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SINOPSE

As observagdes de diversos caracteres morfolégicos em plantas de be-
rinjela (Solanum melongena L.) provenientes de tratamentos com colqui-

cina levaram & separacdo de razodvel nuimero de possiveis polipléides.

O nimero de cromossomos determinado em células-mies de pdélen re-
velou a existéncia de plantas fetrapldides e plantas quiméricas, além das
normais dipldides.

Numa amostra representando os diferentes tratamentos, encontrou-se
uma associa¢io quase perfeita entre a natureza tetrapléide ou quimérica
da planta e a irregularidade do tamanho do pélen; tal associacio nio foi
encontrada quando se analisou a quantidade de pélen vazio.

Os frutos tetrapléides obtidos produziram sementes maiores e em nu-
mero bem menor que os dipléides de pesos equivalentes.

1 — INTRODUCAO

Em abril de 1970, sementes de berinjela foram submetidas a
diferentes tratamentos de colquicina, com a finalidade de obten-
¢ao de polipléides. Os detalhes referentes 4 execucio dos trata-
mentos e as observagdes nos “seedlings” sobreviventes foram rela-
tados em trabalho anterior (12) .

Em certa fase do desenvolvimento das plantas, houve uma
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atenuagdo dos sintomas iniciais de poliploidia. Poderia tratar-se
de uma tendéncia a diploidiza¢io, como se os tecidos dipldides
estivessem sobrepujando os tetraploides, ocorréncia muitas vezes
observada em tratamentos desse tipo. Poderia tratar-se também
de variagio na intensidade da resposta aos tratamentos em dife-
rentes estidios de desenvolvimento das plantas, a semelhan¢a do
que foi observado por Kloen & Speckmann em beterraba (11) .

Os numeros de cromossomos e de estomas confirmaram a
existéneia de regides diploides e tetraploides e mostraram, assim,
a constituigdo quimérica de muitas plantas (12); além disso,
quando as plantas estavam bem desenvolvidas, as caracteristicas de
poliploidia se acentuaram em muitas delas. Foram entdo feitas
observagdes sobre as modificagbes no aspecto geral das plantas,
nas suas folhas, flores, no pélen, nos frutos e nas sementes, as
quais sdo apresentadas neste trabalho.

2 — MATERIAL E METODO

Por falta de espago para cultivar todas as plantas sobreviventes
dos tratamentos, fez-se um desbaste nos “seedlings” em desenvol-
vimento; 188 plantinhas foram sclecionadas pelas caracteristicas
morfoldgicas, abrangendo exemplares de todos os tratamentos.

Inicialmente, as plantas foram classificadas em varias cate-
gorias (N, P, P*, Pt¥ pt++ P*++++) " de acordo com a maior ou
menor alteragdo causada pela colquicina, em comparagdo com as
que n3o haviam sido tratadas (quadro 1) . Posteriormente essas
classes puderam ser reduzidas a trés somente:

a) Normais (N) — plantas cujo aspecto se assemelhava ao
das ndo tratadas, ou melhor, dos tratamentos com agua;

b) Levemente afetadas (P e P*) — plantas com caracteristicas
polipléides pouco acentuadas;

c) Muito afetadas (P*+, Pt++ P++++) — plantas notada-
mente modificadas, com as caracteristicas de poliploidia muito
acentuadas.

Por ocasido do florescimento, o pélen foi observado quanto 3
regularidade de seu tamanho e 4 porcentagem de “grios vazios”,
numa amostra de 60 plantas distribuidas pelas trés categorias, e
procurando representar diferentes tratamentos (quadros 2, 3 e 4) .
Para cada planta foram preparadas cinco ldminas correspondendo
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a cinco flores, utilizando-se na preparagdo de cada limina apenas
uma antera, para que ndo se perdesse a possibilidade de um fu-
turo fruto. O polén foi classificado como regular (R) quando a
variagio do seu tamanho era a admitida como normal e como
irregular (I) quando essa variagio era grande, causada pela pre-
senca de grios muito grandes e grios muito pequenos. A por-
centagem de grios vazios foi baseada em contagens de 200 grios
por ldmina. Na maior parte dessas plantas foram feitas também
algumas observagGes sobre a microsporogénese.

