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II. FORMAS POLIPLOIDES OBTIDAS
E. A. Graner ()
INTRODUCAO

Em publicagdo anterior (4), pudemos constatar, por meio de anélise
estatistica pormenorizada, que plantas de mandioca, tratadas pela col-
chicina, formaram dois grupos, com relagdo & média do didmetro maior
dos estbmatos : um grupo com a média igual a 30,6 micra e ocutro com
a média igual a 40,7 micra. A média do didmetro maior dos estdmatos
nas plantas controles foi igual a 29,2 micra. Adiantamos, entdo, naquele
trabalho (4), que talvez estivéssemos de posse de um grupo de plantas
polipldides produzidas experimentalmente pela colchicina.

Agora, depois do estudo pormencrizado da morfologia das plantas
e da determinagdo do nlmero de cromosémios, apresentamoes, alem da
descrigdo do método usado, a confirmagdo daquele fato.

MATERIAL E METODOS

Estacas de mandioca da variedade Vassourinha Paulista foram obtidas
da Fazenda Modelo da Escola “'Luiz de Queiroz''. Infelizmente, néo foi
possivel obter estacas de um 86 clone e, parece-nos agora, depois dos
estudos realizados, que o material fornecido era formado por clones
diferentes. As estacas representavam, porem, a variedade Vassourinha,
que vem sendo grandemente cultivada em nosso Estado, e com a qual,
portanto, pareceria mais razoavel iniciarmos as observagbes sobre o
efeito da colchicina na producdo de formas polipléides desta planta, até
agora ndo cbservadas (2, 5).

(*) Da Escola Superior de Agricﬁltura “Luiz de Queiroz'’, Universidade de Sao Paulo,
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As estacas, medindo cerca de 20 cm, foram plantadas em vasos
de barro, de 22 cm de altura por 26 c¢m de boca.

Estes vasos foram conservados em canteiros de areia, molhados dia-
riamente, e as estacas, apds um més da plantagdo, possuiam j& brotagdo
suficiente para o inicio do tratamento. Foi sempre deixado o broto prin-
cipal da estaca (o mais vigoroso) e arrancados os demais. Os vasos foram
transportados para laboratério e ai iniciado o tratamento, com solugdes
de colchicina a 0,504 e 10f, aplicadas na parte terminal do broto, por
meio de um peguenino pedaco de algoddo, que ficava mantido preso
por enitre as pequeninas folhas que iniciavam o desenvolvimento. Das
plantas tratadas, vinte receberam a solugdo a 0,595 e vinte a solugdoe
a 104 ; dez plantas ficaram para controle, cinco das quais receberam
um pedacinho de algoddo embebido em dgua. Durante 8 dias, as plantas
permaneceram em laboratério, sendo examinadas diariamente. A-fim-de
que o algoddo ndo ficasse muito seco, era sempre molhado com as solu-
¢bes ou agua, duas a trés vezes ao dia. Apbs oito dias de tratamento,
o algodio foi retirado e as plantas removidas para a estufa, sendo os
vasos novamente enterrados em canteiros de areia. O desenvolvimento
apbs o tratamento foi bastante irregular. As plantas tratadas permane-
ceram, cerca de um més, paralisadas, enquanto as plantas controles se
desenvolviam rapidamente, como se pode ver nas figuras 1 e 2. Quarenta
dias apds o tratamento, as plantas controles, bem como algumas tratadas
foram removidas para canteiros, fora da estufa : 12 plantas do tratamento
0,5%, 8 do tratamento 19 e 9 plantas controles, uma tendo morrido na
estufa. Como j& mencionamos em outra publicacgdo (6), as plantas de
mandioca sdo muito sensiveis & reducdo de luz, ndo podendo, assim, ser
mantidas na estufa sendo o tempo necessdrio para que a probabilidade
de perda se tornasse menor. As restantes plantas tratadas apresentaram,
na estufa, desenvolvimento muito irregular. Logo gue estas se mostravam
em condigdes, eram tambem removidas para os canteiros. Os pormenores
do tratamento podem ser melhor observados no quadro . Mais ou menos
um més depois de transplantadas para canteiros, foi necessério remover
os brotos terminais de quase todas as plantas, tratadas ou ndo, devido
a um forte atague pelas moscas dos brotos novos, Tonchaea pendula
Bezzi e Atherigona excisa Thom. FEsta operacdo foi repetida durante
alguns dias, atrasando, porisso, o desenvolvimento das plantas e fazendo
com que a brotagdo se tornasse bastante irregular. Durante o tratamento,
e principalmente durante a permanéncia das plantas em vasos, na estufa,
fol necessdrio remover diariamente todos os brotos secundérios que
partiam das estacas, a-fim-de forgar o desenvolvimento dos brotos tra-
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tados. De acorde com o aue se observa pelo quadro I, a percentagem
de plantas alteradas, em ambas as solugdes, fol bastante grande. Todo
o resto do ciclo, que é aproximadamente de um ano, as plantas permane-
ceram nos canteiros, e al foram feitas todas as demais observagdes.

