira alternada, conforme ilustraçao abaixo sugerida 	por 

SAX (1931). 

1 	3 	5 	7 

e 

~

f:I

NN

23a Af 

~  
ED 	cC 	bB 	aA 	. e 

2 	4 	6 
	

8 
	

10 
	

12 

9 11 

Fd 



Segundo SAX (1931) cromossomos pares e impares' 

migram para polos opostos, resultando-numa distribuição-' 

6 	6 na anâfase-telófase I. 

A seq)iência cromossómica presente no circulo. e 

na cadeia de Rhoeo  discolor  é sempre constante (SAX, 19311 

Segundo o autor os cromossomos apresentam a seguinte se 

,+- 
quencia: 

h- i -- h- h- 	h -- h -- i 	i- i- i -- h 

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

--mossomo que não apresenta centromero mediano e i (isobra-

quial) ao cromossomo que possui .centromero mediano. Atra 

ves do exame de células do meristema apical da raiz 	de 

R. discolor, o autor pôde elaborar um idiograma dos cromos 

somos somáticos que mostra o comprimento de cada cromosso 

mo, individualmente. 

De acordo com KOLLER (1932), o pareamento 	cro 

.mossõmi-co em R. discolor ocorre entre extremidades. Como 

o.pareamento implica em homologia, cada um dos doze 	crol 

mossomos de Rhoeo deve ter finais homõlogos com dois 	ou 

aros cromossomos. DARLINGTON (1936) reforçou estas decla- 

raçoes quando ãfirmoú que cada. cromossomo-:de Rhoeo devia 

conter-segmentos- de tr.es tipos; segmentos diferenciais 

onde nao ocorre permuta genetica,segmentos intersticiais, 

com permuta gene'tica reduzida e delete'ria (situados próxi 

mos à parte trocada), e segmentos terminais, com permuta' 



SIMMONDS (1945) examinou duas coleçóes 	de 

R.espathacea proveniente de Trindade e do Jardim Botânico 

de Porto ( Espanha ). 0 autor encontrou -que os angis apa 

reciam em 15,0% e 16,7`, e as cadeias de doze cromossomos 

'ocorriam na percentagem de'-22,5.a 33,3%, respectivamente' 

na 12' e 22  colecões. 

Os circ-ulas de doze cromossomõs normalmente ga 

rantem uma disjunção alternada regular, produzindo esporos 

geneticamente balanceados. Ocasionalmente, espor6citos 

cora duas ou mais cadeias podem apresentar uma di-sjunçao 

regular (WALTERS & GERSTEL, 1948)-. De acordo com os auto-

res, disjunções alternadas ocorrem cam grande freqüncia, 

embora disjunções adjacentes tambe'm possam ocorrer. 	Por 

outro lado, uma dupla segregação adjacente, em sentidos 

7 

genética -simples. 

Segundo DARLINGTON (1937) os segmentos terminais 

hõmólógòs 
	podem ser vistos aos pares ilopagüiteno, Na fa 

se seguinte da meiose, diplõteno,quiásmas são formados 

ao acaso, entre os segmentos pareados. 

0 diagrama mostrado na Figura 1, elaborado por 

COLEMAN (1941), apresenta o pareamento entre os finais ho 

m6logos dos cromossomos de Rhoeo para produzir um anel de 

doze cromossomos na metáfase I. Os quiasmas necessãrios 

formação do anel estão representados por pequenos pontos 

entre os finais homólogos. 
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Figura 1. Diagrama do Pareamento entre Finais 	Homõlogos 

dos Cromossomos de Rhoeo spathacea para 	Produ 

zir um Anel de 12 Cromossomos na Diacinese e Me 

tãfase I (COLEMAN;--  1941) . 
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opostos, poderia proporcionar uma distribuição 6 : 6 e es 

poros inviavéis. 

Em plantas tetraplôides de R. spathacea,WALTERS 

& GERSTEL(1948) encontraram uma proporçao de põlens 	via 

veis duas vezes maior do que a existente em populações di 

pleides. A mitose no pólen revelou que no Rhoeod.ipleide os 

põlens viaveis eram portadores de 6 ou 7 cromossomos. Ne 

nhum pólen com 5 cromossomos foi encontrado. Em Rhoeo te 

trapleide, porem, ocorriam pólens com 11;12 e 13 cromosso 

mos. Aparentemente, gametas aneupleides são melhores supor 

tados em plantas tetraplôides. 

Segundo FLAGG (1958) a planta dipleide de 	R. 

espathacea contém dois complexos cromossemicos que 	ele 

denominou de a e P). Todas as plantas resultariam de 	uma 

fusão entre um gameta contendo o complexo a com o gam_eta` 

contendo o complexo fs. Nenhum homozigoto (a/a ou g /3) se 

ria produzido, provavelmente porque tais indivíduos se 

riam homozigotos para fatores letais._ 

Rhoeo tripléide estudado por DESAI (1965) 	mos 

trou uma letalidade do pólen maior do que a encontrada em 

plantas dipleides. A autora acredita que a mortalidade do 

põlem seja devida a irregularidades observadas na meíose. 

A letalidade encontrada nos homozigotos de 	R. 

-spathacea 'nao foi observada por WINBER (1968), em R.spatha  

cea var.concolor, Secundo WINBER (1968) esta variedade 
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apresentava bivalentes e continha, em homozigose, um dos ' 

complexos cromossômicos encontrados em R.spathacea. 

Cruzamentos recíprocos entre R.spathacea 	e 

R.spathacea var.concolor. sO foram viáveis quando a varie 

.-dade concolor foi utilizada como-doadora de poleu 	e 

R.spathacea como progenitor feminino A forma típica de 

R.spathacea produziu óvulos de dois tipos a s (3. 0 pólen 

na variedade-- concolor continha apenas o complexo a, 	Da 

fecundação resultavam zigotos e progênies de dois tipos ' 

em proporções iguais, a/a, que apresentavam emparelhamen- 

to de homólogos- em for-ma de bivalentes, e a/$ com 	anais 

de doze cromossomos-. A forma homozigota a/a náo devia con 

ter o letal encontrado nas formas comuns de Rhoeo. 

ZIMMERMAN 019.68) acredita que a presença de 

fator letal haploide e a deficiéncia de (n - 1) cromosso- 

mos-sejam responsáveis por 55% dos -grass de pólea mortos: 

que aparecem em Rhoeo. 0 autor também afirmou que além 

das causas citadas acima; at.-e o final da mitose I do 	po 

1-en, cerca de 30%'do-s grãos de pólen~ morrem em conseqüên- 

cia de fatores ambientais e combinações desarmónicas 	de 

cromossomos. Os polens restantes, com complexos cromosso- 

micos intatos, provavelmente nao serao afetados, mas 	po 

dem morrer em conseqüência de condições ambientais extre-

mamente desfavoráveis. Segundo CARNIEL (1960), citado por 

BROWN (1972), o aborto do Ovulo ocorre pela mesma razão 

que o aborto do pólen ou seja,,di:sjunçáo adjacente de al 
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guns cromossomos em muitas células. 

•0 exame. feito por MERTENS (1973) , em 16 plantas 

R.spathacea, forneceu 31,32% de anéis, 35,20% de ca 

deias de 12 cromossomos e cêlulas com duas, três, quatro' 

e cinco cadeias. As configurações presentes nas d .iácireses-s 

metáfãses I produziram as seguintes distribuiçóés na ana- 

fase I: 6:6 .(59,47%), 5:7 (21,37% e 5:2:5,(2,44%). 	De 

acordo c_om LIN & PADDOCK (1973)1, quando a distribuição de 

cromossomos na metáfase I ocorre regularmente, em zigueza 

gue, todos os cromossomos maternos vao para um polo da ca 

lula, enquanto todos os cromossomos paternos dirigem-se 

para o polo oposto. Ocorre, portanto, a produção de dois 

grupos de ligação, cada um deles formado por unidos complexos 

cromossomicos de R.spathacea, Os dois tipos de gametes en 

contrados em Rhoeo vão conter um dos complexos resultantes 

de uma distribuição regular na anãfase I. 

LIN & PADDOCK (1973)2  relacionaram a conf_igura- 

çao metafãsica-com-a freqüência de quiasma presente 	.em 

Rhoeo. De-acordo com os autores, doze quiasmas produziram. 

um anel de 12cromossomos, 11 quiasmas uma cadeia de. 	12 

cromossomos, 10 quiasmas duas cadeias etc, A média 	._de 

quiasmas encontrada em R.spathacea foi de 11,44 quiasmas' 

por calula.WALTERS & GERSTÉL(1948)` encontraram 10,09.0 au 

tor explica que esta diferença pode ser devida ao uso de 

diferentes clones de Rhoeo e/ou diferentes corantes 	e 

meios de cultura. 



