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A. Carvalho
e
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I — INTRODUCAO

Vérios tém sido os estudos realizados em térno de quimeras vegetais.
Estas sfio constituidas pela intima associa¢io de tecidos pertencentes a dois
ou mais gendtipos diferentes, possuindo o mesmo ou um ntmero diferente
-de cromossémios. Em alguns casos, o8 seus caracteres vegetativos sfo in-
termedidrios entre os dois tipos que se acham associados, e a propagacio
de t6das s6 pode ser efetuada por via vegetativa. As quimeras se tém ori-
ginado, espontineamente, na natureza, mas também podem ser obtidas
artificialmente. Quando autégenas, podem se originar -seja por mutagio
somética dos fatOres genéticos (quimeras genéticas), seja pela alteragdo
espontdnea do nimero ou distribui¢io dos cromossémios (1, 5,) (quimeras
citologicas). Hssas modificagies podem afetar a planta t6da ou apenas
parte dos tecidos. A obtenc¢éio de quimeras artificiais se deve primeiramente
a Winkler que, em 1907, as obteve por enxertia, denominando-as hibridos
.de enxérto (Propfbastarde) (9, 13). Estes hibridos de enxérto, criados, prin-
cipalmente, com algumas espécies de Solanfceas, sio obtidos enxertando,
sObre uma dada espécie, um garfo de outra espécie diferente. Pegado o
-enxérto, éste é cortado na regifo da unifo dos tecidos das duas .espécies
.distintas. Algumas das gemas adventicias, que af se originam, podem ‘se
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desenvolver em quimeras de varios tipos, isto é, periclinais,. seetoriais, me-.
riclinais ou em hiperquimera:, ou mixoquimeras {(mistura irregular de-
tecidos genéticamente diferentes) (1, 9). Mais recentemente; Blakeslee e-
seus colaboradores (2} e depois Satina e outros (9, 10, 11, 12) desenvolveram
um. outro processo de obtencdo de quimeras artificiais. em: Datura stramo-
nium, pela aplicacdo da colchicina em determinada fase do desenvolvimento
da planta. Essas quimeras, do tipo periclinal, se earaterizam. pela associagio
de camadas celulares com nimeros diferentes de cromossémios, miltiplos
de nmimero soméitico. O estudo detalhado dessas quimeras. permitin a
Satina e Blakeslee determinar, para a espécie Datura stramonium, com
bastante precisfio, o niimero de camadas geradoras responsiveis pela for-
macao, dos varios 6rgios da planta e, particularmente, qual a camada que:
mais ativamente coopera para a formacio dos diferentes tecidos de cada
um désses o6rgios (9, 10, 11, 12). Seria desnecessario acentuar a importincia
da aplicaco dessas quimeras nos estudos modernos de histogénese.

Em ecasos de acentuada instabilidade de certos gens em tecido somatico -
tem-se obtido verdadeiros mosaicos de plantas ou partes de plantas, que
foram também classificadas como quimeras, por néo passarem de uma asso-
ciagio irregular de tecidos genéticamente diferentes (hiperquimeras).

Cumpre notar que esta intima associagio de tecidos genotipicamente
diferentes, encontrados nos diferentes tipos de quimeras, ndo resulta numa
“contaminac¢do” mitua, pois cada um déles continua mantendo, estrita-
mente, a sua individualidade. Por ésse motivo, a propagagio sexuada de-
guimeras ndo tem sido possivel, porquanto os seus gmetos, que nas plantas.
superiores se originam de uma s6 determinada camada geradora (camada
subepidérmica ou segunda camada geradora), no geral sdo constituidos por
um 86 dos gendtipos associados (9).

No presente trabalho sfo apresentados os resultados preliminares ob-.
tidos com a andlise de quatro quimeras genéticas encontradas em. Coffea
arabica 1.. e que se originaram como consequéncia da instabilidade dos
alelos Na na, manifestada em algumas plantas em observagio (4). Apesar
de nfio se conhecer o nimero de camadas geradoras existentes nesta espécie,.
sfo propostas algumas hipoteses sdbre a provavel constituicio destas qui--
meras,