Medigoes de pélen foram feitas em oito plantas de aspecto
normal, com 2n=24 cromossomos, ¢ cujo pélen havia sido classi-
ficado como regular (R), e em igual nimero de plantas “muito
afetadas”, com 2n=48 cromossomos ou quimeras do tipo 48-96 ¢
de pélen irregular (I) . Para cada planta foram medidos 50 grdos
de pélen, ¢ um grafico foi construido, reunindo o total de medi-
¢oes de cada grupo de plantas (figura 2) .

Os frutos de todas as plantas afetadas e uma pequena amostra
dos frutos produzidos pelas normais tratadas e ndo tratadas pela
colquicina foram colhidos e pesados. Frutos de pesos equivalentes
de plantas tetrapldides e diploides foram comparados quanto ao
nimero de sementes (quadro 5) .

3 — RESULTADOS

As principais alteragdes constatadas como resultado da agdo
da colquicina foram: tamanho maior das folhas, as quais se mos-
traram ao mesmo tempo 'mais pilosas, eretas, de nervuras mais
grossas € com os recortes do limbo mais acentuados (estampa 3);
engrossamento do caule e encurtamento dos internédios, carater
que, aliado a menor ramificacio, fez com que as flores ficassem
mais aglomeradas na planta; gigantismo de todas as partes da flor:
calice bem mais volumoso, de sépalas mais curtas e espessas; ova-
rio, pétalas, anteras, filetes, estiletes e estigma também considera-
velmente avolumados (estampa 4) . Nem sempre tais caracteristi-
cas estavam reunidas no mesmo individuo; certas plantas se sobres-
saiam mais pelo aspecto da folhagem e da ramificagdo menos in-
tensa que a das normais; outras chamavam a atengio desde o ini-
cio pelo tamanho gigante das flores produzidas, apesar de estarem
atrasadas no desenvolvimento geral, ¢, finalmente, algumas plantas
se apresentavam muitissimo afetadas, quase anis, de folhas extre-
mamente coridceas ¢ deformadas, com pequeno numero de flores.
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No quadro 1 encontra-se o total de plantas classificadas de
acordo com o grau das modificagbes apresentadas: um maior nu-
mero de plantas (122) foi enquadrado na categoria das normais, e
apenas 60, nas outras classes. Das plantas afetadas, 41 pertencem
aos tratamentos de sementes em germinagdo, sendo que nos tra-
tamentos com as concentracoes 0,2% e 0,4% localiza-se a maioria
das “muito afetadas” (P++, P+++, pr+i++)

Como decorréncia da poliploidia ha formagio de pélen de ta-
manho maior e mais irregular, além de quantidade relativamente
mais elevada de grios vazios (estampa 2 — C e D) . As plantas es-
colhidas para estudo do pdlen e os resultados das observactes estdo
nos quadros 2, 3 e 4; pode-se dizer que hd uma associagio bem es-
treita entre a regularidade do pélen e a categoria da planta. Assim,
pois, em quase todas as plantas normais (N) observou-se pdlen
regular (quadro 2) com algumas poucas excegbes; nas muito afe-
tadas (P**, P*++ e P***+) a irregularidade do pélen é quase
uma constante (quadro 4), com apenas uma excecio (pl. 44);
finalmente, na categoria das levemente afetadas (P e P*), os re-
sultados sdo variados, tendo-se constatado plantas com pélen regu-
lar, outras com pdlen irregular e, as vezes, os dois tipos de pélen
no mesmo individuo (quadro 3) .

A irregularidade do pélen, entretanto, ndo é do mesmo grau
para todas as plantas e as vezes nem para as flores da mesma
planta.

A amplitude de variagao ¢ grande, encontrando-se desde graos
muito pequenos, menores que os das dipldides, até grios gigantes.

Quando se analisam as porcentagens de pélen vazio nas dife-
rentes categorias de plantas, observa-se que, de um modo geral,
grande quantidade de pélen vazio corresponde a pélen irregular.
Ha, porém, muitos casos de flores comr pélen regular e alta porcen-
tagem de vazios, ¢ flores com pélen irregular com baixa porcenta-
gem de vazios.