Em sete clones de R.spathacea var.variegata 	e 

quatro clones de R.spathacea var.concolor,  BAKER & 	MER 

TENS (1975) encontraram uma hibridaçáo estrutural típica` 

das formas comuns de Rhoeo. Os quatro clones da variedade 

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

das variedades de Rhoeo examinadas pelos autores apresen- 

tava pareamento de bivalentes como os dois clonesdessa 

variedade_estudados anteriormente por WIMBER (1968). 	De 

maneira semelhante, os sete clones da variedade variegate  

apresentaram tránslocaçóes reciprocas como a forma comum 

de Rhoeo, 

12 

Comportamento Citológico das Inversões  

Em todas as formas diplóides-e tetraplõides de 

Tradescantia vizginiana e em R.discolor, examinadas 	por 

DARLINGTON (1938), foram encontradas pontes e fragmentos' 

em uma pequena proporção de células-mães-do-pólen. Isso 

vem demonstrara presença; nessas células, de inversões 

que na metãfase'I passaram- por "crossing-over", produzin-  

do cromâtides acêntricas e dicêntricas. 

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

inversões são mais freqüentes em espécies diplóides 	de . 

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

n-os frequentes em espécies tetraplôides de Tradescantia e 

em_Rhoeo. 0 autor relatou que fragmentos de grande 	tama 
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nho foram encontrados em Tradescantia virginiana, ocorren-

do-.ó°-contrario nas éspêçies.tetrapl.óides de Tradesca-ntia e 

em Rhoeo onde os fragmentos sao freqüentemente invisíveis. 

Inversoes foram também registradas por investiga • 

.dores como RICHARDSON (1936),-em Lìlium,  DARLINGTON (1936), 

em orfhoptera,  DARLINGTON & ='GARDNER (1937), em Campanula, 

ID0BzaANSKY (1937) e outros em Drosafila, .todos citados por 

SWANSON (1-940L, , 

- A analise citolõgica realizada por SWANSON (1940) 

em dois híbridos naturais de Tradescantia mostrou 	que, 

   

aparentemente, nao existe correlação entre frequencia 	de 

quiasmas terminais e porcentagem de pontes de inversao 

mas uma grande correlação foi encontrada entre a formaçao' 

de pontes e a frequencia de quiasmas intersticiais. Em seu 

trabalho, SWANSON (19401 encontrou que mais de 50% 	das 

celuals portadoras de pontes de inversao apresentavam um 

segmento acentrico, Relatou também que nas plantas estuda- 

das a esterilidade era alta e provavelmente aparecia 	em 

c.onsequencia do desequilíbrio -gênico provocado por permuta 

genética .em inverso-es. 

FLAGG (1958) -analisou uma ponte eum fragmento en 

contrados..na anafase I de R,spathacea. O autor referiu-se' 

âs conf.iguraçóes citológicas citadas acima como evidências 

de uma inversao paracêntrica. De acordo com o autor, as ca 

racteristicas citolôgicas indicam que a inversao esta situa 

da no braço d do cromossomo ed ou df. Como o segmento acén- 
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traficá.encontrado. era muito pequeno, ê provãvel que a inver- 
• 

são esteja localizada perto da extremidade cromossômica 

mostrando-que os segmentos terminais emparelhados- - .  

R.spathacea são mais longos do- que tinham sido considerados 

anteriormente, uma vez que permitiram a formaçao -de quiasmas 

na .região invertida. Como uma so ponte foi encontrada em oi 

tenta células analisadas por FLAGG.(1958), o autor nao 

timou a freqüência de crossing-over, mas pede deduzir 	que 

era muito baixa. 	- 

Efeitos da Temperatura na Divisão Celular  

Segundo SAX (1931) o exame citolôgico de plantas 

de Rhoeo spathacea que permaneceram por alguns dias em. ca 

sa de vegetação, onde a temperatura baixou para 45oFahrenheit, 

mostrou a existência de uma.falta de pareamento cromossómi-

co, ou seja, um caso típico de assinapse. Quando SAX (1931) 

submeteu plantas de R.spathacea  ã temperatura de 	360  

Fahrenheit, algumas celulas-mães-do-polen apresentaram assi 

napse, outras células da mesma antera mostraram os usuais 

anéis e cadeias, embora as ultimas apresentassem uma irregu 

laridade maior do que as encontradas nas plantas controle . 

Estas anormalidade deixaram de ocorrer quando as plantas 

tratadas pelo frio retornaram, por algum tempo, ã temperatu 

es 

ra ambiente. 
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Dois tipos de anormalidade foram encontradas por 

SAX (1935)em plantas de R.spathacea submetidas ã temperatu-

ra de 6°C: inibiçao do pareamento cromossomico e divisão dos 

cromossomos sem.divisao nuclear provocado o aparecimento 

de gametas com numero de cromossomos duplicado, no último 

caso. 

STRAUB (1936) afirmou que 	temperatura de 10°C , 

por 16 dias, as associaçses cromossomicas presentes 	em 

Rhoeo eram diminuídas, e que temperaturas altas não apreseis 

tavam nenhum efeito sobre essas associasses. 0 autor encon- 

trou as seguintes configuraçses metafasica em plantas 	de 

Rhoeo submetidas a temperatura de 10°C, por 16 dias: 	uma 

cadeia de quatro cromossomos+duas cadeias de dois cromosso- 

nos+seis univalentes: uma cadeia de três cromossomos+9 uni- 

valentes; uma cadeia de três cromossomos+duas cadeias 	de 

dois cromossomos+cinco univalentes e doze univalentes. 

As seguintes anormalidade meiciticas foram encon 

tradas por SAX (1937) ao submeter plantas de Tradescantia a 

choques de temgeratura; intertroca cromosssmica, inverses, 

fusses e fragmentaçses de cromatides, produçao de p6lens di 

plôides, divisao celular sem divisao nuclear e divisao 	nu 

clear.sém divisao celular,.dv'isao dos cromossomos sem divi 

são nuclear. 
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0 autor afirmou que, em muitos aspectos., aá anormalidades 

induzidas por choques de temperatura sao similares àquelas' 

-produzidas por narcóticos, pressao osmotica, inj árias meca 

icicas, infecç es por insetos, raio-X, luz ultra--violeta 	e 

fator.és genêticos, 



MATERIAL E MÊTODO 

0 presente experimento foi realizado no Campus do 

Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal 	-do 

Ceará, sob condições de laboratõrio e em casa de vegetação. 

.0 trabalho desenvolveu-se em etapas. 

Estudo da Meiose em Rhoeo spathacea á Temperatura Ambiente  

Uma 	amostra de. nove plantas de R. spathacea dipl6i- 

de (2x = 2n-- = 12) foi escolhida, ao acaso, da população 

existente no Departamento de Fitotecnia da Universidade Fe 

deral do Ceará, As plantas eleitas foram transferidas para 

vasos de plástico, enumeradas e mantidas em casa de vegeta 

çao. 

0 estudo da meiose em Rhoeo foi desenvolvido, pri 

meiramente, com plantas crescendo em casa de vegetação 	à 

temperatura mêdia de 30°C. 

As lâminas foram preparadas utilizando-se a 
	

té 

cnica descrita abaixo. 

1 - Retirada das inflorescências imaturas juntanen 

te com as brácteas, as quais eram removidas 

posteriormente, 

2 - Fixaçáo dos botoes, por 24 horas, em soluçáo' 

a 3:1 de âlcool - acético, 

17 
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3 - Conservaçáo em alcool etilíco a 70Z, em gela- 

defira, ã 2 	4°C. 

4 - Esmagamento das anteras jovens em uma gota de 

carmim propionico a-1 Z. 

- A. lamina preparada era aquecida, coberta com' 

papel de filtro e comprimida firmemente' 	com 

o polegar. 

6 - A lamina era selada com parafina, 

Células mae do palen das nove plantas escolhidas' 

foram citologicamente analisadas, num total de 337 diacine- 

ses -lwétáfá-ses_ 1,188 anafases I e 8428 graos de põlen_. 

As configuraçóes meiaticas observadas foram inter 

pre.tadas,.anotadas, desenhadas esquematicamente e fotografa 

das com fotomicroscópico Nikon, utilizando-se filme Kodak e 

aumento de 1500x, 

O. número médio de quiasmas por célula e por 	par 

de braço .cromossamico foi estimado com base no número 	de 

anéis e cadeias encontrados na diacinese - metafase I. 

A classificaçáo dos gráos de põle;n emviaveis 	e 

inviáveis foi feita obedecendo ao seguinte critério; pólens 

corados, cheios e com núcleo visível eram considerados via 

veis, e inviáveis os que se apresentavam incolores, 	enruga 

dos e sem núcleo distinto, 
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A- mitosefoi observada em•106 'icrôs-poros, o que 

permitiu, em alguns casos-, a contagem do numero haplcidé de 

cromossomos da espêcie, 

Estudo da Mèiose~emRhoed spàthadea- ã -'Températúra de 10 

Cinco das nove plantas analisadas- anteriormente -fo-ram co 

locadas em uma câmara de crescimento a temperatura de 10oC' 

por 15 dias. 	- 

Antes do tratamento a frio, sortearam-se..c.in'co plan 

tas que tiveram suas inflorescências eliminadas. 