IT — INSTABILIDADE DOS ALELOS Ne ne EM COFFEA.
ARABICA L. |

Dos virios fatéres hereditirios de C. arabica L., em estudos na Secc¢do
de Genética do Imstituto Agrondmico (8), os alelos Na na sfo os tnicos
que mutam frequéntemente, no tecido somatico. Trata-se de um par de-
fatéres que, em estado duplamente dominante, é encontrado na variedade
bourbon e, em estado duplamente recessivo, na variedade nana. A forma
heterozigota determina os caracteres principa’s da variedade (hibrida) murta
(7). Fsses trés tipos de plantas sdo bem distintos quanto aos seus caracteres
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morfolégicos e as plantas nane raras vézes chegam a florescer e frutificar.
Krug (6) descreveu os primeiros casos de mutagbes somdticas nesses gen6-
tipos, verificando a formagio de galhos murta (Ne na) em plantas nana
(na na), galhos bourbon (Na Na) em plantas murta (Na na), finalmente, um
tnico caso de formacéio de um galho muria (No na) numa planta bourbon
(Na Na.). Carvalho (4) ampliou as observagdes j4 feitas s6bre o assunto,
descrevendo, em detalhe, mais trés casos de mutagdes somditicas désse par
de gens. No primeiro déles um exemplar da variedade nane produziu um
brdto ponteiro considerado bourbon. A mutagfo deu-se, aparentemente, da
condigdo duplamente recessiva para a duplamente dominante. Noutro
caso, um individuo nenae deu origem a um galho tipicamente murta (Na na).
O exemplar mais interessante era representado por uma planta nana que,
em épocas diferenfes, produziu ramos inteiros das variedades bourbon ou
muria, outras vézes a mutagio abrangendo apenas um par de f6lhas do
mesmo nd, umg Unica f6lba de um nod, a metade de uma ldmina de uma
folha ou ainda apenas uma pequena drea da ldmina foliar. Trata-se, pois,
de um verdadeiro mosaico de tecidos de 3 genétipos diferentes. Verificou
ainda ésse autor, que a dire¢fio mais frequente da mutacio é a da condigdo
recessiva para a dominante, tal como é o caso mais frequente entre os gens
mutdveis e que, pelo exame de progénies das variedades murte e nana, se
supde que o par de alelos Na na é estivel nas células sexuais. Ap6s a pu-
blicagio désse trabalho, vérias outras plantas nana com ramos mutados
murta foram encontradas. Cumpre notar que tddas as mutagdes somdticas
até hoje observadas ocorreram na parte ji lenhificada das plantas, em
virtude do desenvolvimento de gemas dormentes ou, talvez, adventicias.

IIT — ANALISES DAS MUTAGOES SOMATICAS nana — MURTA

1} Planta n.° 605 (Figs. 1 e 2)

A mutacio soméitica descrita por Carvalho (planta n.° 605) se encontra
transplantada em uma barrica de madeira, & meia sombra de um ripado.
Trata-se de uma planta nana (ne na), que dera origem, em 1939, a um ramo
lateral muria (Na na). A mutagiio de um alelo na para a condigio domi-
nante Na constitui uma das explicagBes para o aparecimento de um ramo
dessa natureza. Nestes Gltimos anos é&sse ramo mutado se desenvolveu
considerdvelmente, tendo mesmo sido podado vArias vézes para que o resto
da planta nane nio perecesse. Esta parte nana ainda nfo floresceu, apesar
de a planta ja ter 10 anos. O mesmo, porém, nfo ocorreu com 0 ramo mu-
tado, muria, que vem florescendo, abundantemente, desde 1941. Tendo
florescido nesse ano resolveu-se proceder A autopolinizagio artificial de
suas flores e efetuar cruzamentos com genétipos conhecidos Na Na, Na
na e nane. As classificagbes das mudas no viveiro, em 1942, derivadas
de sementes obtidas dessas polinizagles, forneceram os seguintes dados
(Quadro I) :
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QUADRO 1

RESULTADOS DAS AUTOFECUNDACOES E DOS CRUZAMENTOS COM A
MUTACAO SOMATICA nana —» MURTA

N.» DE PLANTAS
- X2 Observagdes
nand muria | bourbon .
(na na) | (Na na) | (Na Na) Totals
6 plantas nfio
605 (M. s. muria) auto- : classificadas
fecundado ........ 12 35 14 61 1,450 e 4 falhas
605 (M.. s. muria) X
1 ex(bourbon) ..:.. 0 42 40 82 0,048
605 (M. s. murta) X 5 plantas nédo
21-ex(murta) ..... 16 30 22 68 1,998 classificadas
605 (M. s. muria) x 6 plantas ndo
21-177 (nana) . ... 20 25 0 45 0,554 classificadas