QUADRO I
TRATAMENTO DE MANDIOCA PELA COLCHICINA

Trans-
Tempo Nimero | Mortas planta-
Concen- de Com
- de pelo Que- das . .
tragdo trata- 4n | 8n qui- | Normais
plantas | trata- bradas para
em 05 | mento . meras
. tratadas | mento cantei-
{dias) oS
0,3 8 20 6 0 14 5 0 8 1
1,0 8 20 8 1 11 3 1 5 2

DETERMINACAO DO NUMERO DE
CROMOSOMIOS

Com trés meses de permanéncia em canteiros, as plantas forneceram
material para uma anélise do tamanho dos estbmatos, a cujos resultados
jd nos referimos anteriormente (4). Com cerca de 6 meses; as plantas
possuiam j& uma brotagdo regular, que permitiu a retirada de estacas
para uma determinagdc do niimero de cromosdmios. De cada planta
do canteiro foram feitas 3 estacas, que foram plantadas em vasos, e depois
fixadas as raizes novas. Das 25 plantas iratadas e iransplantadas para
canteiros, fizemos uma anélise do tamanho dos estématos em 22 delas,
deixando 3 ao lado, por terem tido crescimento muito retardado e per-
manecido na estufa por muito tempo, ndo estando, porisso, em condigbes
de ser comparadas com as demais. Das 22 plantas analisadas guanto
ao tamanho dos estbmatos, eliminamos, antes de proceder a contagem
do nlimero de cromosémios, 6 delas, que apresentavam o aspecto evi-
dente de plantas com guimeras, alguns galhos sendo semelhantes as
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plantas controles e um ou mais galhos apresentando-se com aspecto
alterado. O resultado da determinagdo do nGmero de cromosémios nas
16 plantas restantes estd contido no quadro 1I, estando ao lado do nlimero
de cromosémios o valor em micra do didmetro maior do estdmato e tam-
bem o aspecto morfolégico apresentado pelas plantas.

QUADRO 11
i v EM u DO )
NUMERO DA DIAMETRO ASPECTO NUMERQ DE
PLANTA MAICR DOS MORFOLOGICO CROMOSOMIOS
ESTOMATOS
1/4 31,3 Normal 36
1/8 28,8 Normal 36
05/12 29,8 Normal 36
1/1 39,8 Alterado 12
1/5 44 8 Alterado 72
1/6 42,4 Alterado 72
05/4 - 40,9 Alterado 72
05/6 41,9 Alterado 72
05/10 40,6 Alterado 72
1/9 37,3 Alterado 144
05/7 40,8 Normal 36
05/9 31,8 Alterado 72
1/3 42,3 Quimera 72
05/1 30,2 Quimera 72
05/8 29,7 Quimera 36
05/11 38,3 Quimera 72

Podemos verificar, de acordo com a separacdo feita no guadro II,
gue houve correlagdo muito pronunciada entre tamanho dos estdmatos
e numero de cromosbémios, bem como destes dois com o aspecto apresen-
tado pela planta. As trés primeiras plantas (1/4-1/8 e 05/12) tiveram,
como tamanho do didmetro maior do estdmato, um valor cuja média ndo
diferiu da do grupo cenirole; o seu aspecto morfoldgico foi tambem
idéntico ao das plantas controles e o nimero de cromosémios nio foi
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alterado. As sete plantas sequintes (1/1-1/5-1/6-05'4-05/6-05/10 e 1/9)
tinham como média deo difmetro maior dos estdmatos 40,7 micra, valor
bem maior, portanto, gue aguele do grupo de plantas controles: o
aspecto morfolégico destas plantas era tambem bastante diferente daquele
das plantas controles, conforme mintcias que serdo apresentadas a se-
guir, ¢ o namero de cromosémios tambem se alterou, duplicando nas 6
primeiras e quadruplicande na ltima. Na parte de baixo do quadro II
enconiram-se 4 plantas (1/3-05/1-05/8-05/11) que mais tarde se apre-
sentaram tambem com aspecto quimérico, tornando, porisso, ndo muito
segura a comparagdo entre tamanho dos estématos e nimero de cromo-
sbmios. A-pesar disso, apenas uma delas, a de n.° 05/1, ndo corres-
pondeu a correlagdo encontrada. As plantas n.°s 05/7 e 05/9, contidas
tambem no quadro II, foram as (nicas onde o tamanho do estémato nio
correspondeu ao numero de cromosémios, enquanto o aspecto mor-
folbgico das plantas correspondeu perfeitamente. Tendo aparecido
tantas plantas com quimeras, estas duas ndo devem ser tomadas como
excegdes, mas, sim, incluidas no grupe de plantas com guimera, donde
a dificuldade de se analisar essa correlacio.

Verificamos, assim, que a separagdo por nés feita preliminarmente,
guanto ao tamanho do didmetro maior dos estdmatos, foi bastante razoavel,
todas aquelas plantas com um didmetro maior, estatisticamente igual a
média 40,6 micra, excetuando-se as que se apresentaram mais tarde de
aspecto quimérico, tendo o nlimero de cromosdémios duplicado ou qua-
druplicado. O tamanho dos estdmatos pode, portanto, ser tomado como
bom indice da poliploidia, devendo-se, porem, levar em consideragdo,
as complicagdes que porventura surjam, quando se iratar de plantas
quiméricas, umas vezes perceptiveis, outras ndo. '

Nesta experiéncia, com poucas plantas iratadas, ndo parece razoavel
fazer um célculo da percentagem de alteragdo obtida, mas podemos dizer
que a mandioca responde satisfatoriamente ao tratamentio, o nimero
de plantas alteradas, no total, tendo sido bastante grande.