Após a sua retirada da cgmara de crescimento, as 

plantas voltaram a florar, As novas inflorescgncias 	foram 

fixadas, coradas e analisadas citologicamente, utilizando-se 

a tgcnica para o preparo de lgminas descrita anteriormente. 

Para testar a existência de diferença significati 

va entre o numero médio de quiasmas,por célula, em plantas' 

que crescem á temperatura-ambiente e á temperatura de 10°C, 

utilizou-se q'test.e 	"t", 	ao nível de 0,05, 

Estudos dos Cromossomos 3omâticos de Rhoeo spathacea em 

lulas.Meristemáticas. da Paiz. 

C  

A anâlise citolôgica foi realizada em metáfases 

obtidas de células meristemáticas do ápice de raizes. 
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A técnica empregada no preparo-  de. lâminas seguiu, 

em linhas gerais, ã descrita por BANDEL (1971), percorrendo 

resumidatente 	as seguintes etapas. 

1- Rebentõs de Rhoeo foram colocados em béqueres 

com agua.. 

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

cançaram um comprimento de.0,5.centímetros. 

3 - 0 pré-tratamento do material foi 'realizado 

com colchicina a 0ï.5%, durante duas horas, à 

temperatura de 25°C. 

4 - Eixaçao em 1 parte de acido acético glacial 

3 partes de clorofõrmio e 3 partes de álcool' 

absoluto, durante 14 horas. 

5 	Tratamento durante 5 minutos, em 1 parte 	de 

âlcool etílico , 1 parte de acido clorídrico. 

6 -- Conservaçáo do material em âlcool 707, ã tam 

peratura de 2-4°C, 

7 - Antes do preparo das laminas, :lavaram-se 	as 

raizes em água destilada, 

8 - Esmagamento do - ap .ce a raiz em uma gota 

carmim acético a l;, 

0 pré-tratamento com colchicina promove o encurta 

mento dos cromossomos, permite que eles apresentem suas cro 
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mátides separadas em "X" e produz um maior espalhamënto dos-

cromossomos na célula. 

Das preparaçoes citolôgicas obtidas, pelo uso da 

técnica--descrita acima, 15 metáfases foram selecionadas e , 

inicidlmente, analisadas através de desenhos esquemáticos 

em folhas de papel, Das metáfases estudadas, as sete' 	que 

apresentavam cromossomos uniformemente corados e-de contor 

nos nítidos foram fotografadas com fotomicroscópio, filme e 

aumentos iguais aos utilizados nos estudós meióticos. 

Um micrómetro adaptado ao microscópio serviu para 

medir o comprimento dos cromossomos nas sete metáfases esco 

lhidas (Método-1). 

Foi também utilizado para medidas cromossómicas o 

método citado por GIANNONI & FERRARI (1976), descrito abai 

xó (Mêtodo--2) , 

Os negativos das metáfases foram montados em guias 

positivos. Cada uma das sete metáfases foi projetada sobre.` 

uma folha de papel branca por meio de um projetor Kodak. Os 

contornos dos sete cromossomos foram, então, desenhados com 

lapis de ponta finá, 

.Uma linha passando pelo eixo das cromãtides 	foi 

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

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

f 



m = metacentrico 

sm = submetacéntrico 

st = subtelocêntrico 
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quando está apoiado-em papel carbono. Apôs 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 mêtodo ê a de permitir que sejam 

.cbnsideradas as curvaturas cromossómicas, 

As equaçóes de LEVAN et al, (1964), apresentadas' 

abaixo,foram utilizadas para o calculo do índice centromêri 

co (1) e relação de braços (r),onde 

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

s- valores encontrados para índice centromêrico e 

relaçáo de braços foram empregados na elaboração do 	caris 

tipo e ideograma de R,-spath'acea. Em lugar do comprimento to 

tal, que e variável entre cêlulas, utilizou-sa o comprimen-

to relativo, na indentificaçáo dos cromossomos de Rhoeo. 

classificaçao dás cromossomos, de acordo com a 

posi.çáo do centrómero, foi feita consultando-se a Tabela 1, 

citada por LEVAN-et al,.(1964) e utilizando-se a nomenclatu-

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

= metacëntrìco 



1,05 

1,22 

1,35 

1,50 

	1,67 	 

1,86 

2,08 

2,33 

2,64 

	3,00 	 

3,44 

4,00 

4,71 

5,67 

	7, 00 	 

9,00 

12,33 

19,00 

39,00 

47,5 

45,0 

42,5 

40,0 

	

37,5 	 

35,0 

32, 5. 

30,0 

27,5 

	

25,0 	 

22,5 

20,0 

17,5 

15,0 

	

12,5 	 

10,0 

7,5 

5,0 

2,5 

m 

sm 

st 

t 

23. 

Tabela 1. Valores para Relação de Braços (r) e Índice 	Cen 

tromêrico (i) Calculados para a Presente Nomencla 

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

Nomenclatura  

rs 	 - 1,00 
	

50,0 
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= acrocêntrico 

T = telocêntrico 

Adotou-se por modelo experimental um fatorial 

2 x:12, no delineamento inteiramente casualizado, com 7 re 

petiçóes, Os tratamentos foram representados por 2 métodos' 

de mediçáo de cromossomoscombinados, cada um, .a 12 diferen-

tes cromossomos.. 

A avaliaçáo dos resultados constou da analise es-

tatística dos dados, com a comparaçio de médias pelo teste' 

de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, 



RESULTADOS E DISCUSSAO 

Comportamento*~eiótico de Rhoeo spathacea ã TemperaturaAmbi- 

-z 	- 

»énte --(30
o 
C)  

No presente trabalho foram analisadascitologica- 

--. mentã 525- calulas máe do p6len de R.spathacea,' pertencentes 

.a uma__amostra de move plantas. 

.A análise de 337 diacineses e metãfases I forneceu 

resultado apresentado na Tabela 2. 0 exame desta Tabela ' 

revela que os anais de 12 cromossomos na diacinese e metáfa 

se I aparecem numa frequência de 37,09%. As Figuras 2a e 2b 

mostram um anal em diacinese e outro em metâfase I, 	respe 

ctivamente. Do exame das citadas Figuras verifica-se 	que 

. a contagem dos doze cromossomos e bem mais fácil na diacine 

se do que no anel da metãfase I, 

Das 337 diacineses e metáfases I observadas, 160 

(47,487, Tabela 2), apresentaram-se em cadeias de 12 cromos 

somos .(Figuras 2c e 2d). Esssas cadeias tambam podem 	ser 

encontradas em ziguezague. 

Alam das configuraçóes cromossômicas citadas aci- 

ma, foram,- tarnbem, encontradas cêlulas com duas cadeias 

(Figura 3a), três cadeias (Figura 3b'), quatro e cinco 	ca 

deias, cujas figuras nao são apresentadas no presente t r a 
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ses. 	I 	de 	Rhoeo.spathacea. Fortaleza, 	Ceara, Brasil..,' 1979. 

Configurações C M P Tipos 	Específicos 	e 

suas. Frequências Cromossômicas N9 % 

Anéis 	de.12 	cromossomos 125 37,09 

Cadeias 	de 	12 	cromossomos 160 47,48 

Duas 	cadeias 40 11,87 11+1(20); 	10+2(8); 	9+3(7) 

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

Três 	cadeias 9 •2,67 10+1+1(3); 	8+2+2(2) 

7+4-+1(1); 	8+3+1(1) 

6+4+2(1); 	5+4+3(1) 

Quatro 	cadeias 2 0,59 8+2+1+1(1); 	6+3+2+1(1) 

Cinco cadeias 1 0,30 5+3+2+1+1(1) 

Total 337 1.00,00 

Tabela 2. Freqüançia'de Configuraçoes Cromossômicas Obtidas em 337 Diacineses 	Métafa 
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4.• 

 

  

(a) 
	

(b) 

(a) 

Figura 2 - .(a) Anel em Diacinese. (b) Anel em Ziguezague na 

Mata'fase I. (c) Cadeia de.l2 Cromossomos. (d). Ca 

deia de 12 Cromossomos. Fdrtaleza,Ceara, Brasil, 

1979. 



(a) 

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

r, Brasil. 1979. 
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balh-o. 

Os dados da-Tabela 2 sugerem uma pequena frequên- 

decelulas mãe do.pole-a (CMP) com maior número de 	ca 

â-eias. 

Configurações cromossómicas com cinco cadeias, co 

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

:três cromossomos + uma cadeia de 2 cromossomos + dois univa 

'lentes), são raras e uma aparece interpretada, .esquematica-

men-te, na Figura 4a.. 

