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1. INTRODUÇÃO

Sendo o Brasil um país onde a agro-pecuária é a base de 

sua economia, as maiores atenções tem sido dirigidas para o aum.en 

to da produção ts_nto do ponto de vista agrícola como da pecuária. 

Con$iderando-se o rebanho de bovinos do Brasil, 97.864.000 

cabeças (IBGE, 1971), pode-se avaliar a importância das pastagens 

para o país. :No passado, o pecuarista contou com grande abundân

cia de pastagens nativas, porém, nos Últimos anos a dependência de 

pastagens cultivadas tornou-se cada vez maior. Apesar do melhor§ 

mento genético das pastagens ser urna das principais metas a serem 

desenvolvidas na obtenção de alimentos mais nutritivos para o ga

do, no Brasil muito pouco tem sido feito neste sentido. Ao con

trário, em outros países _como Estados Unidos, Canadá e Austrália, 

grandes esforços têm sido dispendidos no melhoramento genético de 

pastagens para produção econômica.de alimentos para o gado (POHE� 

MAN, 1965). 

Segundo OTERO (1961), o capim elefante (.Pennis§E.m J2U..E-

2ureurn Schurn.) é originário da África e foi introduzido no Brasil 

em 1920. Sendo gramínea perene, de alta rusticidade, grande ren

dimento, fá.cil multiplicação, resistência relativa à sêca e ao 

frio, de boa composição química quando nova e de boa aceitação pe 

lo gado, constituiu, sem dúvida, uma forrageira muito recomendada 

prj,ncipalmente c9mo produtora de abundante forragem verde para 

corte e ensilagem. Sua multiplicação pode ser feita por sementes 

e estacas, sendo o Último processo o mais usado por ser mais fá

cil, rápido e econômico. 

A comparação dos resultados da análise química feita em 

outras pastagens, com aquela do capim elefante (BRASIL, MINISTÉ

RIO DA AGRICULTURA, 1940), mostra que este é um dos mais ricos em 

proteínas, o que o torna altamente vantajoso e preferível às de

mais gramíneas. Já a quantidade de elementos d9sados conjuntamen 

te sob a denominação de celulose, fibras, etc. é superior ao de 

outras pastagens, sendo portanto mais conveniente para os bovinos 

e menos indicRdo para suinos e equinos. 



As variedades de capim elefante cultivadas no Brasil, na 
~ , 

maior parte, sao introduçoes provenientes de outros países. O me-
,. 

lhoramento desta especie foi iniciado no IPEACO com sede em Sete 

Lagoas - MG (EJ\llRICH & FRAI\TCO, 1965) e, trabalhos relativos a cara� 
~ , ~ 

terizaçao das variedades em cultivo tambem estao se desenvolvendo 

(CARVALHO et al, 1972). 
~ , ,I 

Segundo MYERS (1947), investigaçoes citologicas e gene-

ticas em gramíneas, devem ser desenvolvidas primariamente por duas 
~ ,I 

razoes: 1�) servem como complementaçao dos dados morfologicos em 

estudos de taxonomia e filogenia; 2i) proporciona inforrnaç;es fun 

dament.9.is parA. o melhoramento das especies, por cruzamento. Com rQ_ 
,v 

A 
• 

/ J' A 

laçao aos estudos taxonomicos e filogeneticos, o numero cromosso�i 
,I ,I A 

co de numerosas especies tem sido determinado, poliploides tem si-
,. ,, ,

do descobertos em muitos generos e especies e muitos híbridos in-
, 

terespecificos tem sido investigados. Para os trabalhos de melho-
" ,I N 

ramento tais estudos tem auxiliado atraves de observ11çoes do com-
, , , , 

portamento meiotico de variedades e híbridos interespecificos,alem 

de elucidA.r problemas da origem de poliploides e herança de c11r11c-

teres. 

No Brasil nA.o sao conhecidos estudos citogeneticos das 

varied11des de CA.pim elefMte. 

As VA.riedades cultivA.das no EstA.do de Sao Paulo apresen-

tam diferenças morfologicas, mostrando grande variabilidade, sendo 
material bastante promissor para trabalhos de melhoramento. 

~ ~ , 

Levando-se em consideraçao a falta de informaçoes basi-

cas para trabalhos de melhoramento, envolvendo variedades de capim 

elefante, a presente investigaçA.o tem os seguintes objetivos: 
- , , I' 

a) Determinaçao do numero e caracteristic11s morfologicas

dos cromossomos de 8 variedades de�. purpureum e 11-
, ~ 

traves d11 comparaç110 dos dados, obter algumas inform§
~ ~ , 

çoes sobre a evoluçao do cariotipo das mesmas.
, rJ - , 

b) Estudo da meiose em celulas maes dos graos de polen

em 5 das 8 varied�des,

= 2 = 



2. REVISLO DA LITERATURA

, , 

2.1. - Numero de cromossomos em gramine�s 

= 3 = 

, , , Â 

A lista de especies de gramíneas cujo numero cromosso-
mico foi determinado, tem sido ampliada nos ultimos anos. 

, 

Segundo DARLINGTON & WYLIE (1955), em gramíneas, foram 
, , 

registradas tribos cujos numeros basicos sao 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 19 e 20. 

, A 

C i.l.RNAHAN & HILL (1961), registraram o numero cromosso-
, , .., 

mico de mais de 1.550 especies de gramíneas encontrando: 9 espe-
, , 

cies com x = 4; 413 especies com x = 5; 128 especies com x = 6; 
, , , 

572 especies com x = 7; 11 especies com x = 8; 290 especies com 
, , , 

x = 9; 48 especies com x = 11; 6 especies com x = 13; 9 especies 
, , 

cóm x = 17; 18 especies com x = 19; e 2 especies com x = 23 . 
., " , , 

Especies adicionais dentro dos generos tinham numeros ou series 
I' 

-
- , ,. 

de numeras aneuploides o que tornou a indicaçao do numero basi-
,

co duvidosa. Algumas das especies referidas como possuindo x = 
5 ou x = 6, podem ter x = 10 ou x = 9 ou 12, respectivamente. 

, 

MYERS (1947), havia encontrado 163 especies com x = 5;

85 com x = 6; 360 com x = 7; 7 com x = 8; 82 com x = 9; 3 com 
x = 11; 5 com x = 17 e 7 com x = 23� 

As diferenças entre os 2 grupos de material segundo 
CARNAHAN & HILL (1961) provavelmente refletem diferenças de amo2 
tragem entre as v�rias t1taxa 11

• Gêneros dentro de tribos com com-
, ,., 

plementos multi-basicos, sao comuns. 
, , 

Segundo BOOTH (1964), o numero de especies diploides 
, , , 

em gramineas nao e grande, e mesmo alguns numeras referidos co-
, ,

mo diploides podem ser q�estionados. Especies possuindo numero 
, ~ 

li 
, 

basico x = 7 sao frequentes e numerosas, numeras mais baixos 
~ , 

que estes sao extremamente raros. O numero mais baixo de cro-
, / , . 

mossomos registrado em especie de gramíneas e 2n=8 em Airopsis 
, ,

tenella. O numero basico 4, segundo o autor, parece mais pro-
, , 

vavel ter se originado atraves da perda de cromossomos. 
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, , 

FLOVIK (1938), sugeriu que 5 possa ser o numero basico 
para toda a familia Gramineae ou especialmente para Anqropogoneae. 

, , 

WANSCHER (apud BOOTH, 1964) concluiu que 7 seria o numero basico 
da familia Gramineae, devido a preponderância de esp�cies com e� 

, , 

te numero basico. 
A 

No genero Pennis .. etum foi evidenciada a presença de 2 
, ; 

numeros basicos, x = 7 e x =  9. O primeiro ocorrendo na Seçao 
, ~ 

Pennicilaria e o segundo característico das demais Seçoes, 

Gimnothrix, Brevivalvula, Eupennisetum e Heterostacsya, es
tabelecidas por STAPF (apud VEYRET, 1957). 

, , 

SW.AJvIINATHAN & NATH (1956), encontraram numeros soma-
ticos de 2n=l0 em t• ramosum e 2n=32 em f. massaicum, sugerindo 

, , " 

numeros basicos adicionais de 5 e 8 para o genero. 

2.2. - Morfologia dos cromossomos em gramíneas 

~ , 

A simples observaçao de que diferentes especies dentro 

de um gênero, diferentes gêneros dentro de uma tribo, etc., po-
, , 

dem possuir o mesmo numero somatico de cromossomos, evidencia a 
necessidade da suplementação de tais informaçÕes com dados adi
cionais referentes a morfologia dos cromossomos. 

Segundo STEBBINS (1971), o aspecto morfol;gico do com-
, , , 

plemento cromossomico, visto na metafase da mitose, e denominado 
, , , -

cariotipo. Cinco diferenças características de c�riotipo sao u 
sualmente observadas e comparadas: (1) diferenças no tamanho 

~ A 

absoluto dos cromossomos; (2) diferenças na posiçao do centro-
mero; (3) diferenças no tamanho relativo dos cromossomos; (4) 

, , 

diferenças no numero basico; ( 5) difer�nças no numero e posi-
N J' J' 

çao dos satelites. Uma sexta característica, a diferença no 
~ ~ , 

grau e distribuiçao de regioes heterocromaticas, pode ser estu-
, , , 

dada se boas profases mitoticas forem disponíveis. 

Os modos pelos quais os cariotipos diferem foram des-
critos anteriormente por LEVITZKY (1931a, b) e informaçoes adi
cionais foram dadas por DA.RLINGTON (1937). 



A Escola Russa de morfologia comparativa do cariotipo, 
levou LEVITZKY (1931b) a desenvolver o conceito de simetria vs. 
assimetria. Um cari;tipo sim�trico é aqu�le onde todos os cro-

"

mossomos sao aproximadamente do mesmo tamanho e possuem centrQ 
meros medianos ou sub-medianos. Aumento da assimetria, pode Q 
correr atrav�s de trocas na posiç�o do centrômero de mediano p� 

, , 

ra sub-terminal ou terminal, ou atraves de acumulo de diferen-
ças no tamanho relativo dos cromossomos do complemento, tornando 

; A " 

assim o cariotipo mais heterogeneo. Estas duas tendencias nao 
sao necessariamente correlacionadas, apesar de poderem o ser, em 
certos grupos. 

, 

AVDULOV (apud MYERS, 1947), registrou que especies in-
cluídas por êle em Sacchariferae e Phragmitiformes têm pequenos 

cromossômos, eqquanto as Festuciformes têm cromossomos grandes. 

Em adiçao a diferença geral em tamanho exibida por 
, ~ 

grandes grupos, consideravel variaçao tem sido observada entre 
, A 

especies do mesmo genero. P. glaucum tem cromossomos maiores 
, 

do que qualquer outra especie da tribo Paniceae (HUNTER, 1934), 
~ , 

sendo que esta diferença em comparaçao com�- purpureum, e su-

ficientemente grande para permitir a identificaçao de cromosso-
, 

mos parentais em seus híbridos F1 (BURTON, 1944).