FORMAS POLIPLOIDES

Do tratamento das plantas de mandioca pela colchicina, cujo método
e determinacdo do nOimero de cromosdmios foram atrds relatados, obti-
vemos formas polipléides, tetrapldides e octoplbide, alem de plantas
quiméricas; uma observagdo, com mais minlcias, dessas plantas, tor-
na-se agora bastante interessante.
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I — Moriologia :

Conforme mencionamos atras, as plantas que foram tratadas, e se
apresentaram com aspecto morfoldégico modificado, tinham a base sub-
terrAnea normal dipléide, uma vez que o tratamento {oi aplicado na parte
apical de brotos de estacas. Observando-se as figuras 3 e 4, pode-se
notar a zona de transicdo dos dois tecidos. A figura 3 mostra a haste
principal de uma planta controle, e a figura 4 a haste principal de uma
planta alterada, podendo-se observar, perfeitamente, nesta Gltima figura,
um engrossamento, indicado pela flecha e correspondente & iroca de
tecidos produzida pela duplicagdo do nGmero de cromosémios.

As folhas das plantas, cujo nlimero de cromosémios ficou alterado,
se apresentam bastante diferentes das folhas das plantas controles.
A figura 30 mostra uma folha de planta dipléide e a figura 31 uma folha
de planta tetrapldide. As folhas das plantas tetrapléides sdo um pouco
menores e os seus lobos sdc muito mais largos. Qualquer saliéncia que
os lobos possuam no seu contorno se torna muito mais pronunciada nas
folhas das plantas alteradas. O alargamento dos lobos, principalmente
nas extremidades, faz com que a folha se diferencie muito das folhas
das plantas controles, tornande-se, porisso, um carater 6timo para iden-
tificagdo das plantas alteradas.

A figura 32 mostra uma folha de plantas obtidas do tratamento, e
que, a principio, foram tratadas como formas polipléides mais complexas.
Estas plantas podem ser observadas nas figuras 14 e 15 e, determinado
o nimero de cromosdmios, verificamos tratar-se de duplicacdo, o enruga-
mento produzido nas folhas sendo produzido provavelmente pela presenga
de tecidos dipldides, ficando a planta, portanto, quimérica.

Em cortes histolégicos, as folhas das plantas tetrapléides sdo muito
mais grossas, conforme dissemos em outra publicagdo (5).

Aos seis meses, as plantas obtidas do tratamento comegaram a flores-
cer, permitindo assim uma comparacdo entre as flores das plantas alte-
radas e as flores das plantas controles. A figura 33 mostra a flor feminina.
Ao lado esquerdo, esta ilustrada a flor de uma planta controle, vista em
duas posigdes. Ao lado direito, vé-se a flor feminina de uma planta tetra-
pléide. Pode-se observar perfeitamente que a flor feminina da planta
tetrapldide é muito maior. Na figura 34 temos uma comparagdo entre a
flor masculina : & esquerda, a da planta controle e & direita, a de planta
tetrapldide. O mesmo se pode dizer a respeito do aumento do tamanho,
em geral, salientando-se muito o aumento de tamanho das anteras na
flor de uma planta tetrapléide.



1942 BRAGANTIA 29

O florescimento das plantas tetrapléides foi normal em comparagdo
com as plantas controles. Os pormenores sobre florescimento de mandioca
podem ser vistos em outra publicagdo nossa (6). O que foi observado a
respeito das folhas e das flores das plantas tetrapléides, em comparagio
com as plantas dipléides, se aplica praticamente & comparagdo das folhas
e flores de plantas octoplbides.

Ao terminar o primeiro ano, as plantas encontravam-se no fim do
seu primeiro ciclo vegetativo. Em vista do ataque pela mosca dos brotos
novos, elas se apresentavam ramificadas muito irreqularmente. Em plan-
tagBes comerciais é costume deixar o arrancamento das plantas para
depois do segundo ciclo vegetativo, que abrange, ao todo, 18 meses,
por se obter assim uma produgdo muito maior, muitas vezes duplicada,
com muita redugdo dos tratos culturais no segundo ciclo. Para o nosso
fim, ndo havia conveniéncia em deixar as plantas obtidas para ser arran-
cadas depois do segundo ciclo, pois, como j& dissemos, elas possuiam
uma parte aérea tetrapléide e uma base subterranea dipldide. Era mais
interessante, portanto, arranca-las no final do seu primeiro ciclo vegeta-
tivo, a-fim-de se propagar vegetativamente a parte aérea e assim se
obterem individuos totalmente tetrapldides.

A produgdo de raizes das plantas quiméricas, cbtidas pelo tipo de
tratamento empregado, foi ainda satisfatdria. As figuras 5 e 6 mostram
a produgdo de duas plantas controles. As figuras 7 e 8 ilustram a produ-
¢do de duas plantas com a parte aérea tetraplbide e base diplbide, e a
figura 9 mostra uma planta cuja parte aérea era octopldide. Em todos
0s casos, as raizes se apresentam completamente deformadas, por terem
tido um desenvolvimento inicial em vasos. Uma vez que as primeiras
raizes emitidas pelas estacas sdo j& as raizes que se comportam como
orgdos de reserva, qualguer obstdculo que impeca o seu desenvolvimento
normal faz com que elas se tornem deformadas, deformacgdo esta que
persiste depois do seu engrossamento. A produgdo das plantas com
parte aérea tetrapldéide e raizes dipldides, se bem que inferior agquela
das plantas dipldides controles, ainda foi satisfatéria, o mesmo ndo acon-
tecendo com a planta com raizes dipldides e parte aérea octoplbide.
O desequilibrio aqui parece ser tal que ndo permite mais uma formagdo
razoavel de raizes de reserva.