As células-maes de poélen indicaram que as plantas aparente-
mente normais € provenientes de diferentes tratamentos tinham
2n=24 cromossomos, da mesma forma que as ndo tratadas pela
colquicina (quadro 2); das plantas classificadas como P ou P*,
umas eram dipldides, outras quiméricas ao nivel 24-48 e outras eram
tetrapléides com 2n=48 cromossomos (quadro 3) . Entre as clas-
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Quabro 1. — Numero de plantas de berinjela classificadas nas diferentes
categorias admitidas de acordo com o aspecto morfoldgico, provenien-
tes de tratamentos com colquicina

Numero de plantas das diferentes categorias

Tratamento
das Afetadas
sementes Normais
P | P+ | P++ | P+++4 P++++ Total
|

ANnTES DA GERMINAGAO
Agua ........... 21 0 0 0 0 0 0
Colg. 0,05% .... 29 0 0 0 0 0 0
Colg. 0,1% ..... 13 0 0 0 0 0 0
Colq. 0,2% ..... 17 0 2 0 0 0 2
Colq. 0,4% ..... 6 0 2 0 1 1 4
Colg. 0,6% ..... 5 1 2 2 0 1 6
Total .......... 91 1 6 2 1 2 12

EM GERMINAGAO
Colg. 0,1% .... 16 2 4 0 1 0 7
Colg. 0,2% .... 1 2 0 5 8 2 17
Colg. 04% .... 4 1 3 2 5 0 11
Colg. 0,6% .... 7 1 4 1 0 0 8
Total .......... 28 6 11 8 14 2 41

Att A GERMINAGAO
Colg. 02% .... 2 0 2 1 0 0 3
Colg. 04% .... 1 1 4 3 1 1 10
Total .......... 3 1 6 4 l 1 1 13
Total Geral ... 122 ’ 8 I 23 14 l 16 5 66
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Quabro 2. — Resultados do exame do pdlen e dos microsporécitos em plan-
tas de berinjela de aspecto normal (N)

Aspecto % de pdlen Nro de
Tratamento Numeragéo do pdlen vazio * Cromos.
da planta nos micros-
R I Alta Baixa pordcitos
| [
ANTEs DA GERMINAGAO
Agua .......... | 50 ..... + + + 2n = 24
oA 51 ..... -+ -+ —
Y. 52 ..... + + 2n = 24
T 122 ... -+ 4 + _
Y. 123 ..... -+ + + on = 24
Colgq. 0,05% ... 18 ..... + + + + 2n = 24
Colg. 0,1% .... 53 ..... + + —
T 54 ..... + + —
Colg. 0,2% ..... 37 ..., + + —
T L. 571 ..... + + + 2n = 24
T 58 ..... —+ + 2n = 24
Colg. 04% .... 4 ..., + + —
Colg. 0,6% .... 29 ..... + + + —
O 45 ... -+ + —
Ex GERMINAGAO
Colq. 0,1% .... 39 ..... + + —
T 31 ..... -+ + —_
Colq. 0,2% ... 35 ..... + + + -
Colg. 0,4% ..... 8 ..... + + + 2n = 24
Colg. 0,6% .... 13 ..... + + + -+ 2n = 24
Art A GERMINAGAO
Colg. 0,4% ..... 111 ... -+ + 2n = 24

(*) Alta — > 15%; Baixa — até 15%
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Quapro 3. — Resultados do exame do pdlen e dos microsporéeitos em plan-
tas de berinjela “levemente afetadas” pela colquicina (P e P+)

Numera- Aspecto % de pélen N.° de cromos.
Tratamento I ¢éo da do pdlen vazio” nos micros-
planta R I Alta Baixa pcrocitos
|
ANTES DA GERMINAGAO
Colq. 0,2% 118 + + on = 2448
. 119 ..... + + + 2n=24
o 20 ..... + -+ -+ 2n=24
Colq. 0,4% 46 ..... + + + —
T 43 ... + + + + =24
Colq. 0,6% 87 ..... + + —
T 88 ..... + + n=24
EMm GERMINAGAO
Colg. 0,1% 30 ..... + + —
L 65 ..... + + on=48
LA 115 ..... + + an=48
Colg. 02% .... | 82 ..... + + 4+ an=24
Colg. 0,4% 40 ..... + + + -+ 2n = 2448
O 49 ..... + + 2n=24
Colq. 0,6% i) S + + + + 2n=24
A 84 ..... + + + -
r . 106 ..... + + 2n = 2448
At A GERMINAGAO
Colq. 0,2% 72 ..... -+ + + 2n = 2448