As Figuras 4b, 4c, 4d, 4e e4f,. 	soo respecti- 

vamente, interpretaçóes esquemati-cas'de duas cadeias de 12 . 

um anel de-12, duas cadeias 6+6 e duas cadeias 4+8. 

Anéis e cadeias em R.spathacea ocorrem em 
	conse 

quê-ncia de translocaçoes reciprocas existentes entre 	seus 

12 cromossomos (FLAGG, 1958). 

Cada um dos 12-cromossomos de Rhoeo apresenta, na 

extremidade-de seus. braços, um segmento. translocado com par 

tes.homõlogas correspondentes em dois outros cromossomos 

Segundo COLEMAN (1941), o aparecimento de al-iê.is e cadeias 

_depende da formação de quiasmas entre os segmentos distais 

homôlogos, que pareiam durante a d.iacinesé e metafase I, 

A relaçao existente entre a configuraçáo observa-

da em uma célula e a frequéncia de quiasmas foi explicada 

por LIN & PADDOCK, (1973) do seguinte modo: 12 quiasmas for 
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12. 
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11. 

12 

 

. (c) 

 

(d) 

Figura Representaçao esquemática de: (a) Cinco Cadeias 

1+1+2+3+5. (b) Cadeia de 12 Cromossomos. (c) Ca 

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

mos. (e) Duas Cadeias6+6. (f) Duãs Cadeias 4+8 

Fórtaleza, Ceará, Brasil. 1979. 
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•mam.um anel completo, 11 quiasmas uma cadeia de 12 cromosso. 

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

0 número médio de .quiasmas foi calculado tomando' 

por base os dados da Tabela 2, Foram encontrados 3764/337' 

11,2:quiasmas terminais -por célula, onde 3764 correspondem 

ao numero de quiasmas terminais observados em 337 d-iacineses 

metâfases I a nalisadas.WÃ-LTERS &`GERST L(194$) encontraram' 

10,0.9, enquanto LIN & PADDOCK (1973)2, acharam uma media de 

- 1-1,44 quiasmas por cêlula, Portanto, a mëdia de quiasmas en 

.contrada no presente estudo, aproxima-se mais daquela rela-

tada por LIN & PADDOCK (1973)2  do que a de WALTERS &GER/STEL 

(1948) . 

0 número médio de quiasmas por par de braços cra 

mossômicos foi de 11,2/12 = 0,93, onde 12=2n = número dipl6ide 

de cromossomos da especie,WALTERS &GERS-TÉL(1948) e LIN 	& 

PADDOCK 	2  (1973).  encontraram uma média de quiasmas por 	par 

de braço cromossômico de 0,91 e 0,95, respectivamente. 	As' 

diferenças observadas segundo LIN & PADDOCK (1973)2 	podem 

ser atribuídas ã utilização de diferentes clones de Rhoeo  

diferentes corantes e/ou diferentes condições de cultivo. 

• 
Na Tabela.3.sáo apresentadas as segregações 

fréquencIas resultantes da análise de 188 anâfases I.-Obser 

va-se na citada Tabela que o anel e 	cadeia de 12 cromosso 

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

uma distribuição regular (6:6)_.na anáfase I, com cromossanos 



Tabela 3. Freq4én.cia de Segregações Cromossômicas Obtidas em .188 Anáfases I de 	Rhoeo  
. 	M1  

spathacea. Fortaleza, 	Cear., Brasil. 	1979. 

Segregações C M 	:P Tipos 	Específicos 

Cromossômicas N9 % suas Frequências 

6:6 130 69,15 

5:7 26 13,80 

5:1:6 24 12,76 

5:2:5 2 1,10 

Outros 3,19 7:1:4(2); 	4:2:6(2) 

5:1:1:5(1); 	5:3:4(1) 

Total 	. 188 100,00 
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adjacentes indo para polos opostos , e 	cromossomos 

• alternados 
	

indo para o mesmo polo. Resultados 	seme 

lhantes foram também encontrados por WALTERS &GERSTEL(1948) . 

No presente estudo, cerca de 69,151 das células observadas` 

regular 6.:6 (Figura 5a), e segun apresentaram a segregaçao 

do LIN & PADDOCK (1973)1, essa e a maneira 

çao' dos cromossomos de Rhoeo, 

usual de distribui 

Os g ame tas resultantes da distribuiçao regular na anáfase 

I (6:6) sao de dois tipos: metade dos garetas contém o com 

plexo "a" 'e metade o complexo "$" (FLAGG, 1958). Todas 	as 

plantas de Rhoeo resultam da uniao do complexo "a," com 	o 

complexo "$" , sendo que os homozigotos a/a e 6/6 não 	sao 

viâveis, provavelmente devido a presença de fatores letais' 

na condição homozigota (SATTERFIELD & MERTENS, 1972). Isto 

garante uma condieao heterozigota constante para o complexo 

de translocacoes em R.spathacea. 

Irregulares sao as outras segregaçoes cromossomi-

cas encontradas na Tabela 3, Sao produto de não disjunções 

com cromossomos adjacentes indo para o mesmo polo. 

A segre?ação irregular (5 : 7, Figura 5b) 	foi' 

encontrada em cerca de 13,80 das. células .es_tudadas. 

atrasados foram observados nas segre- 

	

5c); (5:2:5):(7:1:4, Figura 5d) 
	

e 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA ~1~: ~ J.  g  9~ 

BIBLIOTECA DE CIENCIAS E TECNOLOGIA 

(4:2:6), As segregaçóes 5s1:1:5 e 5:3:4 
	

sao raras 	em 

Cromossomos 

gaçóes (5:1:6, Figura 

UFC
Caixa de texto
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(a) 
	

(b) 

o(c) 	. 	 (d) 

Figura 5 - (a) Segregaçao Regular 6:6. (b) Segregacao Irre 

guiar 5:7. (c) Segregaçao com Cromossomo 	Atra 

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

sado 7:1:4. Fortalea, Cear. Brasil. 1979. 
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Rhoeo e correspondem, cada uma, a D,53% das anãfases I es-

tudadas (Tabela 3). Como consequência desta distribuiçao ir 

regular, hã sempre um desequilíbrio no balanço genico, 	se 

guido por uma alta proporção de põlen estéril, provocada 

.por deficiéncias e duplicaçes. Os cromossomos atrasados po 

dem ou nao fazer parte dos núcleos filhos recém-formados 

Foram encontradas células em telõfase I onde o cromossomo 

atrasado nao foi incluído no núcleo filho. Essa observaçao' 

também foi feita por SINMONDS (1945), o qual afirmou 	que 

neste caso o cromossomo excluído permanece condensado mes 

mo na telõfase I e interfase. Uma telôfase I regular, 	com 

núcleos aproximadamente do mesmo tamanho, e mostrada 	na 

Figura 6a. Os cromossomos atrasados que nao----foram incluídos 

n o s novos 
	

o os n;-,-1,-,q• filhos de tamanhos diferentes 

serviram de critério para identificar as telefases anormais 

(Figura 6b).-Foram também observadas seis pontes na anãfase 

I, uma na anãfase II (Figura 7a) e uma na telõfase II 

(Figura 7b), Segundo DARLINGTON (1938), isto sugere a exis-

tênc.ia de inversões paracentricas que passaram na metãf.ase' 

I por permutaçao genética (crossing-over), produzindo 	cro 

ma- tides acêntricas e dicêntricas.. 

As pontes na anãfase I ocorrem quando os dois cen 

trõmeros de cromatideo dicêntrico pertencem a cromátides 

nao irmas. Quando os dois centrômeros'pertencem. a cromãtides 

irmãs, a ponte s6 sera' observada na anãfase tom. 



(a)  

(b)  

Figura 6 - (a) Telófase I Regular Apresentando Núcleos_ 	de 

Tamanhos Iguais. (b) Telôfase I Irregular 	Apre 

sentando Nicronúcleo.Fortaleza,Ceará,3rasil.19 9. 