Arrancadas as plantas, foram entio preparadas estacas da sua parte
aérea, com as quais j4 tentamos realizar uma experiéncia preliminar
sobre produgdo de raizes em plantas tetrapléides, se bem que bastante
preliminar, pois o namero de estacas fornecidas por cada planta tetra-
pléide obtida pelo tratamento foi muitc pequeno. Foi necessério utilizar
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guase que todas as ramificagdes da planta, resultando disso estacas
muito irregulares.

As plantas tetrapldides foram tambem mantidas em canteiros, para
manutengdo das formas obtidas, e seu desenvolvimento pode ser obser-
vado nas figuras 10 a 13. A figura 10 mostra uma planta controle ¢ a
figura 11 uma planta tetrapléide, ambas plantadas no mesmo dia. Obser-
va-se, pelas figuras citadas, que o desenvolvimento da planta tetrapldide
& um pouco retardado, as diferengas quanto & forma da folha ficando
bem acentuadas. A figura 12 tambem ilustra uma planta tetrapléide
plantada dois meses antes que a planta da figura 11 e podemos verificar
que s6 com esta diferenca na plantagdo ela se apresenta mais ou menos
em igualdade de porte com a planta controle, mostrada na figura 10.
A figura 13 mostra uma planta octopldide, plantada na mesma ocasido
gue a planta da figura 12, podendo-se notar assim que o seu crescimento
é ainda mais vagaroso.

As figuras 16 a 18 mostram uma comparagéo entre plantas controles
e plantas tetraplbides e octoplbides, acs 6 meses. Na figura 16 encontram-
se duas plantas controles, e na figura 17, duas tetrapléides, todas mantidas
em canteiro. O aspecto geral das plantas é bastante diferente, apresen-
tando-se as plantas controles com uma vegetagdo mais abundante que a
das plantas tetrapldides. Pode-se observar que a forma das folhas permite
uma identificagdo facil das plantas tetrapléides, em comparagdo com as
plantas controles. A figura 18 ilustra uma planta octopléide. Suas folhas
sdo bastante semelhantes s das plantas tetraplbides, sendo, porem, um
pouco menores. As figuras 19 e 20 ilustram as mesmas plantas das figu-
ras 16 e 17, no tim do seu primeiro ciclo vegetativo. Enguanto nas plantas
controles, figura 19, duas hastes brotaram de cada estaca em cada plants,
nas plantas tetrapléides, figura 20, somente uma haste brotou em cada
estaca. No geral, as plantas controles teem uma tendéncia para formar
duas hastes principais ao passo que nas tetrapléides esta ocorréncia foi
até agora mais ou menos rara. As hastes das plantas tetrapléides sdo
um pouco mais grossas que as das diplbides.

Terminado o primeiro ciclo vegetativo das plantas polipléides
obtidas, elas foram arrancadas, a-fim-de dar uma idéia da producdo de
raizes. As liguras 21, 22 e 23 ilustram a produc¢do de trés plantas con-
troles, e as figuras 24, 25 e 26, a producdo de trés plantas tetrapléides.
As raizes mostradas nas figuras 25 e 26 apresentam-se um pouco defor-
madas, por terem as plantas respectivas permanecido durante algum
tempo em vaso, no inicio do seu desenvolvimento. Como se pode notar
nessas figuras, a variagdo individual & muito grande, fato este bastante
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comum a todos que conhecem o cultivo desta planta: Assim, em se tra-
tando de poucos individuos e, alem disso, cultivados em condigbes muito
especiais em canteiros, ndo hé possibilidade de se avaliar a produgio
comercial. As raizes das plantas tetrapléides cultivadas em canteiros
tiveram uma tendéncia para engrossamento, como mostra a ligura 29.
Nesta figura, a esquerda, v&-se a mais grossa raiz enconirada nas plantas
controles e, a direita, uma raiz das plantas tetrapléides, dentre as varias
que se apresentavam com a mesma grossura. A figura 27 mostra a
producdo de uma planta octopldide, e a figura 28 a produgdo de uma
planta quimérica, com folhas muito irrequlares, ilustrada nas figuras
14 ¢ 15. A produg8o de raizes nas plantas tetrapldides é ainda bastante
razoavel, enquanto que nas outras formas, octoplbides e guiméricas,
ndo é mais satisfatéria.