Diferenças no tamanho entre cromossomos dentro de es-
,

pecies foram registr8.d8.s em Andro;eogon spp. ( CHURCH, 1940), Sor-
ghum spp. (GARBER, 1944), Bromus carinatus (STEBBINS & TOBGY, 

1944) e muitos outros exemplos em MYERS (1947). 

Devido as variaçoes no comprimento dos cromossomos en-
, ; A 

tre plantas da mesma especie, alem das influencias de fluidos 
, , 

fixadores, pre-tratamento, e outras sobre esta caracteristica,um 
, , , 

carater diagnostico mais critico e a forma dos cromossomos deter 
minada pela posiçao do centrômero. Variaçoes neste carater entre 
cromossomos da mesma especie forA.m registr::i.d:::is por muitos inves-
tigA.dores: ( HUN.TER, 1934; NIELSEN, 1939; GARBER, 1944; e outros). 



, "" � , 

Alem da constriçao primaria, outra caracteristica mor-
, , 

fologica de certos cromossomos na mitose e a presença de constri 
l'V , ,..,, , 

çao secundaria. O relacionamento da constriçao secundaria e sa-
, ,

telites com nucleolo foi reconhecida por HEITZ (1931). Mais tar-

de McCLINTOCK (apud STEBBINS, 1957) demonstrou, em milho, que a 
N , 

organizaçao do nucleolo era controlada por uma parte especializg 

da do cromossomo, o organizador nucleolar. 
, 

Satelites foram observados em Phleum spp. (MYERS,1941), 
, , 

Melica spp. (STEBBINS & LOVE, 1941), alem de outras especies.Con� 
,V , , , 

triçoes secundarias ocorrem igualmente em varias especies como 

Stipa 12ulchra e Cnlamagrostis epigeios (NIELSEN, 1939) e Lol--
, ~ 

lium perenne (MYERS, 1944). A presença de satelite e constriçao 
, 

secundaria foi registrada em Agropyron spicatum (PETO, 1930), 
, , 

Muhlenbergia pungens (NIELS:EN, 1939), alem de outras especies. 
, , 

NAVASHIN (1934), em híbridos interespecificos de Ore-

pis encontrou casos nos quais os estudos cariologicos mostraram 

que cromossomos de duas ou mais especies diferentes quando jun-
~ N ,, 

tos por hibridaçao, em certas combinaçoes especificas, sofrem 
~ , 

grandes alteraçoes em sua individualidade. Em 13 dos 21 hibri-

dos interespecificos estudados constatou o desaparecimento do sa 
,, , , 

telite, do cromossomo-satelite, de uma das especies parentais. O 
, N 

desaparecimento do satelite foi devido a sua fusao com a extre-
, ~ 

midade proximal do cromossomo-satelite. A alteraçao diferencial 
, , ' 

do cromossomo-satelite foi considerada uma resposta especifica a 
, , 

condiçoes peculiares produzidas na celula híbrida. A troca mos-
, , 

trou-se reversível e o cromossomo-satelite recuperava sua forma 
~ 

normal, tao logo o complemento cromossômico individual fosse ex-
, , ,., 

traido do híbrido por meio de segregaçao. 

2.3. - Meiose em gramíneas 

, 

A meiose, e um sistem8. integrF1do por uma seqtienciq or-
"' ~ 

denad� de eventos envolvendo pareamento, recombin�çao, formaçao 
~ , 

de quiasmas e disjunçao, que levam a reduçao do numero cromos-

somico nos gametas. 
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CARNAHAN & HILL ( 1961) , salient8.m que em gramíneas, 

são pouco freqüentes irregul8.ridades meiótic2s nas espécies di

plóides, especialmente· nas anuF.tis e autofecundadas, o mesmo oco.E 

rendo para a m�ioria dos anfidiploides. Entretanto, em gramí

neas autopoliploides, alopoliploides segmentares e poliploides 

de categorias superiores, a meiose se caracteriza pela ocorrên-

. f li t 
~ ,  

t eia requen e de associaçoes impares, uni e triv:-ilentes, re ar-

d t,
. 

' f' t l'.D 
~ a· . ~ ' . . a an.os na ana: .. 8,se e e o.cG.se, nao .lsJunç8.o numerica e micro-

núcleo néls tétradas. A ocorr�ncia de diferenças intervr:i.rietais 

é comum especialmente em complexos apomíticos. Muitas vêzes as 

w:tris.çÕes entre plantas e células mães do pólen, de u.ma planta 

-individual é tão gn,nde oue se torna difícil o estabelecimento

c'e norma ':ixa par8. a espécie.

Em vegetais superiores, a seqliencia meiótica é muito 

semel�1ante, entretanto, a ocorrênci.a éle variações no comporta

mento cromossômico na meiose é freq{fonte entre diferentes espé

cies. 

O pareamento meiótico é carr1cterizado pela união dos 

d h ' 7 
. "' 

1 
• ~pa.res e . omo_ogos, na mesma regiao, mesmo ocorreno.o associaçoes 

mJltiplas. A manutenção dessas associações ap6s o paquiteno é 

t ·a 1 � ~ r1 
. 

P J t t· d garan 1 .. a pe a I ormaçao _,_e 0u1asmas. orc::-;n o, o ipo e asso-

ciaç;:5,o na metáf�;_se I vai depender do pare8.mento e formação de 

quiasmas. Além disso, o tamanho e a forma das associações mul

tivalentes restringem a sua orientação e modo de dis,junçã.o, es

tando todos esses aspectos sob contrôle t;enotípico (LEWIS 

JOHN, 1963). 

RILEY & LAW (1965), mencionam uma série de organismos 

com dist1irbios de pareamento cromossômico 118 meiose devido a 

açã.o de genes 11 assinápticos 11 • São comuns em gramíneas tJ.is ge-
;; ~ d 1 de] · n °i· ·nJ es ocor�re_ndo em vá-nes com pao_rao e 1.erança men .ia_ a " m.1:" _ , 

rios gêneros como Hordeum, Oryza, Secal�, Zea e outros. Em trigo 

hexaploide, foi demonstr8-do que urna alteração no ,sistema nonnal 

ele cru,z;amento, da autofecundação h"bi.tual p:::ra fecundação cruza

da, oc11siona um aumento s:Lgnific,:,mte na i11cid6ncia de uni valen

tes na met.qf8.se I. Isto ocorre como re,<:ml tado da quebra da re-



gulação gênica balanceada do pareamento meiótico. Em centeio, 

normalmente de fecundação cruzada, a autofecundação levou a r� 

dução drástica na freqüencia de quiasmas. Dados experimentais 

indicam que em ambas as espécies o contrôle do pareamento mei6-

tico é devido a ação de poligenes. 

Efeitos ambient8,is, tem sid.o encontrados, os quais 

alteram o comportamento rrieiótico em gramíneas. 

WEISS, TAILOR & JOHNSON (1951), interpretaram a ten

dência das coletas, de D����q sSJ-9lQ�F.Ai§, feitas em épocas tax 

dias, de mostrar alta freq�encia de micronúcleos como uma indi-
~ 

caçao do 8feito da temperatura, antes ie ser possivelmente assQ 

ciado com a maturação tardia 11 per se". Correlações positivas 

significantes foram por outro lado registradas entre freqaên

cia de quartetos com micronúcleos e temperaturas máximas no dia 

da amostragem ou 24 a 48 horas antes da amostragem. 

Em centeio autotetraploide, PAO & LI (1948), mostra

ram que al tFt temperatura (36QC) por 24- hor1':Ls· se reflete em mar

cado acréscimo no número de v.nivalentes em metáfase I, e um max 

cado decréscimo no número de quadrivalentes em diacinese, em CQ 

letas feitas 48 horF.ts ap6s o tratamento pelo calor. 

Além dos exemplos citados, muitos outros podem ser en

contrados sobre o efeito do ambiente no comportamento mei6tico, 

· 1 · t " / . "l. . t os qmns ovam mui r:ts vezes a serios erros nas ana ises e 1n er-

pretações citogenéticas (ver CARNAHAN & HILL, 1961). 

Estudos d8, meiose têm sido realizados em várias espé

cies do gênero 5-E3})
,,:.
J;?..:t�etum. Na Seção )?enicill_a:r.:_ia ( x = 7) a f i

nalidr:tde destes estudos se deve principalmente a observações do 

com.portamento mei6tico das espécies g. J2.1=:1f:Qhbt.��1::1ffi e .E:• _ty:]p_gides 

a serem usados em cruzamentos interespecíficos e de seus híbri

dos, bem como da homologia entre genomas ( KRISHNASWAJ\ff & RAM.AN, 

195�b, 1957a, b; CHANDOLA, 1959; CARJTAHAN & HILL, 1961; GILDE-

NHUYS & BRIX, 1964; JAUHAR, 1968; RAllULU, 1968; SREE RAHGASAMY, 

1972). 

O comportamento mei6tico de híbridos entre P.12.urEq� 

(2n-28) e �. gJ .• auc_um (2n=l4), foi estudado por BURTON (1944) e 
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ATWOOD (1947) e de híbridos tri-específicos(E. typhoides X P. 

purpurewn) anfidiploide ( 2n=42) X E, fil!UBJnulatwn ( 2n=54) por 

SREE RAJ'ITGASAMY, DEVASAHAYAM & RAJYLAN (1971) e SREE R4..NGASAMY 

(1972). 

2.4. - Poliploidia em gramíneas 

No Reino Veget�ü, a póliploidia ,::,parece r;::,,r::-unente em 

fungos, musgos e gimnospermas. Nas angiospermas 
I a poliploidia 

é mn fenômeno freq/lente I sendo cêrca de 1/ �. de suas espécies 

poliplóides. Ec:ta freqli0ncia varia nas diferentes famílias sen

do bast=rnte alta nas gramíneas onde segundo STEBBIJ\TS ( 1956), 70% 

das espécies selvagens conhecitas s�o de origem poliploide. Já, 

CARNAHA ... TVI & HILL (1961), referem que das 2 .300 espécies de gramí

neas cujos números cromossômicos são conhecidos, ao redor de 80% 

sã.o prováveis poliploides, sendo 77(. destes aneuplÓides, os ou-

t O/ 
~ 

rl • 1 • d ros 2 ;:) sao , ... ip oi es. 

Dos poliploides conhecidos, c�rca de 50% s�o anfidi

ploides. Cnmo os anfj.diploides só podem ser detect os, ou pe

lo conhecimento de seus ancestr"lis ou por infer�ncias através de 

estudo do complemento cromossômico de eE,pécies relacion8.c7as, é 

lícito supor aue a proporçao de p0Ji1)loides acima citad8 deve ser 

wna sub-est imat iv8 .• 

Se�undo STEBBINS (1956), a alta freqftencia de anfi

ploidia em gramíneas pode ser atribuída a muitos fatôres. O cres

cimento de diferentes espécies muito próxirnn,,s, a condução do seu 

pólen pelo vento, a autoincompat ibilic3-ade, a propagação vegeta -

tiva e o ciclo perene podem estar envolvidos na produç8,o de hí

bridos 5.nterespecíficos ou no sucesso de seu estabelecimento. A 

despeito da reduzida fertilidade, os híbridos podem persistir e 

produzir alguns descendentes com fertilidade maior. 