36' 
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(a) 

(b) 

Figura 7 - (a) Pontes na Anfase II. (b) Pontes na Tel6fa 

se IT, Fortaleza, Ceara, Brasil. 1979 
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A.ausencia da.formação de figuras em ziguezague' 

na metáfase I, a não disjunçáo na anãfase I e a presença' 

de inversões nas anãfases I e II são responsáveis 	pela 

morte do pólen e a consequente semi-esterilidade presente' 

em - Rhoeo. Os cromossomos atrasados na anâfase I e/ou 	na 

anáfãse II e não aisjunçoes na anefase II sap fatores adi 

ció-nais que podem aumentar a propòrçào de pólen estéril 

-(LIN & PADDOCK, 1973)1. Duas segregaçoes adjacentes na mes 

ma célula, mas indo em direçáo a polos opostos, poderiam 

proporcionar uma distribuiçáo 6:6, mas os gametas seriam 

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

A viabilidade do pólen foi julgada pela sua 	ca 

pacidade de corar, Dos 8428 gráos de põlen analisados 

3678 (45%) apresentavam-se corados (Tabela 4). As diferen-

ças entre pólens viaveis (corados) e inviãveis são mostra 

das na Figura 8.0 pólen viãvel apresenta-se cheio e colo- 

rido, o inviãvel tem forma irregular, pouca coloração 	e 

parece plasmolisádo ( SATTERFIELD & MERTENS, 1972 ), 

0 número de cromossomos presentes no põlen 	de 

R.spathacea foi determinado em 106 células que se encontravam 

em mitose, Foram encontrados 75% de gras de põ.lens com 6 

cromossomos (Figura 8b) e 25% com sete cromossomos(Figura 

8c), enquanto que nenhum gráo de pôlen foi encontrado com' 

5 cromossomos, 0 grão de pólen com sete cromossomos apare- 



Análise de 	8428 Tabela 4.Fregl4énciá,Viabilidade e Niimero de Cromossomos Obtidos, 

Plantas 

Polens com 7 
cromossomos N9 de polens 

.,p/planta 

Polens corados 
Polens com 6 

NO de polens 	cromossomos 

em mitose 

:Grão`s 'de Pdlen de Rhoeo spathacea. Fortalezá,''Çerá, Brasil, 1979. 

N9  N9 % NO 

1 . 	1061 547 51,56 32 22 68,75 10 31,25 

2 1451 573 39,49 

3 590 215 36,44 4 2 50,00 2 50,00 

4 215 108 50,23 11 7 63,64 4 36,36 

5 :219 120 54,79 - - - - -, 

6 2032 893 43,95 34 29 85,,29 .5 14,71 

7 208 96 46,15 

8 158 63 39,87 

9 2494 ,10,h3 , 42,63   25 19 76,00 6' 24,00   

Total 8428 3678 - 106 79 - 27 

% média - 45,00 - 75,00 25,00 
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(a) (b) 

(c) 

Figura 8 - (a) Pólen-Viavel e Inviâvel. (b) Pólen corn 6 Cro 

mossomos. (c) Pôlen com 7 Cromossomos.Fortaleza, 

Ceará, Brasil. 1979. 
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-ce colorido, enquanto o pólen não colorido, provavelmente, . 
• 

repz,esenta o que possui 5 cromossomos-e aqueles cota comple 

mentos cromossómicos desequilibrados, resultantes de 	não 

disjunçoes múltiplas WALTERS & GERSTEL `(1948) . 

A morte do pólen pode ocorrer durante três esta 
• 

gio:(1) até o inicio da mitose I do pólen; devido a um fator 

letal hapleide e de deficiências de (n-l) cromoss2) até ' 

o fim da mitose I do põlen, quando pode ocorrer o -aborto do pólen 

em conseqüéncia de fatores ambientais; e combinaçoes desar-

mônicas de crdmossomos,X3)ospolens com complexos cromossômi 

cos intactos podem morrer em conseqüência de condições 

bientais extremamente desfavoráveis (ZIMMERMANN, 1968). 

Os dados apresentados neste trabalho foram 

parados com os da literatura (Tabela 5, 6 e 7). Segundo 

SIMMONDS (1945) seria interessante conhecer se as diferen-

ças mostradas na Tabela 5,6 e-7são deorigem genética ou am 

biental. Na opiniao de SAX (1931) a proporção de anéis 	e 

cadeias apresenta uma depedencia bastante acentuada das 

condições ambientais, 



Tabela 5. Sumário Relativo aos Dados de Tregllência Obtidos.no Estudo de Anis e 	Ca 

deias em Diacinese e Metãfase I de Rh'oeo spath acea; Fortaleza, Céará,Brasil, 

1979, 

Configuraçóes 

Cromossômicas 

1929 
DARLINGTON 

1948 
WALTERS & 
GERSTEL 

1973 
MERTENS 

1973 
LIN 	& 
PADDOCK 

1979 . 
Presente 

.estudo 

~ 
Cadeias 	de '12 * - 38 99 119 160 
Cromossomos ** 45,00 38,00 35,23 24,33 47,48 

Anéis 	de 	12. * - 32 88 301 125 
Cromossomos ** 30,00 32,00 31,32 65,55 37,09 

Duas 	Cadeias * _ 15 65 53 40 
-** 20,00 15,00 ,23,13  10,84 11,87 

Três Cadeias * 14 18 16 9, 
** 5,00 14,00 6,41 . 	3.,27 2,67 

Quatro 	Cadeias * 1 . 	10 - '2 
* 1,00 . 	3,56 0,59 

Cinco 	Cadeias * 1 1 
** 0,36' 	. - 0,30 

Total 100 100 281 	. . 	.489 . 	337 

* - número de células 

**. - % de células 



Tab"ela 6. Sumãrio Relativo aos Dados de FreqUência Obtidos no Estudo da Segregaçáo.Cxo 

mossômica na Anãfáse I do Rhoeo spathacea. Fortaleza,.Cearâ, Brasil: 1979: 

Segfega5ão 
cromossomi.ca 
paterna 

1930 
KATO 

1937 
,AKEMINE 

1945 
SIMMONDS 

1948 	• 
WALTERS & 
GERSTEL 

1973 
MERTENS 

1979 
Presente 
estudo 

6:6 * 59 107 8 37 35 779 130 

** 62,80 77,50 66,70 56,10 70,00 59,47 69,15 

5:7 * 30 20 1 11 15 280 26 

** 31,90 14,40 8,30 16,70 30,00 22,37 13,80 

5:1:6 * 3 9 2 12 - 200 24 

** 3,19 6,52 16,70 18,10 - 15,27 12,76 

5:2:5 * 2 2 - 2 - 32 2 

**. 2,10 1,44 - 3,00 2,44 1,10 

Outras c - - +1  ++4  - +++
19 • 
 ++ & +++6  

** -- - 8,30 6,00 - 1,45 , 	3,19 

Total 94 138 12 66 45 1310, '188 

* - número de celul!as +6:3:3 ++6:2:4 +++8:4. ' 9:3 	. 7:1:4  5:3:4 	6 .2:4 

** - 	% de cêlulas 7:1:4 4:2:1:5 	8:3:1 6:1':1:45:1:1:5 

5:3:4 

4 



Tabela 7. Sumário Relativo aos Dados de*Freqüência Obtidos no Estudo de Viabilidade 

Numero .de Cromossomos em Grão de Pólen de Rhoéo spathacea: • 

Variáveis 
es tudadas 

1929 

DARLINGTON 

1948 
SCIIERMAN 
WALTERS & 
GC.R S'i`L;L 

1972 
SATERFIELD 
& MERTENS 

1.9.75 
BAKER .& 
MI?RTI?NS 

1979 
Presente 
estudo' 

. 

N9 de Plantas 3 9 

N9 de pólens 
analisados 2010 693 8428 

% de pólens via 
veis varia de 28,00-41,00 22,00-42,00 14,00-57,00 36,40-54,70 

% média de pólens 
viiveis 34,50 32,00 35,50 45,00 

N9 de plantas com 
pólens em mitose virias 

N9 de põlens 	em • 
mitose 45 75 106 

% de pólens 	com 
5 cromossomos 0 0 

% de pólens com 
6 cromossomos 82,20 68,00 75,00 

% de pólens com 
7 cromossomos 17,80 32,00 25,00 

. 
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Comportamento Ateiõtico de Rhoeo spathaçea  â Temperatura de 

10°C 

0 exame citol6gico de cinco plantas de 

spathacea, submetidas á temperatura de 10°C- por 15 dias 

revelou a presença de irregularidades na microsporogenese. 

Dados resultantes-da analise de 126 diacineses — 

-metáfases. I (Tabela 8) mostraram a existéncia, nessas plan 

tas, dos usuais anis e cadeias de doze cromossomos e de 

configuraçoes cromossomicas novas, como 9+3  (anel de nove' 

cromossomos + uma cadeia de 3 cromossomos, Figura 9a) 

11+1 (um anel de onze cromossomos + um univalente), A pre 

sença de novos tipos de anais parece indicar que a tempera 

tura baixa provocou um rearranjo nas trànslocaçoes 	de 

R.spathacea, Em Transdecantia paludosa, translocaçoes e a 

consequente formaçao de anis foram induzidas pelo tratamen 

to com temperatura de 38°C (SAX, 1937), Foram também obser 

vadas células com seis cadeias (Figura 9b e 9e), 	cinco 

cadeias (Figuras 9c e 9d), dez univalentes e uma cadeia de 

dois cromossomos (Figura 9f) e um caso de total falta 	de - 

.pareamento, ou seja, u:..a célula com 12 univalentes (Tabela88 

A presença de Cel-ulas com grande numero de univa 

lentes indica que a temperatura baixa inibiu, total ou par 

cialmente, o pareamento cromossomico e a formaçao de qui.as 

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



Tabela 8. Fregiiéncias de Configurações Cromossómicas Obtidas em 126 Diacineses e Metãfa 

ses I &e Rhoeo spathacea,.Quando Submetidas ã Temperatura de 10
o 
 C. Fortalezá, 

Cearâ, Brasil., 1979. 