(*) Alta — > 15%; Balxa — até 15%
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Quabro 4. — Resultados do exame do poélen e dos microsporéeitos em plan-
tas de berinjela “muito afetadas” pela colquicina(P++, P+ ++, P+ ++ +)

Numeraciao Aspecto % de pélen N.° de cromos.
Tratamento da do pdlen vazio * nos micros-
planta R 1 Alta Baixa pordécitos
|
ANTES pA GGERMINAGAOQ
Colg. 0,4% ..... oL, + 1 2n—48 e 4896
Colg. 0,6% ..... 34 ..... + + | 2n=24 e 48
T L 4 ..., -+ + + 4+ | 2n=24 e 48
T L. 100 ..... + + —
Em GerMiNaGio
Colq. 0,1% ..... 144 ... + + 2n=48
T ..., + + + | 2n=48
Colq. 0,2% ..... 2 ..., + + + —
T L. 3 ... + + + | 2n=48 e 96
T L. 5 ..... + + 2n=48
o T ... + + —
S 68 ..... + + + | 2n=48
o 89 ..... + + 2n=48
T 95 ..... + + 2n=48
L. 112 ..., + + 2n=48
o 113 ... + ! + | 2n=48
Colg. 04% ..... 41 ... -+ + + | 2n=48
L ({1 + 4+ | 2n=24e48
o 99 ..... + + 2n=48
Colq. 0,6% ..... 97 ... + + —
AtE A GERMINAGAO
Colg. 0,4% ..... | 139 ..... + + + | 2n=48

(*) Alta — > 15%; Baixa — até 16%
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sificadas como P*+ e P*** a poliploidia estava mais generaliza-
da, tendo-se encontrado plantas com 2n=48, plantas quiméricas
ao nivel 24-48 ¢ em alguns casos ao nivel 48-96 (quadro 4) . Nas
plantas P**** que eram quase anis, os poucos botdes examina-
dos ndo permitiram a contagem dos cromossomos, mas indicaram
a possibilidade de serem octopléides, a julgar pelas irregularidades
na meiose € pelas tétrades enormes e anormais.

Nos microspordcitos diploides constatou-se a formagio de 12
bivalentes na primeira metéfase, bem como anafases regulares (es-
tampa 1 — B e D); nos tetraploides observaram-se metafases com
alguns tetravalentes e monovalentes, separacdes desiguais, além de
cromossomos retardatarios nas anafases (estampa 1 — A e C) . Nas
células-mdes octopldides, foi dificil distinguir as fases meibticas,
devido ao elevado grau de irregularidades.

Os microspordcitos correspondentes aos diferentes niveis de
ploidia sdo.também de diferentes tamanhos (figura 1-A e B) ; alids,
certas quimeras foram em alguns casos identificadas pelas dimen-
soes das tétrades produzidas, sendo que as de nivel mais alto (2n=
96) eram gigantes € muito anormais (estampa 2-B) . Os dois niveis
de ploidia ocorreram as vezes em botdes diferentes, outras vezes
no mesmo botdo, e ainda na mesma antera (estampa 2-A) .

Uma vez que as plantas foram deixadas a livre polinizacio, a
produgio de frutos das tetrapléides dentro da casa de ve-
getacdo fol muito prejudicada, pois, devido a posigio ereta das
flores, elas dependiam dos insetos para a polinizagdo. Os frutos
tetraploides obtidos provieram, portanto, de plantas.em canteiros ao
ar livre, apresentando-se mais arredondados que os dipl6ides (estampa
5-A) .\No quadro 5 acham-se os dados relativos ao peso desses fru-
tos e ao numero de sementes de cada um; os mesmos dados obti-
dos para vinte frutos dipléides de pesos mais ou menos equivalen-
tes aos dos tetrapldides mostram que estes dltimos produzem mui-
to menos sementes por fruto (estampa 5-B); embora sejam encon-
tradas muitas sementes malformadas, as dos tetraplédies sio maio-
res e em geral mais pesadas (estampa 5-C) .