A efetivid8,de da hibridação interespecífic3, a curto 

prazo é limitada pel2 esterilidade do híbrido. Esta limitação 

pode muitas vêzes :::Jer superada pela poliploidia, a qual res-
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taura a fertilidade do híbrido I originando assim alopoliploides. 

WHYTE, MOIR & COOPER (1962), enfatizam que alopoli

ploides verdadeiros surgem da hibridação de duas espécies dis

tintas seguidos de dobramento do número cromossômico no híbri

do, o qual é, usualmente, altamente estéril. Um a.lopoliploide 

é de modo geral intermediário entre seus pais para a maioria dos 

c;.:i,racteres, podendo ocorrer algumas divergências, particularmen

te no tamanho. Existe pouco ou nenhum pareamento entre os con

,juntos cromossômicos paternais e a ]'.l.OVa espécie normalmente com

porta-se como um dip1oide funcional. Possui alta fertilid8,de e, 

uma vez que o anfiploide exibe combinações de caracteres dife

rentes de c2da pai, pode apresentar certa vantagem ecol6gica. 

Por esta raz�o, os alopoliploides são mais freqU_entes na natu

reza do que os autopoliploides. 

O tipo de poliploide melhor conhecido é definido por 

CLAUSEN, IIBCK & HIESEY (1945) como inter-cenoespecífico, com 

nenhum pareamento intergenômico e preservaçs,o total da identi

dade dos genomas parentais. O exemplo clássico em gramíneas se

ria o Triticale. 

A poliploidia pode também ocorrer em uma espécie sem 

prévia hibridação ou após cruzamentos entre duas plantr-rn muito 

relacionadas, em ambos os casos, o simples dobramento do número 

cromossemico origina espécies autopoliplÓides. Autopoliploides 

são raros na natureza, possivelmente devido a sua baixa fertili

d8.de e menor vantagem ecológica em relação aos progenitores di

ploides, mas certas gramíneas mostram características de compor

tamento autotetn:1.ploides. Um dos casos mais estudados é o de 

Dactylis glomerata, mn tetraploide que possui normalmente 28 

cromossomos, embora ocorram formas aneuploides com 26 a 30 cro

mossomos (WHYTE et al, 1962). 

Ori gem autotetraploide 7 tamlJém é sugerida par8. Arrhe

l13::�l1er:.y.m -�J-8,J�<u: (2n=28) e p.1.:re, Agropyr(212 desertorum também com 

2n=28 1 com b21se na formação de multiva1entos na meiose (MYERS, 

1947) . 
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A diferenciação entre os tipos de poliploides, mui

tas vêzes não é clara, mas estudos citológicos têm lev8,do a 

conclus2Í.o que os poliploide,s freqüentemente apresentam uma lar

ga intergradação entre os autopoliploides e os alopoliploides 

verdadeiros (NIELSEN, 1952). 

~ 

Mais dois tipos de poliploides sao conhecidos, com 

base em estudos citológicos, são os alopoliploides segmentares 

orjc:;:inados de híbridos entre espécies que apresent&m homologia 

parcial entre seus conjuntos cromossemicos e os autoalopoli

ploides que ocorrem apenas em níveis superiores a tetraploidia. 

No entanto, na maioria dos poliploides em gramíneas o comporta

mento citológico é intermed:i.rÍrio entre verdadeiros auto e alo

poli.ploides. Indivíduos com este comport:1m2nto são classifica-

dos como alopoliploides segmentares os is são derivados de 

cruz9xnefftos entre duas espécies parentais relacionadas 
1 

com al

r-�urna homologia nos conjuntos cromoss<:imicos. A fertilidade dos 

poliploides est� relacionada ao comportamBnto dos cromossomos 

na meiose, a outros fatores que afetam a regularidade da meiose 

e s, fatores r-e;enéticos. A troca radiaal trazida pela poliploi

dia, pode muitas vézes promover a d;'.3,ptação dos novos tipos a 

11 habit8,ts 1t inteiramente diferente,s daqueles ocup::,,dos pelos seus 

ancestrs.is diploides. A gener2,lização mais Vi'ilid8, que pode ser 

-Feita sobre a distribuiç,2ío relativa dos éUploides e poliploides

é que os últimos ocupam usualmente á:reas as quais são geologi

camente mais novas do que aquelas de seus ancestrais diploides

(STEBBINS, 1957).

Ao analisar-se a in:flu�ncia da poliploidia na ferti

lidade dos indivíduos teremos situações diferentes em se tratan

do de autopoliploidia e alopoliploidia. Em gera,l, a autopoli

ploid:ia é responsá:vel por uma diminuiçr::1.0 na fertilidade, de ma

neira que há uma vantagem do diploide em relação ao poliploide. 

Nos alopoliploides, a situação é outrs.. Este tipo de 

poliploide ,surge da duplicação do número cromossemico de wn hí

brido interespecífico onde a falta de homologia dos cromossomos 
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causa em geral esterilidade devido a falta de pareamento na meio-
, A , 

se. O dobramento do numero cromossomico desse hibrido, torna po� 
, , 

sivel o pareR.mento de c9,da cromossomo com seu homologo, de modo 

que a meiose pode ser normal e a fertilidade recuperada. Neste 
, ~ 

caso, ha uma vantagem do poliploide em relaçao ao diploide. Con-

clui-se dai, que a alopoliploidia funciona como um processo ca-

paz de quebrar barreiras geneticas de isolamento reprodutivo en-
~ , 

tre populaçoes. Por outro lado, a poliploidia e considerada co-
~ 

mo um mecanismo de isolamento reprodutivo, pois populaçoes di-

ploides e tetraploides sao isoladas uma vez que o cruzamento en-
~ , ~ 

tre ambt=1s produz triploides que geralmente sao estereis, nao hR.-

vendo, pois, possibilidade de troca de genes. 

Na Seç;o Pennicillaria do gênero Pennisetum, a diploi-
, , 

dia e muito freqtiente e somente P. purpureum e tetrA.ploide. Nes-
~ 

ta Seçao foi assinalado um caso de triploidia por KRISI:ThTASWAMY & 
, ~ 

R!ll>TG.ASW.AMI (1941) t em K· typhoides. Ao contrB.rio, nn.s Seçoes de 
, , , 

numero basico 9 a poliploidia e muito freq�ente, podendo chegar 

at� 7 vêzes o n�mero b�sico, sendo tamb�m freq�entemente encon

trados aneuploides. 

, 
2.5. - A especie Pennisetum purpureum Schum. 

, 
O capim elefante, f. purpureum pertence a familia Gra-

, , 
!'Q_ineae, sendo originA.rio da Africa segundo KRISHNASWAMY (1951).

E de cultivo recente, pois somente por volta de 1908 começou a 

ser cultivado sistematicamente como forrageira. 

Em pouco tempo foram reconhecidos os altos meritos des-

ta forragem, que passou a ser muito cultivada na Rodesia, onde 

lhe deram o nome de "NA.pier Grass" em homenA.gem ao seu divulga

dor. 

Foi introduzido pela primeira vez nos Estados Unidos 

em 1913 e no BrA.sil em 1920, no EstA.do do Rio Gr8Xlde do Sul. 1�s 
N ~ 

primeir8.s plantA.ço es no Lstn.do de Sao P,:i,ulo forF.tm ef etuA.dn.s em 
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dezembro de 1921 na Estaçao Experimental da Escola Superior de 
/ , 

' 

,lgricultura e Medicina VeterinF1.riB. (BRúSIL, MINISTERIO D.:'i. 1'.i.GRI-

CULTURA, 1940). 
,._,, , A • , 

"i determinB.çao do numero cromossomico dA. especie foi 

realizr:i,do pel2, primeir2, vez por BURTON (1942), 2n::::::28, indicF1ndo 
, , , 

7 como o numero basico. PL.RODI (1946) estud2ndo a mesma especie 
/ A 

encontrou um numero cromossomico inferior, 2n=27. I.. confirmaçao 

do primeiro numero determinado foi feita mais tA.rde por KRISH-

N.SW.,.MY (1951), :GTÚNEZ (1952), SIIViMONDS (1954), CHANDOL�i. (1959) o 

GILDENHUYS & BRIX (1964). 
, 

KRISHJ'Ll..SW.úMY & R��:tvtiu"\J' ( 1948), encon trr-i,rqm pA.rA- a espe-
, A 

cie numeros cromossomico s de 2n=28 e 2n=56. 
, , , 

No estudo de celulas somaticas de pontas de rqizes� 
,~ , 

NUNEZ (1952) observou que o tamanho dos cromossomos da especie, 

� bem maior do que 2,quêle geralmente encontrado p2,ra outras es-
, " , , 

pecies do genero. .J.Í. C8.rRcteristicA. mais notFwel encontrada pe-

lo autor, f�i a presença de um cromossomo acrocêntrico com pequ� 
, / rJ 

níssimo satelite, cujo filmnento nao pode ser observado. Como 
- i' , , 

nao encontrou satelite no outro homologo, concluiu que esta e uma 

condiçao nF.1tural. Um cromossomo semelhante foi encontrqdo por 

1WDULOV (apud NÚNEZ, 1952) em J: . .ê.,E_icatum, pertencente a mesmA. 
rv , / , , 

Seçao e com caracteristio2s cariologicas diferenciA.is: numero bª 

sico, tamanho e morfologia dos cro�ossomos. semelhantes a P. RUt-
, 

2ureum, A.indA. que tal especie seja diploide (2n=l4). 
, , 

Outros estudos citogeneticos reFtlizFtdos na especie, se 

referem principalmente a estudos do comportamento moiotico
9 

CA.-

ri;tipo no paquiteno da meiose, plantFts deficientes em cromosso-
, , , 

mos, comportamento citologico de híbridos interespecificos bem 

como o reconhecimento de genomA.s. 
, , 

O comport2mento citologico dos híbridos entre!:.• purpu� 

� (2n=28) X!:_. glA.ucum (2n=14) foi estudado por BUR'rON (1944). 
, , 

Estes híbridos possuem 21 cromossomos somA.ticos e existe gr;-1.nde 

facilidA.de para identificar os cromossomos das duas especios pelo 
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tA.mA.nho e formA. rn:i plA.ca equatorial. Os cromossomos de f.glA.ucum 
,

sFJ,O de tr1mF.tnho bem mA.ior que os de P. purpureum. Os hi bridos fo-

r8.m identific.9.dos como sendo triploides. Cinco dos hibridos mos-
,

tr�irF.tm ter valor 0conÔmico e forF.lm envi8.dos 8. mui tos P8.ises tro-
~ , 

picA.is parF.t A.V8.li8.Ç8.O. ,;.TWOOD (1947), estudando hibridos seme-

lhr-mtes observou sou comport9,mento meiotico e constatou a pre-

sença de 7 bivA.lentes e 7 univalentes na diacinese. 