A experiéncia realizada no campo, com plantas tetrapléides e di-
pléides, foi tambam arrancada no fim do seu primeiro ciclo vegetativo
e l& ndo pudemos constatar um engrossamento das raizes, tdo pronun-
ciado nas formas letraploides cultivadas em canteiro. As plantas da
experiéncia de campo se desenvolveram muito irregularmente, pois
fizemos algumas repeticdes e para isso tivemos que aproveitar toda a
brotagdo de cada planta tetraplbéide obtida no tratamento, dando, natu-
ralmente, estacas muito irregulares. O desenvolvimento das plantas
tetrapléides no campo foi tambem retardado, sendo a brotagdo tambem
menor que a brotacdo das plantas diplbides ; elas apresentaram, porisso,
em média, uma producdo menor que a producdo média dos controles.
Os detalhes desta experiéneia, inclusive uma andlise circunstanciada
de produgéo e do conteudo, em amido, das formas dipldides e tetrapléides,
serdo dados em uma outra publicagdo. Possuimos agora um ndmero
razoavel de estacas das plantas tetraplbéides para realizar uma experi-
éncia em melhores condigdes, principalmente no que se refere & unifor-
midade das estacas a serem empregadas.

II — Citologia :

A cilologia das plantas de mandioca ndo é muito facil de ser estu-
dada. Tratamos, em outra publicagdo (6), dos estragos causados na flor
masculina pela larva da mosca Teleocoma crassipes Aldrich, estragos
estes que podem ser de tal natureza a impedir o desenvolvimento com-
pleto das flores masculinas, dificultando, assim, muito os trabalhos de
cruzamento e tambem os citolégicos, uma vez que o atague se verifica
quando o botdo se encontra muito pequeno. As divisSes meibticas séo
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encontradas em botdes de cerca de 1,5 mm de didmetro, sendo neces-
sirio retirar as anteras por meio de uma binocular. Ao lado destas difi-
culdades, o tamanho dos cromosdmios é extremamente pequeno, o que
muito dificulta a sua observagdo.

A técnica utilizada foi diferente daguela por nés usada anterior-
mente (2). Empregamos para estas nossas observagdes unicamente o
método do carmim acético, lixando sempre os botdes em irés partes de
alcool para uma de acido acético. Em outro trabalho (6) pudemos cal-
cular aproximadamente o nimero de grdos de polen formados por uma
flor masculina e, tomando como base o mesmo nlimero de células-maes
presentes em cada saco polinico, isto &, 10 em cada um, teriamos 40
para cada antera e 400 para todo o botdo masculino, uma vez que se
encontram af 10 estames. Verificamos, assim, embora aproximadamente,
gue o numero de células-maes rroduzidas em cada botdo & muito pequeno.
Como nem todas elas se encontram no mesmo estado da divisdo meibtica
e, levando-se em conta que, pelo método do carmim acético, muitas sdo
perdidas, ficam muitas vezes numa ldmina apenas algumas células em
divisdo, nas quais nem sempre se podem enconirar figuras boas para
cbservagdo. Alem disso, as células-mdes sdo alongadas no sentido do
eixo do fuso acromético da primeira divis8o de modo que, no geral,
as células em metalase, que ficam na ldmina, apresentam uma vista
lateral desta fase da meiose, © que ndo permite, entio, uma anéllise dos
cromosdmios. Esta tem assim que ficar limitada as pouqguissimas células
que as veges apresentam uma metafase em vista mais ou menos polar.
A figura 35 ilustra uma metafase-anafase inicial de uma planta controle
dipléide, na qual se podem observar os cromosdmios mais em formas
de tetrades. O niimero af encontrado é 18, 36 sendo o nlimero diplbide
de cromosdmios das plantas controles. A figura 36 ilusira uma anafase
inicial de uma planta tetrapléide e as figuras 37 e 38, dois focos de uma
mesma anafase inicial em planta tetrapléide. Embora o nlimero dos cro-
mosdmios ndo pudesse ter sido determinado com exatiddo, podemos
observar a presenga de uni-, bi-, tri-, tetra- e polivalentes. Um grupo
polivalente muito elevado pode ser verificado no centro da figura 36.
Nas figuras 37 e 38 podemos observar, na parte superior, um grupo
tetravalente. A figura 39 mostra uma metafase de uma planta octopléide.
Esta foi a Gnica metafase em planta octopléide na qual conseguimos fazer
alguma observagdo. Mais de trinta unidades podem facilmente ser cons-
tatadas na microfoto citada, indicando assim tratar-se de vérios grupos
polivalentes, uma vez que temos uma metafase de uma planta octoplbide,
cuja forma diplbide apresenta 18 unidades na primeira divisdo meidtica.



1942 BREAGANTIA 33

A figura 40 mostra a proporgdo existente entre os cromosémios e a célula-
mde, gue é miuito grande, possuindo um didmetro de cerca de 75 micra.
O didmetro da metafase & aproximadamente 1/5 do didmetro da célula-
mae.

Uma andlise das tetrades formadas apés a divisdo meibtica encontra-
se no guadro III. Trés botdes examinados em plantas controles mostra-
ram sempre tetrades normais, conforme consta da parte inferior do refe-
rido quadro. Trés botbes de plantas tetraplbides, constantes da parte
superior do mesmo quadro, apresentaram, alem de tetrades normais,
muitas telrades com 5, 6, 7 e até 8 células, que se caraterizaram por
estarem presentes, no geral, 4 células grandes, as demais sendo muito
pequenas. O mesmo resultado encontrado nas plantas tetrapldides
encontra-se na forma octoplbide, no Gnico botdo que fol possivel exami-
nar. E interessante notar, sempre que haja mais células do que 4, que as
demais sdo muito pequenas, conforme se pode verificar pela figura 41.
Nesta figura estdo ilustradas as tetrades normais e algumas das outras
formas mais geralmente encontradas nas plantas tetrapléides e octo-
plbides.