4 — DISCUSSAO E CONCLUSOES

A separagio de plantas polipléides apés tratamento com col-
quicina pode ser feita de diversas maneiras: diretamente, pela de-
terminagio de cromossomos em raizes, em células-maes de pélen
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Ficura 1. — Berinjela: Campo de vdrios microsporécitos em PII: A — planta
dipldide x 610; B — planta tetrapldide x 550.

ou em qualquer outro tecido da planta, ou indiretamente, pela
comparago morfolégica das plantas, observagdo dos estomas, do
pélen etc. O critério a ser adotado depende do material, do méto-
do de tratamento empregado e das possibilidades pessoais de reali-
zagdo das observacoes (4, 6, 15, 18) . No caso presente a sclegdo
baseou-se no aspecto morfoldgico das plantas, sendo que numa
parte destas fez-se também a analise do pdlen e do namero de
CIOMOSSOMmos .

A determinagio do numero de cromossomos em um certo
nimero de plantas permitiu tirar as seguintes conclusges:

a) As categorias estabelecidas com base nos caracteres morfo-
logicos visiveis dao razoavel indicagdo dos possiveis poliploides.
De fato, todas as plantas consideradas normais eram dipldides (qua-
dro 2); quase todas as classificadas como “muito afetadas” mos-
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Quapro 5. — Niumero de sementes produzidas por frutos dipldides e tetra-
pléides de berinjela de pesos equivalentes

Frutos Dipldides Prutos Tetraploides
Numeracio
do fruto Peso do Nimero de Peso do Nimero de
fruto sementes fruto sementes
g g

1 456,5 1905 5440 83
2 e 429,0 2231 438,0 55
3 . — —_ 42410 67
4 . 401,1 1618 410,0 204
5 i, 399,0 1611 400,0 225
6 ..., 385,1 1732 389,5 192
Y 371,3 2170 3745 260
. 375,5 2467 364,7 40
9 340,0 1407 354,1 152
10 ... — — 346,1 205
| 322,5 1464 332,7 380
12 ..., — —_ 325,0 179
13 ... 306,4 1360 311,5 30
4 ... —_ — 301,3 27
15 ..o 282,5 1512 271,5 20
16 ... ........ 263,9 670 265,5 128
7 . 262,2 1826 — —
8 . 255,0 2030 251,9 75
19 ..., 222,5 574 222,5 70
20 L., 176,6 2044 167,5 162
21 .l 1575 514 160,8 45
22 ... 154,0 1412 1454 147
23 138,5 668 - B
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travam-se poliploidizadas (2n=48) ou quiméricas ao nivel 48-96
e somente trés delas eram quiméricas ao nivel 2448 (quadro 4);
na classe intermedidria, das “levemente afetadas”, trés tipos de
plantas estavam representados: dipléides, tetrapléides e quiméricas
ao nivel 2448 (quadro 3) .

b) O tamanho do pdlen, usado satisfatoriamente para sepa-
racdo de tetrapléides em outras plantas (3, 5, 9, 18), ndo se mos-
trou aqui um bom critério, havendo tetrapldides com médias tio
baixas como as dipléides. Quando analisadas em conjunto (figura
2), porém, as oito plantas tetrapléides se caracterizaram por uma
média mais alta que a do grupo das dipléides, com coeficiente de
varia¢do bem mais elevado (3) .
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TAMANHO DOS GRAOS DE POLEN EM DIVISGES DA OCULAR
F16URA 2. — Conjuntos das medicbes de 400 griaos de podlen de oito plantas normais

de berinjela, e de igual numero de oito plantas “muito afetadas” pela
colquicina.



MEDINA & OUTROS
Set., 1972 POLIPLOIDIZACAO EM BERINJERA II. 301

¢) A variagdo do tamanho do polén segundo a qual ele foi ca-
racterizado como regular ou irregular é uma indicagdo bastante se-
gura na selecdo dos provéveis polipléides; segundo esse critério uma
tnica planta (pl. 118 — quadro 3) seria desprezada e apenas trés
seriam erradamente selecionadas (pl. 18, 8 e 13 — quadro 2) .