X% da tabela P-5% nf = 2 (1:2:1) : 6,0
(3 nf =1(:1) :38

Verifica-se, pelos resultados obtidos, que as segregagdes encontradas
se ajustam bem 3as rela¢des esperadas de, respectivamente, 1 Na Na: 2
Na na: 1 na na para os casos de autofecundagfio e do cruzamento com
muria e na relagdo 1:1 nos casos de cruzamento com bourbon e nana.

Dos resultados dessa andlise se conclui que a segunda camada gera-
dora (subepidérmica), responsivel pela formagfio dos gdmetos, é, no galho
mutado, de constituigio Ne na, pois éstes se formam na relagio de 50%,
Na e 509, na. Pondo de lado a possibilidade de a planta original j4 ser
de constituigio quimérica, pode-se formular as seguintes hipéteses sdbre
a natureza da constitui¢do dos tecidos do ramo mutado:

a) Todos os seus tecidos foram afetados pela mutagio.

b) Apenas a segunda camada geradora foi alterada. Neste caso
dever-se-4 supor que esta camada também é responsivel pela morfologia
das fdlhas.

Infelizmente, como ocorre com a grande maioria das plantas nana,
a parte normal da planta n.° 605 ainda nio floresceu, o que teria dado
ensejo para se verificar se a sua segunda camada geradora também & de
constitui¢io na na ou, n'o caso de se tratar de uma guimera, da constituicio
Na na. Neste caso, a mutagiio ocorrida teria afetado as células de uma
outra camada, responsavel pela morfologia das félhas. ¥sta hipotese da
constituico quimérica da planta original 605 nio &, entretanto, provivel,
como se deduz do exemplo seguinte :
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2) Planta 21-201

Tiste cafeeiro nana foi obtido na descendéncia de uma planta muria
(n.° 21), em 1934. Trata-se de um exemplar tipico da variedade nana, que
também foi plantado em uma barrica de madeira, afim de ser estudado
convenientemente. Como acontece com raras plantas dessa constituigéo,
a de n.o 21-201 florescen um pouco em 1941, sendo efefuada, nesse ano,
a autopolinizacdo artificial de tddas suas flores. As sementes obtidas foram
semeadas em viveiro €, ag mudas classificadas, em 1943, deram 8 plantas
tipicas nana. Recentemente, em 1945, a planta 21-201 produziu um ramo
lateral do tipo murta, tal como aconteceu com a planta 605. Este ramo
ndo floresceu, razdo pela qual ainda n&c o pudemos estudar com detalhes.
O que se pode deduzir, porém, desde j4, é que, muito provavelmente, a
segunda camada geradora da planta original, é, neste caso, de constituigio
na ne, produzindo um tnico tipo de gimetcs. Cumpre notar que as f6lhas
da parte nana da planta 21-201 sdo iguais em forma e tamanho is da parte
nane da planta 605, o que faz supor que esta nio seja de constituigdo qui-
mérica, :

IV— ANALISE DA MUTACAO SOMATICA MURTA — BOURBON
(Na na —> Na Na)

Dois casos foram encontrados que representam, com grande probabi-
lidade, quimeras periclinais. Trata-se de duas plantas da variedade murta
(Na na) que deram origem a alguns ramos com folhas bem tipicas da va-
riedade bourbon (Na Na) (Figs. 3 e 4).

Ambas se acham localizadas num dos lotes de sele¢io de café em Cam-
pinas. A de n.> RP 101-19 apresenta, atualmente, a parte mutada (bourbon)
bem desenvolvida, ao passo que, na planta RP 103-17, o ramo bourbon foi,
por descuido, parcialmente destruido.

Para explicar a origem désses ramos bourbon em planta murfa, vérias
hip6teses poderiam ser feitas, tais como a de mutagio somdtica do fator
na para Na, a de uma segregacdio somética ou, ainda, da ocorréncia de uma
outra anomalia citolégica (deficiéncia, ete.). A primeira delas é, sem dd-
vida, a mais aceitdvel, por se ter j4 verificado vérios' outros casos de insta-
bilidade désse fator genético nos tecidos sométicos.