QUADRO II1
POLEN
Néo Néo Muiio U
Formas Normais coloridos e | coloridos e e—nos de polen
menores deformados pequ normal
4n
A 139 22 — 7 82,7
B 131 26 3 4 79,9
C 213 55 3 17 74,9
Controle

a3 73 3 — 55,0
B 121 77 — — 61,1
C 203 175 1 —_— 53,6

As figuras 42 e 43 ilustram os grdos de polen encontrados nas formas
controle e tetrapldide, ndo tendo sido possivel proceder-se & sua analise
na forma octopléide, por motivos j4 citados anteriormente. O grdo de
polen das plantas tetrapléides & bem maior que o das plantas controles
(fig. 42), apresentando tambem muito mais variagdo guanto ao tamanho.
Correspondentemente as células muito pequenas formadas nas tetrades,
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encontramos, nos tetraplbides, grdos de polen muito pequenos, conforme
se verifica perfeitamente pela figura 43. Uma anélise destes grdos de
polen foi feita e encontra-se no quadro IV. Alem de grdos de polen que
se colorem normalmente, pudemos fazer mais trés classes : os que nédo
se colorem perfeitamente e sdo menores, os gue ndo se colorem e apre-
sentam-se deformados e os muito pegquenos. Nas plantas conlroles, em
trés botdes examinados (parte inferior do referido gquadro), pudemos
constatar, em média, apenas 500 de grdos de polen que parecem nor-
mais. As plantas tetrapléides, conforme ¢ exame tambem de trés botbes
cujos resultados se encontram na parte superior do guadro IV, apre-
sentarmn uma média de 709, de grdos de polen do tipo que chamamos
normal. Chamamcs aqui de normais os grdos de polen que se apresen-
tam bem colorides e bem formados, nada se sabendo socbre o compor-
tamento dos demais na polinizagéo.

QUADRO IV
NUMERO DE CE"ULAS NAS TETRADES

\ .
| 5 6 7 8
Formas J 4 4 grandes | (4 grandes (4 grandes {4 grandes
,‘ + 1 pequeno) | + 2 pequenos) | + 3 pequenocs) | + 4 peguenos)
|
|
4n 5
A 24 5 2 : 2 —
B 16 1G 6 7 1
C 39 31 19 4 2
- | _ S S A
8n
A 30 | 18 7 1 1
Conlrole
A 85 — — — —
B 97 — — — —
C 109 — — - —
RESUMO E DISCUSSAO
1 - - No presente trabalho apresentamos os resultados obtidos pelo

tratamento, com celchicina, de plantas de mandioca Vassourinha Paulista,
variedade grandemente cultivada no Estado de S3o Paulo.
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2 — O método aplicado foi descrito em detalhe, tendo sido empre-
gadas duas soluges de colchicina, uma a 0,594 e outra a 19, ambas
produzindo praticamente os mesmos resultados. Um resumo dos resul-
tados pode ser visto no quadro I.

3 -— Determinando-se o ntimero de cromosémios das plantas alte-
radas obtidas, constatou-se a presenca de plantas tetrapléides, octo-
pléides e quiméricas. Uma comparagdo entre o ntimero de cromosémios
e o tamanho do didmetro maior dos estdématos foi feita, e, apenas com
duas excegdes, verificou-se que existe uma forte correlagdo entre o
aumento do tamanho do didmetro maior dos estdmatos e o aumento do
nimero de cromosdmios. As duas excegdes encontradas nio parecem
ser de muito valor, pois o niimero de plantas com quimeras, achadas
apds o tratamento, foi muito grande.

Verifica-se, assim, que o tamanho do estdbmatoc pode, tambem na
mandioca, ser tomado como {ndice da poliploidia, devendo-se, porem,
levar em consideracdo as complicagdes que podem aparecer quando
se tratar de plantas guiméricas, encontradas frequentemente apds o
tratamento. Os resultados da comparagdo, inclusive a comparagdo com
a forma da planta, encontram-se no quadro II.

4 — Uma descrigdo morfolégica das plantas tetrapléides, em com-
paragdo com as dipldides controles, foi feita. Observou-se que o alarga-
mento dos lobos nas folhas das plantas tetrapléides faz com que estas
plantas possam ser identificadas com facilidade.

Em uma segregacgdo obtida na plantagdo de sementes da mesma varie-
dade que aqui foi tratada pela colchicina (7) obtivemos plantas cujas
folhas se aproximam bastante das folhas da forma tetrapléide. Assim,
parece possivel estabelecer-se um clone, a partir de sementes, cujas
folhas sejam bem semelhantes ds das plantas tetrapléides obtidas, com
os lobos mais largos, saliéncias na sua parte mediana muito pronunciada
e maior alargamento ainda na extremidade dos lobos (fig. 31).

Uma comparacdo entre flores femininas e masculinas de plantas
tetrapléides e controles mostrou que, nas formas tetraplbides, elas ficam
aumentadas (figs. 33 e 34).