KRISHN,.l.SW,:..:.MY (1951), estudou a meiose em .!:_. 12urpureum 

(2n=28), encontrando comportA.mento normA.l com formaçao somente 

de biv13,lentes. 

KRISBN,.:..S1rL�MY & RAM.!ili (19548.), encontrA.rA.m duas pl8.ntas 

obtidA.s d8. progênie de um cruzA.mento de.!:_. purpureum polinizA.dA. 
, , , 

com polen do híbrido interespecifico, A.nfidiploide (f.typhoides 

(2n=14) X f. purpureum (2n=28)), 8.S quA.is assemelh8.vam-se ao P. 
purpureum em crescimento e outras cA.racteristicas vegetA.tivas. 

, , 

O numero somA.tico de cromossomos das plqnt;::i,s foi 2n::::24, enqu8.nto 

que o da plrmtA. m8.e era 2n=28. ·s;studos d8. meiose dest.qs pl8.nt8.s 

levou-os a concluir que as plantqs er8.m monossÔmicA.s do tipo 

2n-l-l-l-l. Foi evidenciA.dA. a possibilidade de conseguir outros 

tipos monossÔmicos e nulissÔmicos para utilizqç�o em projetos de 

melhoramento visando resist�ncia 8. ferrugem. 

KRISHNJ�Svfo.MY & RL.M)J."\J (1954b), estudFtrFtm A. meiose em des 
, ,. , 

cendentes de híbridos F1 A.nfidiploide, cujo numero somatico foi
2n=42 e n,q meiose apresentqv8ffi 21 bi V8.lentes em di2,cinese. Em A.n.:3: 

fc::i.se I e II, pontes e frA.gmentos for:::i,m observqdos mA.s 9,pesA.r des-
, ~ , 

ses disturbios, 8. formaçFto de tetrqdas foi q,l t8.illent e regulFtr e o 
, , 

polen formA.do foi viFtvel. 

KRISHN;'�SW,;�MY & fü�M/J1T (19578.), estudarA.m o comportA.mento 
, ,

citologico dos hibridos entre.!:_. purpureum (2n=28) X�- typhoides 

(2n=l4) concluindo que estes s,qo triploides e formam na meiose 7 

biv,qlontes + 7 univ,qlentes e menos freqllentemente 8 a 10 bivalen-
, ,

tes, sondo 98% do polen produzido esteril. Foi sugerido que f.

purpureum sejFt um alotetrA.ploide tendo 2 sub-genomns ,� e B, o pri_ 
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meiro sendo homologo de K· typhoides. 
, 

KRISHNASWAMY & RA.TvlAiif ( 1957b), estudaram o hibrido re--

sul tante do cruzamento entre!· tyRhoides (A.A) X K· purpureum 

(AABB) o qual teve como f�rmula genÔmica A.AB (triploide) que por 

dobramento com colchicina resultou em um hAxaploide AAAABB com 

2n=42, bem como o hibrido resultante da forma hexaploide AAAABB 

X g. typhoides (A.A), cujo retrocruzamento produziu um alotetra-
, "

ploide de formula genomica AAAB com 2n=28. Nenhuma diferença 
. 

,,

marcante foi notada nos cariotipos dos alotetraploides. A meiose 

destes alotetraploides derivados do retrocruzamento do alohexa

ploide com o diploide foi de.certo modo semelhante, todos dando 

trivalentes na diacinese. Em plantas derivadas da progenie F2,

no entanto, quadrivalentes foram encontrados. 

CHANDOLA (1959), estudou a meiose em f• purpureum 
, ,, I' 

(2n=28), so conseguindo analisar celulas em metafase I,nas quais 
,, ,, 

encontrou univalentes e quadrivalentes. O numero maximo de qua-
, , 

drivalentes observados foi 3 por celula. Sugeriu que as espe-

cies de Pennisetum possam ter se originado por poliploidia. 

CARNAHAN & HILL (1961), também encontraram F1 triploi

de, (2n=21), resultante do cruzamento de f. typho� (2n=14) X 

K· purpureum (2n=28), o qual formou 14 bivalentes e 7 univalen

tes na diacinese. O comportamento do anfidiploide na meiose, 

re.sultou na formaçao de 21 bivalentes em diacinese e 92,8% de 
, ,

polen fertil. O pareamento do F1, sugere que um genoma de f.

2urpureum seja homologo ao genoma de!· typhoides. 

GILDENHUYS & BRIX (1964), estudaram hibridos semelhan

t�5 encontrando os mesmos resultados, acrescentando que o hexa-
, , 

ploide induzido por colchicina e fertil, mas tem instabilidade 
, " ,, 

nos cromossomos somaticos, sendo encontrados as vezes em celulas 

na mesma raiz 2n=36 e 2n=42. 
,, , 

JAUHAR (1968), estudou meiose em híbrido interespeci-

fico entre!· typhoides (2n=14) e!• purpureum (2n=28), dando 
~ , ; 

especial atençao ao pareamento alossindetico e autossindetico 
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dos cromossomos. Apesar de ocorrer mais de 9 bivalentes no hí-

brido, nunca mais de 15 bivalentes foram observados serem heter� 
~ , 

morfos AJ.l'. Foi concluido que os genomas A e A' sao so parcial-
, , 

mente homologas. Alem disso havia sido anteriormente inferido 

que os dois genomas sao evolutivamente relacionados e poderiam 

ter surgido de um ancestral comum com x = 5 ou de especies rela-
, , 

cionadas com :x: = 5 cromossomos. Deste modo, o numero basico x = 

7 seria secund�rio tendo derivado de x = 5. A ocorrência de es-
, , 

pecies com n = 5 (P. ramosum), reforça este ponto de vista. Alem 
~ ~ , 

disso vem em favor desta conclusao a associaçao secundaria de bi 

valentes em!.• typhoides o qual e considerado ser um diploide se-
,

cundario. Sugere ainda pelos resultados obtidos e dados da lite-
, , , , 

ratura, que x = 5 e o numero basico original da familia Gramineae, 
, , 

sendo x = 7 o numero preponderante e os numeros superiores deri-

vados deste subsequentemente, no curso da evoluçao. 

RJ�MtJLU ( 1968), estudando a meio se, em J:.. purpureum en

controu 14 bivalentes, em�- typhoides constatou 7 bivalentes 
,

no híbrido F1 (triploide) entre ambos 7 bivalentes + 7 univalen-

tes e no anfidiploide no qual apareceram mais freqllentemente 

na diacinese 21 bivalentes, sendo que em media ocorreram 14,4 

bivalentes + 13,2 univalentes. 

SREE RANG"l.SAMY et al ( 1971), fiz eram a avaliaçao cito-
, A , jl' 

genetica das progenies de híbridos tri-especificos resultantes 

do cruzamento de � sguamulatum ( 2n=54) X o 0.nfidiploide (!:,. .i;y_

phoides (2n=l4) X�- purpureum (2n=28)), cujo n�mero cromossômi

co foi de 2n=48. O pareamento dos cromossomos na meiose revelou 
, , 

homologia dos cromossomos das especies paternais. O numero cro-
,. . mossomico dos descendentes na F2 variou de 2n=36, 42, 43, 46, 48

at� 52 e 57. � fertilidade do p�len distribuiu-se entre 2,7% a 
~ , , 

83, 9%. .ú. avaliA.çao ci togeneticA. destes hi bridos confirmou o in-
, ~ , 

terrelacionamento das especies de diferentes Seçoes morfologicas 
,

,. 

do gÔnoro Pennisetum, confirmando tambem a existencia de homolo-

gia entre os genomas com x = 7 e x =  9.
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/ A 

.). citologia de 13 11t2,xa" e 2 hibridos do genero Penni-

setum foi estudadA. por SREE R.l.NGAS..::..IvfY (1972) 
1 

o quA.l indicou A. 
~ ,, ,, 

distribuiçA.o da "taxa" entre 4 numeras basicos de cromossomos 5, 

7, 8 e 9. Foi confirmado que E· purpureum e um alotetraploide 
.,. , , , 

de numero basico 7. O comportF.lIDento citogenetico dos híbridos 

estudA.dos envolvendo K• typhoides (2n=l4) X E• purpureum (2n=28) 

e (E. typhoides (2n=14) X E· purpureum (2n=28)) X E· sguamulatum 

(2n=54), mostrou homologia dentro e entre dos genomas de x = 7 e 

X =  9. 

PiJiJTULU e VENK,:tTESW;�RLU ( 1968), estud:1rrtm a morfologia 

dos cromossomos de f. purpureum, no paquiteno d!=i meiose. Com b3_ 
~ ,, 

se no comprimento relativo e razao de brA.ços foi possível iden-
, , 

tifica-los individualmente. Os cromossomos numeros 1 e 14 forA.m 
,

observA.dos serem os organizadores do nucleolo. Em todos os cro-

mossomos, os centrômeros mostrarA,m-se flanqueados por regioes for 

temente coloridas. Sete dos 15 cromossomos mostr8,rAm "knobs 11 no 

seu braço longo. Esta� a·caracteristica pela qual eles diferem 
,

dos 7 cromossomos dA. especie .r. :tlphoides. Estes "knobs 11 9 entr� 
N ~ N 

t wto, n11,o estao presentes uniformemente em tod11,s FLS populaçoes, 

m8.terüü obtido de GhanA. nA.o apresent8.V8. "knobs". 
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3. - :MATERIAL E M];TODOS

3. 1. - Material

As variedades de g. pur12ureum e,stufü�.das, são mantidas 

por propa,.;ação vegetativa e pertencem a coleção de forrageiras 

do Dep8,rtamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura 

11 Luiz de Queiroz" da Universidade de São Paulo. 

A seguir são apresentadas breves descrições de algumas 

das variedades estudadas: 

ComW] - Possui folhas e infloresc�ncias verde amare

ladas e altura média de 3,56 m. As espículas apresentam cerdas 

e as lÍgulas possuem coloração marron e são fimbriadas. As ramif_;h 

caçÕes ocorrem a partir da 12§e folha (CORSI, 1972). 

Mineiro - Originou-se de um II seedling 11 de Napier, a 

part.ir do qual toda a multiplicação �foi feita por via vegetati

va. Forma touceiras abertas, com colmos eretos e 18.minas pende_g 

tes. Apresenta raízes adventícias geralmente ocorrendo no lº e 

2º nós e perfilhos aéreos, que podem ocorrer a partir do lQ nó, 

antes do início da floração. As bainhas mais novas e medianas 

são glabras com bordos glabros, as baianas mais velhas e as bro

taçÕes novas basais são densamente pilosas nas partes lateral

medianas. As lâminas possuem pelos curtos e eretos mais de.nsos 

na extremidade, principalmente nas lâminas mats velhas; pelos 

longos e finos na região basal e bordos da base.. Início da flo

ração da 2ª_quinzena de abril a 1ª quinzena de maio (Engª'. Agrª'. 