A anilise genética dessa mutacgfo somdtica fol iniciada em 1939, rea-
lizando-se, em 1942, novas autofecundacgdes artificiais e hibridagbes, com
o fim de confirmar os resultados obtidos na classificagio das mudas deri-
vadas das primeiras polinizagdes. '

1) Resultados das autofecundacdes

Durante as floradas de 1939 a 1942, as flores de varios ramos, tanto
da parte normal (murta) como dos ramos mutados (bourbon), dos cafeeiros
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RP 101-19 e RP 103-17, foram protegidos com sacos de papel para garantir
a autopolinizagio. Plantadas as sementes assim obfida«, respectivamente,
em 1940 e 1943, realizaram-se, a seguir, as classificagdes das mudas no
viveiro, obtendo-se os seguintes resultados (soma das duas geragdes) :

QUADRO N

RESULTADOS DA AUTOFECUNDACAO DE RAMOS NORMAIS (MURTA) E
MUTADOS (BOUERBON)

N.e DE PLANTAS

x’.!

nana murin | bourbon Totais

(na na) | (Nana) | (NaNa)| O
R.P.101-19 gP.Lrte normal (murta) .. 32 71 34 137 0,24
Ramos mutados (bourbon) 37 50 30 117 3,30
Parte normal {(murta) ... 18 32 20 70 0,63
R'P-1°3'17g Ramos mutados (bowrbon). 6 11 5 22 | 0,09
X? da tabela para nf = t5g’ gig

Verificou-se, pois, com surpresa, que também as sementes colhidas nos
ramos mutados, com téda aparéncia de bourbon, forneceram populagbes que
segregaram, em plantas bourbon, muria e nana, na proporgéio de 1:2:1,
exatamente como aconteceu com os lotes derivados de sementes colhidas
na parte normal (muria) das plantas.

2) Resultados de cruzamentos entre galhos normais e mutados
da mesma planta

Ao mesmo tempo que se autofecundaram artificialmente as flores destas
duas plantas, foram efetuades, na florada de 1942, alguns cruzamentos re-
ciprocos, na planta RP 101-19, entre galhos normais e mutados. Os resul-
tados foram os seguintes :

QUADRO 1II

RESULTADOS DOS CRUZAMENTOS ENTRE RAMOS NORMAIS (MURTA) E
MUTADOS (BOURBON)

N.e DE PLANTAS
X:’!
nanag murta | bourbon Totais
(na na) | (Na na) | (Na Na) B
RP 101-19
1) Ramos muria x Ramos bourbon. .. 16 44 22 82 1,32
2) Ramos bourbon x Ramos muria. .. 3 13 7 23 1,77
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Ao invés de aparecerem nestes cruzamentos apenas duas classes (murta
¢ bourbon), verificou-se que as mudas se separaram em trés classes, apro-
ximadamente, na proporgdo de 1:2:1, como seria esperado em caso de auto-
fecundagdes da var, murta.

V — DISCUSSAO E CONCLUSOES

Nos capitulos anteriores foram apresentados os resultados preliminares
«la andlise genética de 4 mutagdes somdticas. Nos dois primeiros casos
(plantas ns. 605 e 21-201), as plantas nane produziram ramos com folhas
tipicas da variedade murta (Na na). Como ji foi dito atrds, a hipbtese mals
provavel é que o ramo mutado seja inteiramente da constituicio Na na,
ou que represente uma quimera periclinal, apenas possuindo, por exemplo,
uma segunda camada geradora da constituicio Na na. Nesse ltimo caso,
esta camada também seria responsivel pela morfologia das félhas, como
acontece com Datura stramonium, onde essa camada é responsivel pela
maior parte dos tecidos das félhas. Poder-se-d também aventar a hip6tese
da planta original 605 ser uma quimera periclinal, cuja segunda camada
apenas ou todos os tecidos internos fossem de constituigio Na na; no
primeiro caso, & segunda camada nfo influiria na morfologia das f6lhas e,
no segundo, o ramo mutado seria todo éle da constituicio Na na e teria
se originado, no teeido lenhoso, de uma gema adventicia ou derivada do
tecido interno (Na na). Esta idltima hip6tese ndo € provavel, porquanto
em outros exemplos (5) tem sido provado que os tecidos internos sfo res-
ponsaveis pelo porte das plantas. Nesse easo, a planta original apresen-
taria um porte mais elevado.