No que diz respeito as folhas e as flores, 0 mesmo se aplica pratica-
mente as formas octoplbides, que teem um desenvolvimento muito vaga-
roso. Formas quiméricas, com folhas muito enrugadas, ligura 32, nao
chegaram ainda a florescer.

Fm se tratando de plantas cujo valor comercial reside na produgdo
de raizes, torna-se necessério notar aqui que as plantas obtidas pelo
tratamento sb sdo polipldides com referéncia a sua parte aérea, as raizes
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dos individuos tratados permanecendo, porem, dipldides. A producéo
nestas plantas quiméricas foi ainda possivel, conforme mostram as figuras
7, 8 e 9, as plantas com base dipldide e parte aérea tetrapldide produ-
zindo raizes um pouco mais finas que as plantas inteiramente dipldides
e controles, e as plantas com base dipléide e parte aérea tetrapldide
perdendo muilo na sua produgdo.

Da parte aérea das plantas polipléides obtidas, foram feitas estacas
no fim do primeiro ciclo vegetativo, as guais foram plantadas em can-
teiros e no campo, a-fim-de fornecerem uma idéia da producio. O desen-
volvimento dos individuos tetrapldides foi mais lento que o das plantas
controles dipldides. A producdo das plantas tetrapldides desenvolvidas
em canteiros foi satisiatoria, mais ou menos igual a das plantas controles
dipléides, porem com uma tendéncia a um engrossamento das raizes.
Na producédo obtida de plantas tetrapldides do campo ja o engrossamento
nao fol muito notavel, licando tambem a média de producéo abaixada
com relagdo a média de produgdo das plantas dipldides. Sobre a produ-
cdo das plantas tetrapldides ndo podemos, por enquanto, adiantar qualquer
conclusdo, pois as experiéncias de campo foram bastante preliminares
e livemos que utilizar 14 tedas as estacas que nos forneceu cada planta
tetrapléide obtida no tratamento. Assim, as estacas foram muito irregula-
res, pois tivemos que utilizar ndo sé a haste principal, mas tambem todas
as demais, até as mais finas, sem o que ndao lerlamos um nmero sufi-
ciente de estacas para realizar a experiéncia. Ndo vamos entrar agqui
nos detalhes dessa experiéncia de campo, que serdo relatados numa
outra publicagdo, juntamente com os dados da percentagem de amido
das formas tetraplbides e diplbides, mas os resultados obtidos ndo permitem
qualguer conclusdo a respeito da producdo. E muito conhecido o fato
de existir uma grande variagdo individual na produgdo da mandioca e
assim qualquer conclusdo tirada de poucos individuos ndo tem grande
valor, necessitando-se saber a producdo por area. Alem disso, foi obser-
vado que a ramificagdo das plantas dipldides parece ser bem maior
que a das plantas tetrapléides. Sendo assim, varias experiéncias devem
ainda ser realizadas, ndo s& quanto a producdo individual em média,
mas tambem quanto ac espacamento, pois, sendo as formas tetrapléides
menocres que as diplbéides, uma reducido do espagamento poderd muitas
vezes compensar grandemente qualquer perda gquanto a producgdo indi-
vidual em média, se esta de fato existir.

Apds relatar as dificuldades do estudo da citologia nas plantas
de mandioca, verificou-se, nas plantas tetrapléides, uma tendéncia muito
grande para a formagdo de grupos polivalentes na meiose, sendo fre-
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quentemente encontrados tri- e tetravalentes, ao lado de grupos poliva-
lentes mais elevados. Esta tendéncia para formar polivalentes foi aumen-
tada ainda na forma octopldide, na qual em vez de 72 unidades na pri-
meira metatase meibtica, pudemos constatar apsnas pouco mais de 30.

As formas controles formam depois da divisdo meibtica tetrades
normais, enquanto que as formas polipldides teem uma tendéncia para
formar tetrades com mais de 4 células, sendo interessante notar que,
alem das 4 células, que sdo grandes, se formam outras muito pegueninas,
possivelmente oriundas de cromosémios que se paerdem durante a divisdo.
Estas células vdo dar tambsem grdocs de polen de um tamanho muitissimo
pequenc.

Analisando a formagdo des gréos de polen, verificamos que, consi-
derando os que se colorem bem como normais e os restantes como anor-
mais, os controles dipldides da variedade Vassourinha somente apresen-
tam 53004 de polen normal, ao passo que esta percentagem fica aumentada
para 8007 nas formas tetrapldéides. Sem mais observagdes, poderemos
somente adiantar que possivelmente a forma dipldide aguil utilizada &
um hibrido estrutural, hipdtese esta que 6 apds um exame detalhado
em muitos individuos provenientes de suas sementes poderd ser con-
firmada.

SUMMARY

The methods used in obtaining polyploid cassava (HManihof wfilissima Pohl) by
colchicine treatmant were described in detail. Two sclutions of colchicine were tried, one
at 0.59%; and other at 1.09%, both giving identical results in producing many altered
plants.

The chromosome number of the altered plants was determined and la correlation
between chremosome duplication and increase of the major diameter of stcmata was found.
Size of stomata in cassava serves to identify poliploids individuals if the plant produced
by treatment is not & chimera, a very Irequent event in producing pelyploid cassava by
colchicine.