Margarida M.. de Carvalho r informação pessoal). 

Pôrto Rico - Denominação dada pelos técnicos do IPEACO 

a um híbrido { suposto ter se originado de um cruzamento entre P. 

�r·i;:;ureum e g. typhoides) procedente de P6rto Rico (EMRICH & 

FRANCO, 1965). 

Forma touceiras abertas, com colmos retos e lâminas 

na maioria pendentes. Pode apresentar raízes adventícias no lº 
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e 2º nós e raramente no 3º. Apresenta perfilho$ aéreos partindo 

de nós variados, ou em toda a extensão do colmo. As bainhas no

vas são glabras, com bordos lisos; as bainhas medianas são gla

bras, com bordos pilosos; as bainhas das folhas basais são densa

mente recobertas de pelos algo eretos nas partes lateral-media

nas, tanto nas plantas novas como nas maduras; nestas Últimas 

os pelos tomam uma coloração avermelhada. As 11minas são gla

bras, sendo que a,s mais nova,s :'1presentam pelos longos e finos 

nos bordos da região basal e na base. Nas plantas mais madu

ras os pelos da base das làminas mais novas ocorrem em menor ex

tensão. Início da floração na lª quinzena de abril (Engª. Agrª. 

�T.ars;arida M. de Carvalho, informação pessoal). 

Taiwan A-144 - Forma touceiras abertas com colmos e 

folhas pendentes. Apresenta raízes adventícias ocorrendo no lº 

e 2º nó,s e perfilhas aéreos raros que correm a.ntes da floração, 

a partir do 6º nó. As b�inhas revestidas de cerosidade branca, 

geralmente possuem pelos longos e finos nos dois bordos, sendo 

que as mais velhas apresentam pelos eretos e fjnos nas partes 

lateral-medianas. As lâminas mais novas são revestidas de pelos 

curtos e finos m8,is densos na extremidade os. quais se tornam 

mais raros a medida que as folhas.envelhecem. Início da flora

ção na 2ª quinzena de abril (Engª. Agrª. Marg:.:i,rida M. de Carva

lho, informação pessoal.) 

Taiwan A-148 - Forma touceiras vertic8.is com colmos 

eretos e lã.minas pendentes. Apresenta raízes adventíci,2.s não 

muito freqftentes, podendo ocorrer até no 4º e 5º nós e perfilhas 

aéreos que ocorrem ao iniciar-se a floração, a partir do 20Q nó

As bainhas novas tem pilosidade lr1teral, as rJainlns médias e b8,

sais são glabras ou quase glabras. As lâminas são densamente 

recobertas de pelos curtos e eretos, os quaís se tornam espar

sos na extremidade e ausentes nas margens da região basal. Iní

cio da floração na 2ª quinz,ena de julho, sendo esta desuniforme 

e n�o chE;;gando a atingir a completa floração (Engª. Ar:;rª · Mar

garida M. de Carvalho, informação pessoal). 
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As demais variedades estudadas, Cameroun ou CarLerun, 

Taiwan A-241 e Vrukwona ou Urukwami, normalmente não florescem 

nas condj_ções climáticas da região e quando o fazem, a floração 

se verifica em poucas plantas. Descrição de cs,racterísticas mor 

fológicas destas variedades ·não foram encontradas na literatura. 

A descrição destas variedades não foi realizada devido a insu

ficiência de material disponível para tais estudos. 

3,2. - Métodos 

Para a determinação do número cromossômico e estudo 

do cariótipo, em células.somáticas de pontas de raízes, utili

zou-se o seguinte método: 

Foram retiradas estacas com 2 a 3 nos, de plantas a-

dul tas, das 8 variedades mantidr1s em campo, as quais foram pla_:Q 

t;::;.das eri1 vasos_ e conservadas na casa de vegetação do Departame_:Q 

to de Genética. Depois de 40 a 50 di,:rn do plantio, as r�ízes 

tinham se desenvolvido e as pontas puderam ser colhidas, 

Foi determinada através de tentativas, a melhor hora 

para a coleta da,s raízes, sendo que para tal, o material foi c_Q 

lhido de hora em hora a partir das 7,30 até 17,30 horas. O pe

ríodo entre 10,30 e 11,30 horas, em dias ensolarados, mostrou 

maior nº de placas metafásicas, horário no cJ_ual o material foj

colhido nos meses de janeiro e outubro de 1973. Logo após a CQ 

leta, as pontas de raízes foram pré-tratadas com solução de co1 

chicina a 0,4% durante 3 horas, com a finalidade de se obter 

. ' d 1 J... r,,., . . t ~ d maior numero e p acas me uaiasJ.cas, maior con raçao os cromos-

somos e melhor distribuição destes. A fixação foi efetuada a 

seguir em fluído Carnoy 3:1, o qual foi selecionado entre outros 

2 fixadores, Craf e Navashin. O tempo de fixação foi de 5 horas 

sendo depois as pontas de raízes tratadas com uma solução de 

pectinase a 5% e peptona a 1%, dur:::mte 40 horas, a fim de se 

obter melhor separação das céluias, por ocasião da confecção d�s 
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lâminas� A ::::eguir o m;1terial foi lavado em álcool 70% por 15 

minutos. 

A color2-ção do material· foi feita pelo método Feulgen 

(DARLINGTON & LA COUR, 1960). 

As lâmina.s foram preparadas pelo método do 11 smear 11 e 

as melhores transformadas em permanentes de acôrdo com CELARIER 

( 1956), e conserv2d2,s em estufa a 37QC, por 10 a 15 dias para a 

completa secs.gem. A determinação do número cromossômico foi efe 

tuada exarrinando-se 5 lâminas permanentes de cada uma das 8 va

riedades. Das melhores metáfases foram obtidas fotogrn.fias em 

Fotomicrosc6pio Zeiss com objetiva de lOOX, fator da projetiva 

3,2X, f8tor do optovar 1,25X e 2 filtros verdes Kodak, 56 e 58. 

O filme utilizado foi 11 High Contrast Copy" da Kodak. 

Depois de uma caracterização preliminar dos cromosso

mos, pela observação microscópica, procedeu-se sua análi2e mor

fológica mais detalhadamente, calculando-se os valores.do compri

mento relativo e relação de braço para cada cromossomo. A deter 

minação destes dados foi feita, segundo o método de ROTHFELS & 

SIMINOVITCH (1958). 

As metáfases escolhid00.s }YJ.ra as medições deveriam pr� 

encher as seguintes condições: cromossomos bem dispersos na cá

lula e posição do centrômero bem nítida. 

Mediu-se o comprimento total e d9s braços de c:::i.da cro 

mossomo em 5 metáfases, para cada variedade. 

As medidas do comprimento dos cromossomos foram toma

das com auxílio de um compasso de ponta sêca, em fotografias au

mentadas 6.000X, e o comprimento foi determinado sobre uma régua 

milimet rada, com divisões de 1/2 milirn.et ro. Os cromossomos re

curvados foram medidos parceladamente de ac6rdo com a amplitude 

da curva .. tura. A seguir os dados foram transformados em micra. 

Transformou-se os valores de comprimento absoluto dos 

cromossomos em comprimento relativo, ex1:ire.sso em porcentagem do 
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comprimento total do lote diploide. Expressou-se o comprimento 

relativo em função do comprimento total, da mesma maneira como 

ROTHJ?ELS & SIMINOVITCH (1958). 

Compri.mento relativo = comprimento do cromossomo
comprimento do lote diploide X 100 

Para expressar a posição do_centrôrncro nos cromosso

mos, det ernünou-se a relação de braços. 

Relação de braços braco maior= braço menor

Com estes dados foi feita a identificação dos pares 

homólogos em cada célula. Uma vez identificados os cromossomos, 

calcuJ_ou-se as médias dos valores de comprimento relativo e re

lação de braços. Os dados de compr?_mento relativo foram expres

sos em porcentagem do lote haploide. Calculou-se estes d2dos 

pela soma do,s valores de comprimento relativo expresso em por

centagem do lote diploide, dos elementos de um par de homólogos 

em cada célula. 

O cariótipo foi organizado, colocando-se os cromos

somos em ordem decrescente de tamanho. 

Para a classificação dos cromoSE�omos de acôrdo com a 

posição do centremero, foi adotada a nomenclatura de LEVAN, 

FREDGA & SOUBERG ( 1964) , baseada na relação de braços. 

1,0 a 1,7 - cromossomo com centr8mero mediano ou mB

tadhtrico (m). 

1,7 a 3,0 - cromossomo com centrômero subm2diano ou 

submetacêntrico (sm). 

3
1
0 a 7 ,O - cromossomo com centrômero subtermirn=ü ou 

subtelocêntrico (st). 

7 ,o a oo - cromosr:somo com centrômero terminal ou 

acroc@ntrico (t). 
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O idiograma foi construido baseado no comprimento 

relativo dos cromossomos das variedades, utilizando-se escala 

de 2:1. 

A coleta das infloresc�ncias para o estudo da meio

se, em células mães dos grãos de pólen, das 5 variedades estu

dadas, foi efetuads no Campo Experimental do Departamento de ZoQ 

tecnia da Escola Su_perior de .Agricultura 11 Luiz de Queiroz". Do 

mesmo modo, fo1;am determinada.s através de V8rias tentativas a 

melhor hora p.'":l.r8. coleta do material, empregando-se a mesma es

cala de tempo utilizada rxna pontas de raízei.::;. O período entre 

10,30 e 11,30 horas em dias ensolarados, apresentou maior número 

de células em divisão, horário no qual 9 mqterial foi colhido 

nos meses de maio a julho de 1972 e 1973. A fixaç�o foi feita 

em fluído Carnoy 3: 1, seguindo técnic8, anteriormente usada para 

o mesmo material por Sil:VIMONDS (1954) e CHAN:OOLA (1959). O pe:rí�9-

do de fixação foi de 5 hor8.s, sendo o mat eri;:::i,l a seguir lavado

rapidamente em álcoc)l 70% e conservado em novo rílcool 70% em

congelador, a temperatura de ap1"oximadamente -5QC.

As lâmin,1,,s foram prepar2das empregando-se o método 

do 11 smear11 , e utilizando-se como corante orceína lactopropiôni

ca a 2íL Este corante foi escolhido po=: colorir intensamente os 
~ 

/ 
~ 

cromo somos, nao oxidar mesmo apos 2 a 3 dias e nao impregnar 

no citoplasma, proporcionando assim ótimo contraste entre o nú

cleo e o citoplasma. 

O exame das lâminas imediatamente ap6s serem prepa

r2.das permitiu selecionar as melhores, as quais forFLm transfor

ma(:FJ,s em permanentes pelo mesmo método utilisado para as lâmi

nas de pont;:,.s de raízes. 