As ddvidas surgidas na interpretacio déstes dois primeiros casos sdo,
em parte, dissipadas pelo exame dos outros dois exemplos de mutagio so-
matica (Plantas ns, RI? 101-19 ¢ RP 103-17), nos quais 2 plantas murta (Na
na) deram origem a ramos com folhas tipicas de bourbon (Na Na). A anilise
genética provou que aqui a mutacio nio afetou a segunda camada gera-
dora responsdvel pela formagdo dr gimetes. As flores dos ramos mutados
de bourbon, quando autofecundadas ou quando cruzadas com o muria pri-
mitivo, mostraram que os seus gAmet:s segregaram nitidamente em 509,
de Na e 50% de na, dai resultando a obtencdo de populagdes que segre-
gavam na propor¢ido de 1 bourbon : 2 murta @ 1 nona, como se espera da
autofecundacdo de uma planta murte normal. Se é fato que a morfologia
das flhas sofreu uma profunda modificagdo e se a segunda camada gera-
dora em café nfo sofreu alteragfo, como o demonstrou a anilise genética,
conchii-se que esta camada ndo é, em Coffea arabice, a principal respon-
sdvel pela morfologia das foélhas. Uma outra camada geradora, cuja na-
tureza ainda continua desconhecida, é que sofreu a mutacfo, alterando a
forma e o tamanho das félhas. Comparando agora éstes resultados com a
mutacio soméatica ocorrida na planta n.c 605, chega-se & conclusdo de que
nesta, pelo menos, duas camadas foram alteradas, a segunda ¢ uma outra
{ou outra-) que modificarain a morfologia das félhas.
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VI — RESUMO

Apbs uma discussiio geral sdbre a natureza das quimeras vegetais,
esclareceu-se a acfo dos alelos Na na em Coffea arabica L., chamando a
atencio para diversos casos de mutagdes somAiticas ocorridas com éstes
fatores, o que demonstra a sua instabilidade em determinados ambientes
genéticos. A seguir, apresentam-se os resultados de diversas analises, com
o fim de esclarecer a natureza genética de quatro dessas mutagdes soméiticas.
No primeiro caso (planta 605), o ramo murta (Na na) produzido numa planta
nane (ne ne) revelou ser intéiramente da constituigdo Na na ou possuir,
pelo menos, duas camadas de células geradoras mutadas, entre as quais a
segunda, responsavel pela origem dos gimet:s. Em duas outras plantas
examinadas (RP 101-91 e RP 103-17), de constitui¢io Na na (murta) e que
produziram ramos com folhagem tipica de bourbon (Na Na) a mutagdo,
entretanto, ndo atingiu a segunda camada geradora, constituindo os ramos
nmrutados provavels quimeras genéticas periclinais. Nao se conhece a estru-
tura exata dessas quimeras, porquanto nio se sabe ainda quantas eamadas
geradoras existem em Coffea arabica 1., e qual ou quais delas influenciam a
forma das f6lhas. Apenas se conclui que a segunda camada geradora, apa-
rentemente, ndo é a principal responsivel por ésse carateristico.

SUMMARY

After a short discussion on plant chimeras, the effects of the Na na alleles in Coffea
arabica L. are presented and attention is called to the frequent sppearance of somatic
mutations of these genes, which are very unstable under the influence of certain genetic
backgrounds. The analysis of some of these somatic nmtants is then presented in detail.
The first case deals with a nana plant (ne na), which produced a murie branch (Na na):
the resultz of selfing and crossing seemed to indicate that at least the second germ
layer, which produces the gametes, was affected by the mutation.

Two murta plants (Na na} produced bourbon (Na Na) branches, which proved to
be of a chimerical nature, as their second germ layer was not affected by the mutation,
maintaining its original genetic constitution (Nea na). The exact structure of these
chimerical branches has not been estublished, as it is not known yet how many germ
layers exist in Coffea arabica 1. and which of them are responsable for the morphology
of the leaf. It is however concluded from the analysis of the above mentioned cases,
that the second germ layer takes no essential part in determining leaf morphology.
Combining the results of the 3 analysis, it is concluded that the first of the ahove
mentioned plants must therefore have at least two modified germ layers,
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