It was emphasized that the plants obtained by treatment were a type of chimera, with
the aerial part polvyploid and the subterranean base diploid. The development of poly-
ploid individuals obtained from the polyploid aerial part of the treated was analyzed. A
comparison between the tetraploid and the diploid control plants was made, the ectoploid
plant being too slow in development.

There are many groups of polivalents in the first meictic metaghase of the autopoly-
pleid individuals obtained. By an analysis of the polen grains it was assumed that the
diploid plant may be a structural hybrid.

The production of the tetraploid plants was computed preliminarly, other detailed
experiments involving spacing being necessary for estimating the commercial production,.
since the diploid produces more branched plants than the tetraploid ones.
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EXPLICACAO DAS FIGURAS

Figs. 1 e 2 — Pormenores do tratamento pela colchicina. Plantas com um més depois
de terminado o tfratamento: fig. 1, controle; fig. 2, planta tratada, com
um retardamento muito grande no desenvolvimento.

Figs. 3 e 4 — Pormenocres do tratamento : fig. 3, haste principal de uma planta con-
trole e, fig. 4, haste de uma planta tratada, mostrando a zona de transigio
entre a parte aérea tetrapldide e a parte basal diplbide,

Figs. 5 e 6 — Predugdo de duas plantas controles, ambas com raizes defeituosas, por
terem permanecido em vasos durante algum tempo do seu desenvolvimento
inicial.

Figs. 7 e 8 — Predugdo de duas plantas com parte aérea tetrapléide. Produgdo um
pouco diminuida e presentes os mesmos defeitos apontados acima.

Fig. 9 — Prcdugdo de uma rlanta com parte aérea octopléide. Produgio quase que ime
possibilitada pele desequilibric muito grande produzido por interagdo
entre parte aérea cctopléide e parte subterrdnea dipléide.

Fig. 10 — Planta centrole.

Fig. 11 — Planta telrapléide obtida de estacas tetrapléides e com a mesma idade da
planta da fig. 10. Desenvolvimento um pouco retardado.

Fig. 12 — Planta tetrapléide plantada com 2 meses de antecedéncia da planta da fig. 11.

Fig. 13 — Planta cctopléide, plantada na mesma ocasido que a planta da fig. 12. De-
senvolvimento muito lento.

Fig. 14 — Planta quimérica obtida, com folhas muito irregulares e com 72 cromosémios
na raiz.

Fig. 15 — Planta como a da fig. 14, vista por cima.

Fig. 16 — Duas plantas controles dipléides, aos 6 meses de idade.

Fig. 17 — Duas plantas fetrapléides, na mesma idade.

Fig. 18 - Planta octoplbide, tambem com 6 meses.

Figs. 19 ¢ 20 — As mesmas plantas das figs. 16 e 17, no fim do seu primeiro ciclo vege-
tativo (um ano).
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Figs, 21, 22 e 23 —— Produgdo de plantas ceontrcles dipldides, em canteiros.
Figs. 24, 25 e 26 — Producgdo de plantas tetrapldides, em canteiros. Defeitos na forma

da raiz, por se terem desenvolvido algum tempo em vasos.

Fig. 27 — Preducio de planta octopldide.

Fig. 28 — Preducgiio da planta mostrada na fig. 15.

Fig. 29 — Dilerenca de engrossamenio das raizes em plantas de canteirc. A esquerda,
raiz de planta dipléide. A direita, raiz de planta tetrapléide. Esie engrosea-
mento foi frequente nes canteiros, mas quase ndc foi enconitrado no camgo.

Fig. 30 — Folha de uma planta controle dipléide. (x 177}

Fig. 3] — Folha de planta tetrapléide. (x 1/7)

Fig. 32 — Folha de planta ilustrada na fig. 15. (x 1/7)

Fig. 33 — Flor feminina. A esquerda, vista lateral e polar de flor de uma planta centrole
dipléide. A direita, as mesmas vistas de fler de planta tetrapléide. (x 1,5)
Fig. 34 — Flor masculina. B esquerda, vista lateral e polar de planta dipléide. A direits,

as mesmas vislas de flor de planta tetrapléide. Notar o aumento de tamanhe
das arteras. (x 1,5).

Fig. 35 — Primeirz metafase-anafzze inicial de planta dipléide centrele. (x 2000)

Fig. 36 -— Inicic da primeira anafase meiética em planta tetrapldide. Nofar os grupos
polivalenles, principalmente um muito elevado no centro da figura. (x 2000)

Figs. 37 € 38 — Duas vistas de uma mesma primeira anafage inicial, mestrando grupos
bi-, tri-, e letravalentes. (x 2000)

Fig. 39 — Primeira metafase de planta octopldide. Peouce mais de 30 unidades sédo

visiveis, em vez de 72 que se deveriam formar. (x 2000}

Fig. 40 — Célula-mie em inicio da primeira anafase, mostrande a relagdo entre os
cromosdmios e a célula. (x 800)

Fig. 41 — Tipos de tetrades encontrados nas plantas tetra- e octopléides. (x 300}

Fig. 42 — Grios de polen de plenta controle. {x 80)

Fig. 43 — Grios de polen de planfa fetrapidide. (x 80)

Fig. 44 — 36 cromosbmios de plania dipléide. {(x 3000}

Fig. 45 — 72 cromosémios de plania tetrapléide. (x 3000)

Fig. 46 — 144 cromosémios de planta octopléide. (x 3000)
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