As lâminas :permanentes dê=Ls 5 variedades foram exami

nad2s do seguinte modo: a) o estudo do pareamento dos cromos

somos foi realizado analisando-se células em diacinese e metá

f;."'se I nas quais foram caracterizados os cromo2,somos através 
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desenhos esquem�ticos; b) os dados de segreeaç�o dos cromosso

mos �Coram obtidos analisando-se células em 8,náf:",Se I csquema

tiz:::,,ndo-se em desenho a distribuição dos cromossomos. 

As foto[::rafias foram obtidas do mesmo modo já descri

to para o estudo de céluJ.as somátic:=:cs. 
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4 • RWSULTADO S 

, , 

4.1. - Cromossomos somaticos de pontas de raizes 

Os resultados obtidos no estudo dos cromossomos soma-

ticos, das 8 variedades de P. purpureum, estao expressas na ta-
N ~ 

bela I, notando-se que nao houve variaçao (figuras 1, 2, 5, 6, 

9, 10, 13 e 14). 

Variedade 2n 

Cameroun 28 

Comum 28 

Mineiro 28 

PÔrto Rico 28 

Taiwan A-144 28. 

Taiwan A-148 28 

Taiwan A-241 28 

Vrukwona 28 

, A 

Tabela I - Numeros cromossomicos em 

/ , 

, , 
celulas somaticas. 

4.2. - Analise morfologica dos cromossomos 

~ ,, 
Na tabela II estao expressas as características do 

complemento diploide de cromossomos das 8 variedades estuda-
~ N 

das, em relaçao ao comprimento relativo, relaçao de braços e 

presença de satelite. A tabela III mostra o comprimento to-

tal do lote diploide, expresso em micra. 
,, , 

A seguir sao descritas as características do cario 

tipo de cada uma das 8 variedades: 
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Comprimento medio do complemento diploide 66,70 micra. 

Comprimento medio dos cromossomos - de 3,37 a 1,80 micra. 

Tipos de cromossomos - com exceç;;_o do 109, submetacêntrico, os 

demais s�o metacêntricos. 
, , 

Presença de satelite - ocorre no braço curto de um dos homolo-

Comum 

gos do 4º e lOQ pares de cromossomos. 
, , 

O cariotipo e apresentado na figura 1 e o idiograma 

na figura 3.

/ , 
Comprimento medio do complemento diploide - 71,95 micra. 

Comprimento medio dos cromossomos - de 3,74 a 2,01 micra. 

Tipos de cromossomos - os pares 7, 8, 12, e 14 s;o submetacên

tricos, os demais s;o metacêntricos. 
/ , 

Presença de satelite - ocorre no braço curto de um dos homolo-

Mineiro 

gos do 7º par de cromossomos. 
, / 

O cariotlpo e apresentado na figura 2 e o idiograma 

na figura 4. 

Comprimento m�dio do complemento dipl�ide 67,91 micra. 

Comprimento medio dos cromossomos - de 3,46 a 1,81 micra. 

Tipos de cromossomos - os pares 1, 3 e 6 s;o submetacêntricos, 

sendo os demais metacêntricos. 

Presença de sat�lite - ocorre no braço curto de um dos hom�lo

gos do 2Q e 13º pares de cromossomos. 

PÔrto Rico 

, , 
O cariotipo e apresentado na figura 5 e o idiograma 

na figura 7. 

,, , 
Comprimento medio do complemento diploide - 59,13 micra. 
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Comprimento medio dos cromossomos - de 3,09 a 1,48 micra. 

Tipos de cromossomos - todos metacêntricos. 
, , , 

Presença de satelite - ocorre no braço curto de um dos homolo-

, ,, 

gos do 13º par de cromossomos. 

O cariotipo e apresentado na figura 6 e o idiograma 

na figura 8. 

Taiwan A-144 
, , 

Comprimento media do complemento diploide - 91,56 micra. 

Comprimento medio dos cromossomos - de 4,72 a 2,42 micra. 

Tipos de cromossomos - com exceçao do 10º e 13º pares de cro-

mossomos que sao submetacêntricos, os 

demais s;o todos metacêntricos. 
, , 

Presença de satelite - ocorre no braço curto de um dos homolo-

, ,, 

gos do lOQ e 13º pares de cromossomos. 

O cariotipo e apresentado na figura 9 e o idiograma 

nA. figurA. 11. 

Taiw8Xl A-148 
,, , 

Comprimento medio de complemento diploide 57,43 micra. 

Comprimento media dos cromossomos - de 3,04 a 1,41 micra. 

Tipos de cromossomos - com exceçao do 2º par de cromossomos que 
, " ~ 

e submetacentrico, os demais sao todos 

metacêntricos. 
, , 

Presença de satelite - ocorre no braço curto de um dos homolo-

gas do 13º par de cromossomos. 
, , 

O cariotipo e A.presentado na figura 10 e o idiograma 

n8. figura 12. 

Taiwan A-241 
, , 

Comprimento medio do complemento diploide 
, 

63,48 micr8.. 

Comprimento medio dos cromossomos - de 3,21 a 1,68 micra. 
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Tipos de cromossomos - com exceçao do 32 par de cromossomos que 
, " 

e submetacentrico todos os demais sao me 

tacêntricos. 
, , 

Presença de satelite - ocorre no braço curto de um dos homolo-

Vrukwona 

, , 
gas do 12º par de cromossomos. 

O cariotipo e apresentado na figura 13 e o idiograma 

na figura 15. 

, , 
Comprimento media do complemento diploide 69,15 micra. 

Comprimento medio dos cromossomos - de 3,51 a 1,85 micra. 

Tipos de cromossomos - com exce çao do 4º par de cromossomos que 
, " ~ 
e submetacentrico os demais sao todos me 

tacêntricos. 
, , 

Presença de satelite - ocorre no braço curto de um dos homolo-

,, , 
gas do 4º e 13º pares de cromossomos. 

O cariotipo e apresentado na figura 14 e o idiograma 

na figura 16. 

Nas variedades C.qmeroun, Taiwan A-148 e Vrukwona foi 

observada coloraçao diferencial dos cromossomos, ocorrendo re- 

giões mais coloridas e outras menos coloridas. 

As principais diferenças entre os cariÓtipos das va-
riedades estudadas envolvem: aumento ou decrescimo do compri-

, , 

mento total do lote diploide, o numero de tipos de cromosso-
~ ~ 

mos presentes, muito pequenas alteraçoes na posiçao das cons-
~ , 

triçoes e presença de satelites em alguns cromossomos. 

Variedade Comprimento 
total ( p. ) Variedade Comprimento 

total ( J1 ) 

Cameroun 66,70 Taiw,9,n A-144 91,56 
Comum 71, 95 Taiwan A-148 57,43 
Mineiro 67,91 Taiwan A-241 63,48 
PÔrto Rico 59,13 Vrukwona 69,15 

Tabela III - Comprimento total do lote diploide em micra 
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4.3. - Estudo da meiose em celulas maes dos graos de polen 

A tabela IV mostra os dados resultantes do estudo de 
I\ / , /' 

pareamento oromossomico em diacinese e metafase I, numero gam� 
"""� í� l">J , 

tico e segregaçao cromossomica, da primeira divisao meiotica 

nas 5 variedades de P. purpureum estudadas. 

/ ,,

DIAOINESE METAFAS:S I ANAFASE I 

]\TQ ,, ])JQ de Tipo de Ig:Q de Tipo de Ig:Q de Distr. 
VF.1riedades gam� celulas parer:1- celulas parea- celulas cromo.§. 

tico observ. mento observ. mento observ. somos 

Comum 14 150 14 II 195 14 II 148 normal 

Mineiro 14 138 14 II 135 14 II 132 normal 

PÔrto Rico 14 225 14 II 168 14 II 163 normF.11 

Taiwr:1n A-144 14 210 14 II 165 14 II 75 normal 

Taiwan A-148 14 162 14 II 150 14 II 152 normA.l 

Tabela IV - PF.1reamento e segregaçao dos cromossomos na primeira 
~ ,, 

divisao meiptica. 

Um aspecto do pF.1reamento dos cromossomos das varieda-
, ,, 

des em metafase I, e mostrado nas figuras 2, 5, 6, 9 e 10. 
~ ,, 

Nas observaçoes de celulF.1s em diacinese, geralmente 2 

cromossomos estavam r:1ssocir:1dos ao nucleolo. 
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Figura 1 - Variedade Cameroun: metafase mitotica, 
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cariotipo e metafase I com 14 bivalentes. 
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cariotipo e metafase I com 14 bivalentes. 
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Figura 3 - Idiogram� dos cromossomos mitoticos da variedade 

Camerouno A ordenada i�dica o co�primento relat! 
vo de um cromossomo (Escala 2:1). 
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Figura 4 - Id iograma dos cromossomos mi toticos da variedade 
Comum& A ordenada indica o comprimento relativo 
de um cromossomo (Escala 2:1). 
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Figura 5 - Variedade Mineiro; met�fase mit;tica, 
, , 

cariotipo e metafase I com 14 bivalentes. 
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Figura 6 - Variedade PÔrto Rico: metafase mitotica, 
/ , 

cariotipo e metafase I com 14 bivalentes. 
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Figur� 7 - !diagrama dos cromossomos mitoticos da variedade 
Mineiro. A ordenrida indicAJ. o comprimento relati
vo de um c:romossomo ( :r�sctüa. 2: l),. 
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Figura 8 - ldi.ograma dos cromossomos mi toticos da variedade 
PÔrto Rico. A ordenaàa indica o comprimento rel;1 
ti vo de um cromossomo ( Escala 2: l j. 



2 3 4 

1 li li 
8 9 li 

1 
5 

12 

• 

6 

13 

7 

1 
14 

5)'-

; , 

Figura 9 - Variedade Taiwan A-144: metafase mitotica, 
, , 

cariotipo e metafase I com 14 bivalentes. 
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Figura 10 - Variedade Taiwan A-148: metafase m itotica, 
/ , 

cariotipo e metafase I com 14 bivalentes. 
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Figura 11 - Idiograma dos cromossomos mi toticos da v�:rjedade 
Taiwan A-144., A ordennda indica o comprimento r!, 
lativo de um cromossomo (E3cala 2:1). 
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Figura 12 - Idiogrnma dos cromossomos m.1 toticos d� variedade 
T�iwRn A-148. A orden�da indic� o comprimento 
relativo de um cromosso�o (Escala 2:1)� 
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Figura 13 - Variedade Taiwan A-241: metafase mitotica,
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cariotipo e metafase I com 14 bivalentes.
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Figura 14 - Variedade Vrukwona: metafase mitotica, 
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cariotipo e metafase I com 14 bivalentes. 
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Figura 15 - !diagrama dos cromossomos mitoticos da variedade 
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Figura 16 - Idiogra�a dos cromossomos mitÓticos vari 
Vrukwona. A ord ica o co mento 

tivo de um cromossomo ( Escala 2: 1 • 
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5 - DISCUSSÃO 

O número cromossôrrico somático determinado nas 8 va

riedades de R· Eurpureum foi o mesmo, não se podendo neste ca

so relacionar as di.�erenças morfolór;icas, referidas na descri

ção do material, com variação no número cromossômico, Essas d.,i 

ferenças np c;:i,so são ?oem dúvida em p2rte devidas a mutações gê

nic:0.s que ocorreram e foram selecionadas de modo a originar as 

variedades com suas características peculiares. Por outro lado, 

as variações encontrad::rn no es o do cariótipo destas varieda-

des, com respeito 20 tamanho e morfologia dos cromossomos, tam

b�m explicariam em parte estas diferenças. A discussão sobre 

este aspecto ser� efetuada na parte referente ao estudo do ca

riótipo. 