Configuraçóes 	-C•11 P Tipos específicos e 

Cromossómicas 	N9  suas frequências 

Anéis 	de 	12 
cromossomos 35 27,78 

Cadeias 	de 	12. 
cromossomos 54 42,86 

Duas 	cadeias 27 21,43 11:1(16); 	10:2(5) 
9:3(1) 	5:7(2) 
8:4(2) 	; 	6:6(1) 

Três 	cadeias 2 1,59 10:1:1(1); 	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 Anel de 9+cadeia de 3(1) 
Anel de 11+1,univalente(1) 
1:1:1:2:3:4(2); 
1:1:1:1:1:1:1:1:1:1:2(1) 
1:1:1:1:1:1:1:1:1:1:1:1(1) 

Total 126 100,0.0 

rn  
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Figura 9. Representaçao Esquemática de (a) Anel de 9 Cromos 

somos + uma Cadeia de 3 Cromossomos. (b e e) Seis 

Cadeias. (c e cl) Cinco Cadeias. (f) Dez Univalen 

tes + uma Cadeia de 2 Cromossomos. (g)' Ponte 	de 

Inverso na Anã ase -L . Fortaleza,Ceará ,Brasil1.1979. 
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podem resultar de hibridaçao entre espêcies, da açao de 

fatõres genêticos, ou podem ser induzidas por tratamento` 

com. temperatura,. Por outro lado, BELLING (1927) afirma 

que, em plantas tropicais e subtropicais, 	pareãmento cro 

mossômico pode sofrer uma' maior influéncia do frio do que 

em plantas de zonas temperadas. Embora Rhoeo no' seja uma 

planta apenas tropical, seu pareamento cromossômico ocor-

re apénas_ent-re seus segmentos distais homologos-. Dessa 

maneira, assinapses podem ser esperadas com maior 

qüência (SAX, 1931), 

0 número de quiasmas terminais por células 

cresceu de 11,2 (30°C) para 10,7 (10°C). A diferença 

tre estas medias ê significativa ao nível°de 5% (t=3,125). 

0 número médio de quiasmas terminais por par de braços 

cromossôriicos também diminuiu de 0,97 (30°C) para 

(10°C) , 

0,87 

A Tabela 9 fornece uma comparaçao entre os 
	

da 

dos obtidos para diacinese r. metafase-I a 30°  e 10°C, res 

pec.tivamente, 

0 resultado do exame citológico de 102 anafases 

I ê mostrado na Tabela 10, 0 decréscimo ocórrid'o no núme-

ro de anéis e cadeias de 12 cromossomos na diacinene - me 

tãfase I provocou uma diminuiç3o no número de células em 

anãfases I, com distribuiçao normal 6:6. Irregularidades, 



Tabela 9. Sumario.Relativo dos Dados de FregUencia Obtidos no Estudo de Anais e Cadeias 

em Dicinese e, Metâfase 	I 	de Rhoeo 	spathacea. Fortaleza, 	Ceara, Brasil. 	1979. 

Configuraçses 

Cromossômicas 

Temperatura'Ambiente(30°C) Temperatura de 	10°C 

.N9 	 q N9  

Anais 	de 	12 

cromossomos. 125 37,09 35 27,78 

Cadeias 	de 	12 

cromossomos 160 47,48 54 42,86 

Duas Cadeias 40 11,8T 27 21,43 

Três 	Cadeias 9 2,67• 2 1,59 

Quatro Cadeias 2 0,59 

Cinco 	Cadeias' 1 0,30 2 1;59 

Outras - - 6 4,76 

Total 337 100,00 126 100,00 



Segragações 

Cromossômicas 

Tipos específicos e 

N9 	% 	suas freqüências 

C M P 

Tabela 10. Freqüências de Segregaçges Cromossômicas Obtidas em 102 Anâfases I de Rhoeo  

spathacea, Quando Submetidas ã Temperatura de 10°C. Fortaleza, Cèará,. Bra 

sil. 1979. 

6:6 	 52 	59,98 

5:7 	 2 	1,96 

5:1:6 	 36 	35,30 

5:2:5 	 4 	3,92 

Outras 	 8 	7,84 

Total 	 102 	.100,00 

6:2:4 (8) 
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como o aparecimento de grande número de.celulas com cromos 

somos-  atrasados 47,067 (Tabela 10), podem ter sido causadas 

por distúrbios no mecanismo do fuso. Problemas na formação 

do`fuso teriam impedido que cromossomos atrasados de célu-

las com distribuição 5:1:6 e 5:2:5 chegassem aos polos, di 

minuindo, consideravelmente, o número de anâfase I com dis 

t.ribuiçãõ 5:7.(Tabela 10), SAX (1937) atribuiu a supressão 

do-- desenvolvimento do fuso às trocas na viscosidade citcplas 

matica. 0 autor encontrou que temperaturas altas diminuem' 

.a viscosidade do citoplãsma. Dé acordo com COWDRY (1924) 

citado por SAX (1937), os asteres não sáo suprimidos 	ape 

nas por agentes que diminuem a.viscosidade do citoplasma 

mas também, por aqueles que aumentam a viscosidade.. 	Os 

efeitos das temperaturas altas e baixas são reversíveis 

Logo que a recuDeraçáo celular o permitir, o mecanismo do 

fuso passara a funcionar nas divises celulares seguintes - 

(SAX, 1937) , 

As diferenças entre anâfase I à temperatura 	de 

30oC e 10oC são sintetizadas na Tabela 11. 

Foram ainda observadas seis pontes 	na 	anafa 

e 	.doze pontes 	na . anâfase-  II. .A Figura 9g mos.. 
• 

• 
tra um desenho esquemático de uma ponte ná 	anafa-se I. 

Em 	nenhum 	caso 	foi 	possive .a<_ indentificação do 

segmento acêntrico, DARLINGTON (1938) atribuiu a presença 



Tabela 11. Sumario Relativo aos Dados de FregTencia Obtidos nos Estudos de Anâfases 

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

Segregações 

Cromossômicas 

Temperatura ambiente 	(30°C)` 'Temperatura de 	10°C 

N9 N9 % 

6:6 130 69,15 52 ' 	50,98 

5:7 26 13,80 2 1,96 

5:1:6 24 12,76 36 35,30 

1 5:2:5 2 1,10 4 3,92 

Outras 6 3,19 8 7,84 

Total 188 100,00 102 100,00. 
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d.e_pontes em T. paludosa ao efeito de choques de temp'eratu 

ra.:Aparentemente, a temperatura tem produzido inversões ' 

nos cromossomos das celulas pré-meióticas, seguidas 	de 

crossing-over"no segmento invertido, produzindo a 	típica 

cromãtide'unida e o segmento acentriço (SAX; 1937), 

estudo de celulas em telôfase I revelou 

bêm que problemas no fuso impediram que cromossomos atrasa 

dos chegas-sem aos polos, Foi observado gr-ande número de cê 

lulas em tel6fase I, onde os cromossomos atrasados não fo 

r.am incluídos nos novos núcleos. Células com este tipo 

anormal de telôfase I também foram encontradas em 	menor 

numero em plantas que cresciam ã temperatura de 30°C. 

0 aumento da esterilidade presente no pólen e a • 

consegtrencía genét'co.qüe- vemdemonstrar 	a existência de irregúlari 

dades na metose 0 número médio de pólens-viveis decresceu de 

457 (30°C) para 40,33% (10°C). Alem dos fatores que normal 

mente produzem semi-esterilidade em Rhoeo,.a ação de con 

díções ambientais extremamente desfavorâveis deve ter con-

tribuido-para aumentar o grau de esterilidade do pólen. 

A mitose no pólen foi observada em 23 células 

(Tabela 12). Uma contagem no número de.cromossomos. mostrou 

que houve um decréscimo no número de pólens com sete 	cro 

mossomos eum relativo aumento no número de pôlens com seis 

cromossomos (Tabela 12). A diminuição do número de pólens 

tam 



Tabela 12. Comparação entre os Dados Obtidos para Viabilidade .e Número de Cromossomos 

de Grãos de Põlen de Rho.eo 's'pathacea, Crescendo a Temperatura Ambien°te., e 

a 10oC. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1979. 

Variáveis Estudadas Temperatura Ambiente(30
0
C) .Temperatura,. de 10°C.•  

Numero de plantas 	 9 	 4 

Número de põlens 
analisados 	 8428 	 4254 

% de pólen viavel 

variou de 

% média de p6lens viáveis 

Numero de plantas com 
pólens em mitose 

de põlens em 

mitose 

.% de p6lens com 6 

cromossomos 

% de pólens com 7 

cromossomos 

36,40-54,70 	 27,67-48,29 

	

45,00 	 40,33 

	

9 	 4 

	

106 	 23 

	

75,00 	 78,26 

	

25,00 	 21,74 

Número 

~ 
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com sete cromossomos deve ser resultante do decréscimo do 

numero de células com a distribuiçao 5:7, ria anãfase 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 mecânicas, pressão osmôtica e. fatores genéticos  

(SAX, 1937). 