A constante associagio de plantas tetrapléides ou quiméricas
com polen irregular, observada no quadro 4, permite supor que
quase todas as plantas classificadas como “levemente afetadas”,
constantes do quadro 3, fossem também quiméricas; o fato de se
ter encontrado nas plantas 119, 43, 82 e 71 sempre 2n=24 se de-
ve a uma questdo de acaso ou a uma alta propor¢io de tecido di-
pléide. Por outro lado, seria possivel, tratar-se, nesses casos, de
outros efeitos da colquicina que ndo a poliploidizagdo (1, 2, 8, 14),
os quais teriam produzido um aspecto mais exuberante em tais
plantas.

A porcentagem de pdlen vazio é uma caracteristica um tanto
variavel, e ndo se observou uma completa associagio entre pélen
regular e baixa porcentagem de vazios ou entdo entre pélen irre-
gular e alta porcentagem de vazios; muitos casos discrepantes fo-
ram observados (quadros 2, 3 ¢ 4) . E bem possivel que, em de-
terminadas plantas, as irregularidades meidticas decorrentes da po-
liploidia sejam de forma a produzir pélen irregular, mas ndo va-
zio; ¢ possivel também que outras causas independentes da dupli-
cacio dos cromossomos produzam pélen desprovido de citoplasma.

A ocorréncia de microspordcitos dipléides e tretrapléides num
mesmo botdo ou numa mesma antera e a existéncia de pélen re-
gular e irregular em flores diferentes ¢ distribuidas ao acaso pela
planta sugerem a natureza mixopléide das plantas quiméricas obti-
das. Este tipo de quimera é comum em plantas tratadas com col-
quicina (1, 3, 10) .

Os resultados obtidos com os tratamentos com colquicina em
berinjela indicam que hé possibilidade de poliploidizacio nessa
planta em maior escala; alids, tetrapléides de berinjela foram obti-
dos por Tanaka (16), utilizando método diferente. Dos tetrapléi-
des obtidos por esse autor, os provenientes de uma determinada
variedade se sobressairam pela maior resisténcia a insetos (17) .
Portanto, novos tratamentos em outros cultivares aumentariam a
probabilidade de obter tetrapléides de interesse agrondmico.

Um dos problemas mais comuns encontrados em pesquisas
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desse tipo é a baixa fertilidade dos tetrapléides induzidos (7, 10,
13). As causas da fertilidade reduzida variam com as diferentes
plantas ¢ podem ser de natureza citolbgica, genética, fisiologica e
embrioldgica (13). O método de selegdo a ser empregado para au-
mentar a fertilidade nas geracoes sucessivas depende, pois, de quais
as causas em jogo.

POLYPLOIDIZATION IN EGG-PLANT (SOLANUM MELONGENA L). II
— OBSERVATION IN PLANTS RESULTING FROM COLCHICINE
TREATMENTS

SUMMARY

The observations on several morphological characteristics made on
plants derived from treatments of seed with colchicine in the egg-plant
(Solanum melongena L.) led to separation of a reasonable number of
possible polyploids.

Chromosome number determined in P.M.C. indicated the existence of
tetraploid plants, chimeric plants at level 24-48 and at level 48-96 beside the
diploid normal ones.

In a certain number of plants representing the different treatments, it
was found an almost perfect association between tetraploidy and chimeric
condition of the plants at one side and irregular size of the pollen at the
other side; such an association was not found when the amount of empty
pollen was analysed.

The tetraploid fruits produced low number of seeds which were not
uniform in size but were larger and in general heavier than the diploid ones.
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A e C — planta tetraploide. A — metafase I: vista polar mostrando alguns tetra-

valentes; C — anafase I, com cromossomos retardatarios. B e D — planta di-
pléide. B — metafase I: vista polar com 12 bivalentes; D — anafase II.x 1315
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A — Tétrades de uma antera quimérica ao nivel 24-48. x 5100; B — tétrade anor-
mal de planta quimérica ao nivel 48-96. x 3600; C e D — péblen de planta
dipléide e de planta tetrapléide, respectivamente. x 121.
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Flores: A dipléides; B tetraploides
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Inclusbes intranucleares causadas pelo VMAS em salsio selvagem (Apium gra-
veolens L.). Testes de coloracio em cortes transversais de folha: A, B —
Hematoxilina férrica; C — Ninidrina-Schiff; D — Feulgen; E, F — Verde-
-de-metila-pironina.