O número cromossômico determinado nas varie s es-

tudad8,s €5 o mesmo constatado nela primeira vez por BURTON(l942) 

e confirmado por KHISHSWAMY (1951), NlíflEZ (1952), SIMJ\llOHDS 

(1954), CHANDOLA (1959) e GILDBJ\TIIDYS & BRIX (1964), já referidos 

n0 descrição ;i 
, • o.a espec1.e. 

A '0 .r11Ji'se . �.o cari·o'tJ··oo, t'" ·t't· .;:.e r::, _ u. , -· � em. me R.Tases rrn o icas, re-

velou que a espécie possui cromossomos de modo ge 

nas diferentes variedades. 

semelhante 

! bem conhecido que em certos gêneros e espécies a

evoluç�o envolve variados tipos de trocas cariotípicas e apre

disposição a estas condições é geralmente acompanhada por mui

tos fatôres. Investigações realiz1I,l.as em R· _!y_pboides, por R.AU 

(1929) e CHANDOLA (1959), indicar2.m que existe nesta espécie 

tendências p8ra variação no cariótipo, as quais se expressam 
� - .e t 

.~ ,�. em Q1.�eren es reg1.oes geograTlcas. 

Embora o comprimento total do lote diploide seja w11.a 

medida grosseira devido ao grau de contração do,3 cromossomos, 

com relação a este aspecto um;:,, das variedades, Taiwan A-14Lir de.§. 

tacou-se das demais. 
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A massa total de crornossomos em wn núcleo é estreita

mente correlacionada com seu conteúdo de DNA. Esta correlação 

foi estabelecida com base em medidas par:llelas de volume dos cr.Q 

moSEwmos e cont e1.Ído de DNA em cê rca de 200 espécies ( BAETCI{E et 

al, 1967). Com base nesta correlação, STEBBINS (1971) salien

ta "que é possível faz2r razoáveis in:ferênd2,s sobre o conteúdo 

de DJ\JA ele wn ors;anismo e portr:mto a quanti.dade de m;:;i,terial gen_f 

tico que éle possui, examing_nclo seus cromossomos. Estas compa-
~ 

t t t 
. 

f ·t 
' , . , . raçoeE::, en ·re an o, precisam ,ser •·e1. as em es·cagJo,s _comparaveis 

de desenvolvimento e sob semelhantes condiç�es ientais. 

Uma vez que os estudos a-cmi realizados são compatí

veis com o,s requisitos acima, é razoável supor-se que de fat0 

a variedade Taiwan A-144, possua maior quantidade de material 

gen2tico que as demais. 

Em relação ao compri.mento rel2tivo dos cromossomos 8.

simple,s observação mostra que o maior par de cromossomos compr.2 

ende aproximadamente 10% do comprimento do lote dipl6ide, não 

chegando na maioria das vezes a ser o dobro do último par (ao 

redor de do lote dipl6ide). Segundo STEBBINS 1971, a elas-

sificaçs.o dos cariÓtipos quanto a assimetria pode ser feita P.2 

lo reconhecimento de 3 graus de diferençc,s entre o maior e o 

menor cromossomo do complemento e de 4 graus de diferença com 

respeito a proporção de cromossomos que são acro ou telocêntri 

cos. No prec:::ente c:•so cromossomos acrocêntricos não foram ob

servados, mas quanto a primeira característica poderíamos in

cluir as 8 variedades no cariótipo de tipo lA (baseado na pro

porção de cromossomos com relação de braços menor que 2:1 e re 

lac�o entre o m::i.ior e o menor cromossomos t::=i.mbém menor que 2: 1), 

no qual o autor refere encontrarem-se muitos gêneros de gramí-

neas, os is são notáveis pela constância do cari6tipo. 

LEVITZKY (1931b), e LEVAN (1935), mostraram que ti

pos primitivos possuem cromossomos com centr8mero mediano ou 

sub-mediB.no enquanto que com o avanço da evoluç8'.o, tornam-se 
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sub-terminais indicando umn. evoluç8'.o de simetria para assimetria. 

O fato de apenas uma varied8.d.e possuir somente cr2 

mo,ssomos metacêntricos, ai.rida aue nas cJem.ais, este tipo de cro

mossomo ,seja predomin·wte, sugere a ocorrênciq de W11a pos,sível 

reduçã,o no comprimento dos br8.ços de certos cromossomos 
7 

al te

rando a forma dos mesmos de V para J, corno um tipo de especia

lização, com tendência a tornar o caríótipo assimétrico. 

Um segundo tipo de especiali.zação poderia também e,s

tar ocorrendo nestas variedades, a qual consistiria na reduç�o 

do tamanho de alguns cromossomos em relaç�o a outros do mesmo 

complemento, de modo que os cariótipos mfüs espectalizados con

teria.m cromossomos mais V8.riados em tamanho. 

STEBBINS (1957), cita dois tipos de especialização 

na tri.bo J�eboreae, as quais mostram similaridade com as hi

póteses descritas acima para as variêdades estudadas. Nesta tri 

bo o gênero m8.is _primitivo em estrutura floral, Helleborus, se

qundo LEVITZICT (1931b), possui um cariótipo no qual os cromosso

mos diferem pouco uns dos outros em t:J.mDnho e a maioria deles 

s8-o em forma de V, com centrômero mediano ou sub-medisurn. 

As evidências disponíveis permitem admitir que ambos 

os tipos de especializaç�es ca atípicas poder�o estar ocorren

do em tod::::.s as varied8,des, em�or? r:!.1gumas se cmcontrem, com re

lação a êr;te aspecto, em est4:::,;ios m8,is evolui_dos do que outras. 

De acôrdo com STEBBIWS ( 1957), espécies ou vsn'ieda

des que :possuem maior número de cromossôrnos sub-metacêntricos 

sfÍ.o consider;::_i.das como mais evoluíd.s.,s do que aquelas nas quais 

seu. nú.mero é menor. Consider=:rndo-se êste aspecto, a variedade 

Perto Rico seria a menos evoluída e a vari_edsde Comum a m8.i.s -� 

voluída. Entret,·:rnto, deve-se chamar atenção para o fato da 

grande maioria dos cromossomos classificadoE, como sub-metacên

t ricos encontr.9.rem-se no limite da classific.9,Ç8.o 
I 

podendo por

t�nto ter ocorrido a possibilid�de de pequenos erros durante as 



= 47 = 

medições. De qualquer modo, a variedade Comum poderi2, ser clas

sificFida como a mais evoluída por mostrar maior tend@ncia a as

simetria dos cromossomos. 

A presença de satélite, observ.sd8. em apenas um dos 

d 1 d 1 "1 d . f t 
. cromossomos e a guns pares e nomo ogos, nas _1 eren es varie-

ch.des concorda em parte com os result;=i,dos obtidos por 

( 1952). No entanto, o referido an.tor, observou apenas um cro

mossomo acroc@ntrico com pequeníssimo satálite, e no presente 

estudo for'.'.)Jn encontr2,.dos de 1 a 2 cromo,sErnmos com sR..télite, por 

v2 riedade , fJ o os mesmos metacêntricos ou submetac@ntricos. 

AVDULOV ( apud lTIJNEZ 1952), encontrou também um t5nico 

cromossomo de um par de homólogos apresentsmdo satélite em R.
,, • 

.j.. especie esua pertencente a mesma Seç;o e com as mes-

mas cs.racterísticas morfológicas diferenciais de f. purpureum 
r 1- / • o ao numero oasico, 

ainda que diplóide. 

tamanho e morfologia dos cromossomos, 

PANTULU & VENKATESWARLU (1968), ?stud.q,ndo a morfolo

gia dos cromossomos de 1'· purpureum, no pa.quiteno, observaram qu.e 

o lº e 14º pares de homólogos do complemento apresentavam saté

ljte terminal, sendo êstes cromossomos respectivamente sub-met2 
cêntrico e sub-telocêntrj co. A ocorrência de doj_s cromossomos 

com satélite concorda com as presentes observações em alguns ca

sos, embora não haja coincidência nos pares e, sua presença fos

se constn,tada em um só cromossomo do par de homólogos. 

A n�o coincid@ncia dos pares de cromossomos apresen

t;Jndo satéli.te, poderia ser explicada, em parte, por translocação 

de segmento contendo o satélite, o que não é muito prov6vel De-
., 

lo menos nas variedades que normalmente florescem, uma vez que 

o comport8mento meióti.co não revelou tais :-:J,lter;i.çÕes estruturais.

Outr::-1 possível explicação seri0. erros na classificação dos res

de cromossomos extremos, devjdo algumas vêzes a suas diferenças

mínimas em relação ao par subsequente. Estes erros podem mui

tas vezes, ter ocorrido em consequência da maior ou menor con

tração dos cromossomos.
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Os cromossomos de tamanho intermediário com presença 

de satélite, poderiam ser explicados por perda ou ganho de pe-

uena quantidade de material genético no braço oposto ao satél.i 

te, durante os processos evolutivos do cariótipo, fazendo com que 

cromossomos metacêntricos passassem a sub-metacêr1trico ou vice

versa e portanto causando mudanças na sua posiç�o, na escala de 

taI11anho. Esta Última dedução é razoável levando-se em conta o 

f8-to de que nos complementos onde ocorre cromos::,omos intermedi§ 

rios com satélites, a ausência destes é obiserv::1da em um ou ambos 

os extremos. 

Por outro lado, a presença de satélite em apenas um 

dos cromossomos do par de homólogos poderia ser explicada pela 

simples perda de um segmento desta vez no braço possuidor do sa

téli te. 

NAVASHIN (1934), encontrou certas combinações híbri

das interespecíficas em Crepis, nas quais h:=wia o desaparecimen

to do s:e;,téli te em \J_m dos cromossomos-satélite de uma das espé

cies p.9.ternais. O c8-so foi considerado como resposta específi

ca ::1 condições peculiares na célula híbrida. 

Tal fenômeno é possível que tenha ocorrido em J�. pur

_pu .. reum WD8, vez que já é bem conhecida su8- origem alopoliploide. 

Em liter,1tura so1Jre nucléolo e satélite, GATES ( 1942) 

e NLVASHIF (1934), estabeleceram o to de que satélites,os quais 

em muitrts espécies ocorrem nas extremidadef! de um ou poucos p::1-

res de cromossomos 
7 

est8.o diretamente relacionados 8,quelas por

ções dos cromossomos que formam o nucléolo. 