Características Metafãsicas dos Cromossomos Somáticos 	de 

Rhoeo spathacea 

0 estudo da metafase mitótica de R,spathacea per 

mitiu um melhor conhecimento dos cromossomos individuais 

de Rhoeo e veio confirmar as declaraçbes de BELLING (1927), 

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

cie e portadora de 2n = 12 cromossomos. 

Medidas cromossômicas'obtidas com o micrômetro 

adaptado à lente. do microscôpio (Método 1) permitiram cal 

cular.o comprimento absoluto médio dos cromossomos, 	cujo 

valor e 8,54µ. FLAGG (L958) afirmou que os cromossomos de 

Rhoeo apresentam grande tamanho, 

No reconhecimento dos -cromossomos, elaboraçao do 

cariôtipo e idiograma,,foram utilizados o comprimento re 

lativo e a posiç3o do centrômero, estabelecidas pelos 	in 

dices centroméricos e relaçáo de braços. LEVAN e't.a1.(1964) 
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apontaram a localização do centrômero como o mais vantajo-

so marco para identificaçòo morfolôgica dos cromossomos. 

Nas sete metáfases selecionadas para análise não 

foram identificados marcadores citolegicos como "Knobs" e 

regioes heterocrorn ticas carácteristicas de"algurnãs êspecies tal como 

milho, Zea mays. Alguns cromossomos apresentavam formações 

semelhantes a constriccões secundãrias, Como estas nao 

tavam bem individualizados, nao e possível afirmar quantas 

existem em Rhoeo  e em que cromossomos se encontram. 0 núme 

ro de constriccões secundárias está relacionado com o 	nu 

mero de nucléolos e com o nível de ploidia presentes na 

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

concluiu que o número maximo de nucléolos presentes em 

'núcleo somãtico de Rhoeo  e oito, entretanto, nenhum núcleo 

foi encontrado pelo autor, em que todos os oito pudessem 

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

coes secundârias em cada núcleo meiótico de Rhoeo, 	sendo 

que três pertenciam ao complexo a. e três ao complexo 6. Co 

mo não existem evidências de que Rhoeo seja basi 

    

camente polipleide, o grandenu.mero de nucléolos presentes 

na espécie pode ser interpretado com base'na permuta 	de 

segmentos, demonstrando desta maneira, a presença de trans 

locações em R.spathacea,  

A comparaçáo entre cromossomos rneioticos e mitó 

es 

es 
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:ticos de Rhoeo  Figuras loa e 10b, mostra a existência 	de• 

uma diferença de tamanho.entre os cromossomos nós dois ti 

pos de diviso, Os cromossomos meiôticos apresentam-se me 

notes do que os mitóticos, Estad,iferença torna-se-ia mais 

acentuada se os cromossomos mit6ticos não tivessem sido 

tratados com colchicina. Esse pré-tratamento utilizado em 

estudos mitôticos, acarreta- o encurtamento dos cromossomos 

(BANDEL, - 1971). Alem disto a colchicina aumenta a espirali 

za.ção e provoca diminuição no comprimento cromossômico 

(GOTTSCHALK, 1972), Segundo SAX (1935) a redução do compri 

mento dos cromossomos meiôticos de Rhoeo  e devida a 	con 

tração linear da série de gents, ao maior enovelamento do 

cromonema e ã formação das espirais maiores e menores. 

Os'dados do comprimento relativo (em Z do lote ' 

diplôide) dos índices centromericos e da relação de braços, 

-calculados a partir de medidas, feitas pelos métodos 1 e 2, 

são apresentadasnas Tabelasl3 e 14, Estas tabelas-também ' 

contêm as medias, dévios'-padráo e coeficientes de variação. 

Diferenças entre coeficientes de variação indicam que 	hã 

diferentes graus de contração entre os cromossomos das se 

te.métefases analisadas- , 0 grau de cóntraçio dos croinosso-_ 

mos depende de uma .serie de fatores que, segundo RISSIet.al. 

(1975), podem ser agrupados em dois'tópicos: fatores fisio 

lõgicos e técnicas citolôgicas, A media das medidas encon-

tradas pelos métodos 1 e 2 sáo.apresentadas na Tabela 15. 



i 

(a)  

(b)  

Figura 10, Comparaçao entreCromossomos iíeióticos (a)e Cro 

mossomos i•`itôticos (b) de Rhoeo spathacea. For 

taleza, Cear:q, FiraSi1 . 1979.   
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Tabela 13. Coznpri;mentU ,Relati.vo, Relaçáo de Braços e lndi.ces C'entromeri:co's dos . Cromos 

somos na Metãfase Miteticd de Rhoeo spathacéà. Fortaleza, Cearã,. 	Brásil:. 

1979. 

METODO 1 

- Comprimento Relativo Tndice Centromerico i_-100s/c '. Relação de Braços r=1/'s 

Cromossomos ' Media Desvio Coeficiente Média Desvio Coeficiente Media Desvio Coeficiente 
Padrão de Variação Padrão de Variação Padrão de Variação 

1 9,19 0,99 10,77 49,71 0,49 0,96 1,02 0,03 2,94 

2 10,10 0,98 9,70 48,00 1,15 2,39 1,07 0,03 2,80. 

3 8,80 0,99 11,25 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 1,14 0,04- 3,51 

5. 8,03 0,78 9,71 42,57 1,51 	, 3,55 1,35 0,08 5,92 

6 7,88.  1,00 12,69 40,71 '1,97 4,84 1,46 0,1.1 6,67 	. 

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

8 7,41 	. 0,53 7,15 36,43 1,81 4,97 1,77 	' 0,12 6,78 

9 7,93 0,58 7,31 33,86 2,48 7,32 2,02 :0,25 12,38 

10 8,04 1,05 13,06 30,57 1,90 6,22 2,27 0,17 7,49 

11 8,23 0,43 5,22 29,14 1,68 5,77 2,42 0,19 7,85 

12 8,24 1,12 13,59 27,43 1,62 5,90 2,65 0,27 10,19 



Tabela 14. Comprimento Relativo, Relaçáo.de Braços e índices Centromeri,cos dos Cromos 

somas na Metâfase Mitetica. de R. spathacea. Fortaleza, Ceará, Brasi1.1979. 

MLT0D0 	2 

Cromossomos 

Comprimento Relativo fndi.cc Centromeri.co i=100s/c Relação de Braços r=1/s 

Media Desvio 
Padrão 

Coeficiente 
de Variação 

Media Desvio 
Padrão 

Coeficiente 
de Variação 

Media Desvio 
Padrão 

Coeficiente 
de Variação 

1 8,87 1,20 13,53 49,28 0,95 1,93 1,03 0,04 3,88 

2 10;32 1,19 11,53 47,28 0,95 2,01 1,07 0,03 2,80 

3 8,89 1,10 12,37 45,00 2,08 4,62 1,25 0,14 11,20 

4 8,15 0,61 7,48 42,28 1,81 4,28 1,36 0,20 14,70 

5 7,87 0,64 8,13 40,57 2,15 5,29 1,48 0,16 10,81 

6 7,72 0,81 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 0,17 10,69 

8 7,98 0,68 8,52 36,14 2,27 6,28 1,78 0,16 -8,99 

9 8,96.  0,69 '8,56 33,86 1,95 5,76 1,91 0,17 8,90 

10 8,33 0,70 8,40 32,00 2,71 8,47, 2,12 0,29 13,68 

11 8,36 0,71 8,49 29,71 3,49 11,75 2,28 0,37 16,23 

12 8,21 1,09 13,28 25,57 4,12 16,11 2,74 0,62 22,63 

0 



Tabela 	15. Media 	dos Comprimentos Relativos, 	Relaçao 	de 	Braços•e.Índice Centromerico 

dos 	Cromossomos na Metafase Mitetica 	de 	R.''spathacea, 	Obtidos pelos Métodos 

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

Cromossomos Comprimento Índice 	centro Relaçao de Classificação 

(a). relativo (.b) merico 	(c) 	. braços(d) (e) 

1 9,03b 49,50a 1 	02 	. metacêntrico 

2 1.0,22a 47,64ab 1,07 metacêntrico 

3 8,85bc 45,86bc 1,24 metacêntrico 

4 8,29bc 43,43cd 1,25 metacêntrico 

5 7,95bc 41,57de 1,41 metacêntrico 

6 7,79c 40,00ef 1,51 	, metacêntrico 

7 8,08bc 38,57fg 1,62 metacêntrico 

8 7,69c 36,29gh 1,77  submetacêntrico 

9 7,99bc 33,86hi 1,96 submetacêntrico 

10 8, 18bc 31, 28i j 2,19 	. . 	submetacêntrico 

11 8,29bc 29,43j1 2,35 submetacêntrico 

12 8,22bc 26,501 2,69 submetacêntrico 
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A classificação dos cromossomos de Rhoeo 	em 

metacêntricos e submetacentricos foi feita'comparando as 

médias da Tabela 15 b e c com os-valores da Tabela 1, 

As Figuras 11 
	

b e c mostram uma metafase ana- 

lisada, o respectivo cariõtipo e o idiograma de Rspathacea. 

Os cromossomos, no_cariôtipo e no idiograma, aparecem enu-

merados de um a doze, obedecendo á ordem do mais metaceari 

co ao mais submetacentrico, As diferenças entre comprimen-

tos e posiçoes dos centromeros nos doze cromossomos apare-

cem mais claramente no idiograma do que no cariõtipo, isso 

porque, no cariõtipo, os cromossomos apresentam curvaturas 

que dificultam a comparaçáo, Além disso, na elaboraçao do 

idiograma trabalhamos com valores médios, o que corrige 

em parte, as diferenças decorrentes do processo de espira-

lfzaçao. 

A anãlise da variância mostrada na Tabela 16 in 

dica que náo foram estatisticamente significativa as peque 

nas variaçóes entre as medidas obtidas pelos métodos 1 e 2 

e a interação comprimento x mêtodos. Todavia, houve 
	

dife 

renças significativas entre os comprimentos do 	cromossomos, 

0 teste de Tukey aplicado as médias -da Tabela 15 (coluna b) 

mostrou que o comprimento do cromossomo 2 diferiu signifi 

cativamente, ao nível de 57>, dos demais. Por outro lado, o 

comprimento do cromossomo 1 diferiu, pelo mesmo teste, dos 

cromossomos 6 e 8, A náo significaniva entre o tamanho dos 
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is 

(a)  

i. ' (iIj Jit 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

(b)  

(c)  

Figura 11. (a) Metâfase MitEtica Analisada. (b) Cariótipo. 

(c) Idiograma de Rhoeo spathacea. Fortaleza,Cea 

rá, Brasil./ 1979. 
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Tabela 16. Analise de Variância da Relação Comprimento Rela 

tivo/Métodos Utilizados para Medir os 
	

Cromosso 

mos de Rhoeo spathacea. Fortaleza, Ceara, Brasil. 

1979. 

Causas de Variação 	GL 	SQ 	QM 	F 

Comprimento dos 

Cromossomos 	11 	76,170 	6,920 	7.770* 

Mêtodos 	1 	0,406 	0,406 	0,460 

Interação 	11 	2,390 	0,220 	0,240 

Tratamentos (23) 	78,970 

144 	128,100 	0,890 

Total 
	

167 	207.100 

* — Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
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outros cromossomos vem demonstrar que os cromossomos 	de 

Rhoeo não apresentam grande variação entre seus comprimen-

tos, ocorrendo uma maior variagao no tamanho dos cromosso- 

mos entre células do que na mesma cêlula, 	Segundó 

GOTTSCHALK (1971), as variaçóes no.  comprimento cromossômi-

co que ocorrem entre células sáo decorrentes da espiraliza 

çao cromossomica que tem inicio_na pr6fase e se completa 

no final da metáfase. 

Apesar das afirmaçoes de pesquisadores como 

FLAGG.(1958); LTN E PADDOCK (1973)1, de que nenhum dos cro 

mossomos de Rhoec e estruturalmente semelhante a outro,náo 

foram encontradas diferenças significativas entre todos os 

2n = 12 cromossomos de Rhoeo, 

A análise estatística calculada pelos valores 

dos indices centromericos, apresentada na Tabela 17 revela 

diferenças significativas para 	posiçáo dos centrômeros 

em alguns cromossomos, Foram também significativas, ao ni 

vel de 5%; a. diferenças entre os métodos 1 e 2. A pequena 

diferença encontrada entre os métodos utilizadós 	para 

medir cromossomos deve ter sido produzida pela sobreposicãa 

deT cromossombs na área do centrcm.éro. Quando se utiliza o me 

todo 1 (medidas cromossômicas feitas diretamente na metáfa 

se escolhida, com auxilio do microsc6pio), e possível 

observação de objetos superpostos o que náo ocorre quando' 
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Tabela 17. Anâlise de Variância da Relação Posição do Centra 

mero/Métodos Utilizados para Medir os Cromossomos 

de Rhoeo 	sp-athacea. Fortaleza, Cear,Brasi1.1979. 

Causas 	de Variação GL SQ 

Posição do Centromero 11 8388,60 762,60 151,00* 

Métodos 1 20,73 20,73 4,096* 

Interação 11 52,34 4,76 0,94 

Tratamento (23) 8461,67 

Resíduo 144 728,00 5,06 

Total 167 9189,67 

* - 	significativo 	ao nível 	de 	5% 	de probabilidade. 
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se utilizam o método 2 (medidas em fotografias de metefa-

ses). No último caso,'uma sobreposição envolvendo a zona 

do centrõmero pode levar a pequenas diferenças nas 
	medi 

goes. A comparaçao entre as médias pelo teste de Tukey 

•permitiu a obtenção dos resultados. mostrados na Tabela 15 

(coluna c), 
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RESUMO E CONCLUSÕES 

Os efeitos do choque de. baixa temperatura sobre 	a 

divisão meiótica de R. spáthacea bem como a 	identificaçao 

dos cromossomos somãticos em células meristemãticas do ãpice 

de raizes, foram estudados no presente trabalho. 

Na primeira etapa do estudo, an.alisou"se o processo 

meiõtico em nove plantas de Rhoeo, mantidas em casa de vege 

tação; ã temperatura média de 30°C. Os resultados obtidos no 

estudo da meiose, em células mae do p6len destas plantas, fo 

ram comparados' com os observados em cinco plantas, à tempera 

tura de 10°C, por 15 dias:• 

As. plantas tratadas com baixa temperatura 	( 10°C) 

revelaram a presença das seguintes anormalidades na microspo 

rogénese: 

1 - Novos tipos de anéis e grande número de 	univa 

lentes foram encontrados nas células em Diacinese e Metáfase 

I, indicando que baixa temperatura pode provocar um rearran 

jo nas translocaçoes de R.spathacea e inibir, total ou 	par 

cialmente, o pareamento cromossômico e a formação de quiasma. 

0 número de quiasmas terminais por célula decresceu de 11,2 

(30
0
C) para 10,7 (10°C). A diferença" entreestas médias foi 

significativa ao nível de 5%. 0 número médio de 	quiasmas 

terminais por par de braços cromossômicos também diminuiu de 

0,97 (30°C) para 0,87 (10°C). 	- 

2 - Anormalidades na Diacinese e Metãfase I provoca 
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ram decréscimo no número de anáfases I com a 	distribuiçao 

normal 6:6, e distúrbios no mecanismo do fuso acromático im 

pediram que cromossomos atrasados das distribuiçoes 5:1:6 e 

5:2:5 chegassem aos polos diminuindo, desta maneira, o nume 

ro de anáfases I com distribuiçao.5:7. 

3 - Pontes de inversao foram observadas nas 
	anafa 

ses I e II. Aparentemente, a temperatura baixa produziu in 

versoes nos cromossomos das células pré-meióticas. 

4 - Problemas no mecanismo do fuso tambem causaram 

o aparecimento de um grande numero de Telôfases I anormais. 

5 - 0 numero médio de pôlens viáveis decresceu 	de 

45% (30°C) para 40,33% (10°C). A açao de condições ambientais 

extremamente desfavoráveis deve ter contribuído para 	aumen 

tar o grau de esterilidade do pólen. 

A segunda etapa do trabalho foi realizada com celu 

las em mitose provenientes do ápice de raizes. 0 estudo dos 

cromossomos somãticos em sete-Metáfases analisadas forneceu 

os seguintes dados-a respeito dos cromossomos somáticos 	de 

Rhoeo. 

- Os cromossomos de células somãticas 

spathacea apresentam grande tamanho com uma média de 8,54L1. 

Nao apresentam "Knobs" nem regiões heterocromaticas. Alguns 

mostraram formações semelhantes a constricções secundarias, 

entretanto, não foi possivel afirmar quantas existem na 	es 

R. 

pécie. 



70 

2- Os cromossomos miteticos apresentaram-se 	maio 

res do que os meióticos. 

3 - Os dados.do  comprimento relativo, dos 	indices 

centromericos e da relação de braços, obtidos por dois meto 

dos, permitiram estabelecer que R.spathacea'apresenta 
	

cro 

mossomos metacentricos e submetacentricos. 

4 - 0 comprimento relativo não variou muito 	entre 

os, doze cromossomos de Rhoeo. Maiores diferenças foram en 

contradas entre a posição dos centremeros nos doze cromosso 

mos. 
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