Nos estudos de meiose realj zados, em di:=winese geral

mente foi .. observada a presença de 2 cromossomos associados 8-o nu 

cléolo, o que poderia ser interpretado como sendo aquêles cromo� 

somos possuidores de sa,télite e port8 .. nto contendo regiões orga

niz8,doras do nucléolo. 

Pouco é conhecido sobre trocas evolutivas em satéli-
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tes e nucléolos. Porém, a ampl:-1 di5;tribuição destas estruturas 

no Reino Vegetal, mostra que elas são partes valiosas,senão es

senciais,no complemento cromoss8mico. Além disso, a distribui

ç2.o e o rel;:,cionamento das espécies t2ndo diferentes números e 

tamanho de nucléolos e satélites sugere que um organizador nu

cleolar com seu satélite pode ser perdido ou ganho durante a 

evoluç2,o e que seu tamanho pode tFLmbém aumentar ou diminuir 

(STEBBINS 1957). 

Além dos aspectos discutidos acima, foi constatado 

nas variedades Cameroun, Taiwan A-148 e Vrukwon8., coloração 

diferencial dos cromossomos sugerindo presença de regi�es he

terocromáti.cas, as quais necessitam de maiores estudos para sua 

confir:r:nação e esclarecimentos. 

Em vista dos fatores discutidos acima, e tomando-se 

em consideração a presença de muitas semelhanças entre os cro

mossomos de todas as variedades, seria razoável.considerar que 

esta espécie mostra uma linha evolutiva simples. Os cariótipos 

dos diferentes membros representam fundamentr:ümente um processo 

evolutivo no qual muitos tipos desenvolveram-se, todos relacio

nados a um ancestral comum. Apesar das variedades de·]:. purpu

� possuj_rem grosseira similaridade na morfologia geral dos 

cromossomos, pequenas diferenças em seus detalhes são aquelas 

que podem ser tomados como características de cad2, variedade. 

Finalmente pode-se sugerir que dentro desta espécie a evo::;.ução 

do cariótipo, com exceção da variedade Taiwan A-144,se processou 

sem gr::mdes ganhos ou perdas de msterial genético e que as dif.§. 

renças entre varj_edades devem-se principalmente a ocorrência de 

mutações gênicas. 
~ 

O pareamento e segregaçao dos cromossomos na meiose 

das varj_edades estudas.as foi completamente normal, o que vem 

concordar com os resultados obtidos no estudo citológico por 

I{RISB1TASWAMY (1951). Este resultado porém discorda daquele ob

serv8.do por CB..ANDOLA (1959). 



-- 50 = 

O ps.reamento em biV'•Üentes na meiose era de se esper8.r, 

pois a espécie é consider,:i,da como w:n :=i.1opo1ip1oide, na q_u;:i,1 o pa
rearnento ocorre entre os genomas provenientes de um mesmo pai. 

O número básico e o tipo de alopoliploidia referido por 

KRISHNASWA1\1Y ( 1951) e SREB RANGáSAMY ( 1972) foram aqui confjrmn,

dos, e o Último parece recair na classificação de STEBBINS (1947) 

dentro dos alopoliploides verdadeiros. GOODSPREBD & J3RADLEY 

(apud STEBBIKS, ?-947) enfatizam que os mais representativos des

te tipo de poliploide sio altamente constantes, porque o pareamen 

to ocorre entre cromossomos semelhantes derivados da mesma espé

cie. Este tipo de pareamento foi charn3,clo autosindético por DOBZ-

HA?'SKY ( 1941). 

VvADDir-GTOlJ (1939), introéiuziu os têrmos homogenético e 

heterogenético .par,:,, substituir r:1uto e alosindese. Os novos têr

mos possuem definida conotação filogenética e n�o podem ser usa

dos a menos que se saiba a origem do poliploide em quest�o. 

Jn. os têrmos mais 2.ntigos têm sentido puramente gené

tico sem qualquer conot8.ção :r::ílogenética. 

Em novos alopoliploides, de progenitores muito diferen 

tes, uma pequena quantidade de associações heterogenéticas pode 

ocorrer regulannente, como numa linhagem de E?-,phanobp'tssica UIO

WARD, 1938) e em Gossy:r2�um thurberi-arboreum (BE.ASLEY, 1942). 

Uma vez que, mesmo um8. pequena qurcmtidade dêste tipo 

de pareamento usualmente lrJva a alguma esterilid:=-;\,de, bem como a 

inconstB,ncia, sua ausência ou raridade em espécies :::i,ntigas est_§; 

beleceu que alopoliploidia é provavelmente devida a seleção de 

mutações no passado e outras trocas nesta direção (STEBJ3INS, 

194 7). 

Baseado nas referências acima pode-se sugerir que a 

presença de qu2;drivalentes e univalentes encontrad8.S por CHA,N 

DOLA ( 1959 ), se deva ao fato do material por êle examinado ter 
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sido de orie;em recente, e portanto apresentar 

ror;enético. 

prireamento hete-

Apesar da presença de pareamento heterogenético em al.9. 

poliploides usualmente causar alguma esterilidade, À • sua ausencia 

não asse;gur8, fert5 lidade. A esterilidade dev . ..,_ ~ a a inueraçao e

f:=ttores genéticos nos processos complexos de desenvolvimento ne-
, . 

e] ~ cessan,os para a pror.uçao de sementes, ou esterilidade génica 

(DOBZEAJTSKY 1941), pode se impor sobre a esterilidade cromossô

mica em híbridos entre espécies distantemente relacionadas e s.9. 

mente a Última é removida por dobr.g,mento do núm.ero cromossômico. 

Nas variedades ui estudadas o comportamento cromos-

sômico normal na meiose sugere alta fertilidade da semente. No 

ent,'lnto, informações obtidas junto a diversos técnicos são con

tniditórias. Se por um lado, a esterilidade da maior parte das 

sementes de capim elefante é referida freqU.entemente, já, em ou

tros casos, a presença de muitas plantinhas próximas à campos de 

cultivo sugerem boa fertilidade. 

Levando-se em conta os resultados obtidos no estudo 

do comportamento mejÓtico, pode-se sugerir no caso de esterili

d�de da semente, que esta seja devida a fatores gen�ticos. 

Deve ser salientado que a variabilidade morfol6gica, 

' t t ~ é h l 
. ~ 

·t 1 / . . exis en e nao acomparL.au1 por variaçao ci o_.ogica, poi.s o ex_§; 

me das diferentes variedJ°cdes com características morfológicas 

di.:ferentes mo,s·;:;rou 2n:=28 cromossomos e 14- bivalentes n8, meiose. 

Esta grande v2,riabilidade encontracla ser5a e 

de reproduç�o da espécie, altamBnte al 

WAJ\tIY (1951). 

icada pelo moc1 o 

se,gundo KRISHFAS-

Entret,1.nto, BROWN & EM:ERY (1957, 1958), CARNAHAN & 

HILL (1961), HUTTON (1964.) e BOGDAN (1966), referem-se a ocorrê_n 
. 

, . p eia de aponnxis. na especie __ • purpureum. ste caso,a variabi-

lidade morfológica seria explicad2, por um dos seguintes proces

sos citados por STEBBINS (1957) os quais causam polimorfismo em 

complexos agâmicos. a) hibridaç�o e alopoliploidia entre os an-
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cestr8.is originais; b) hibridação e re apomíticos facul tativor, 

resultando segregantes ou hibridação entre espécies apomíticas e 

sexurüs; c) trocas cromossômicas ou ,... . 

��enica,s dentro dos clones a-
, J_ • 

ponn l, J.COS.

O primeiro processo é bastante prov�vel pois, sabe-se 

que a espécie é um a.lopoliploide, o terceiro também deve ser con

sider!'.ldo uma vez que mut8çÕes génicas e cromossi)micas são conhe

cidas serem causas de variabilidade em muit;i.s espécies. Quanto 

ao segundo processo, não dispomos de argumentos 8.ceitá-lo 
/' ou nega-lo. 

A variedade Pôrto Rico, referida como suposto híbrido 

entre P. J2_urpureum (2n=28) X R· _ty12hoides (2n=14) (EMRICH & 

Ii'RANCO, 1965), mostrou nLl.ffiero cromossômico 2n=28, i.gual a.s demsis 

variedades e comportamento mei6t ico cornpletr➔.rnente normal. Dedu

ziu-se d2,í, que ou o material examinado não é o mesmo Pôrto Rico 

referido pelos autores, ou que esta variedade não se originou do 

cruzamento acima. J\To caso da variedade ter se originado do refe

rido cruzamento 
I 

seu número cromoErnômico deveria ser 2n=21 com 

anormalid:::;.des na meiose ou 2n=42 pela ocorrência de poliploidi8. 

e cornport01ment o mei6ti.co possivelmente normal. 
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6. - RESU1'10 E CONCLUSÕES

1 - Foram estudad,=w 8 variedades de Pennisetum 12ur12u

reum Schum. pertencentes a coleção de forrageiras do Departame:n 

to de Zootecnia dil Bscolr-3, Superior de Agricultur8, nLuiz de Quei 

roz" da Universidade de São Paulo. O objetivo foi o de se obter 

informações sobre: a) Número e morfo1ogia dos cromossomos e a

tr2vés da comparação dos dados, obter informações sobre 

a evolução do cari6tipo das variedades; b) Comportamento mei6-

tico. 

est 

2 - O rn5Jnero cromossômico som�tico nas 8 v·1riedades 

foi 2n=28. 

3 - Com relação ao comprimento tot do lote dipl6ide, 

7 das variedades mostrara.m-se semelhantes 
I 

sendo que a variedade 

Tai·wan A-144 se destacou das demais sueerindo possuir maior quaQ 

tidade de material genético. 

4 - A variedade Perto Rico apresentou somente cromos

somos metacêntricos, as demais mostraram possuir cromossomas m_g 

tacêntricos e sub-metacêntricos. 

5 A variedade Pôrto Rico, por possuir somente cromos-

Pomos metacêntricos seria a menos evoluída e a variedade Comum 

por poss11j,r o m2j�o1� 11Ún12ro de crom.ossomoc sctb-n1etacêntricos a 
· 

1 'a d "' 1 
· · ' · mais evo ui.a, e acorao com cri�erio 

( 1957) par8, est o,s de cariótipo. 

estabelecj_do por STEBBINS 

6 - Prer1en de ,satéltte foi const2,tada em somente um 

dos cromossomos de c1iferentes pares de homólogo:::j em todas varie

dades, vari.a.ndo seu 1115:mero de 1 8. 2. 

7 - A presença de sstélite con,st::1.tada em somente rnn dos 

cromossomos de diferentes pares de hom6logos, parece ser resulta

do do desaparecimento desta estrutura no curso da evolução da es

pécie,através de perda do segmento contendo satálite ou por ef 

to da hi.bridação. 
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8 - iSt1gere-se riue a evo1uç0.o do cariótipo na espécie 

se processou sem grandes g2.nhos ou perdas de material genético e 

que as diferenças entre variedades, deva-se principalmente a oco.r: 

rência de mutações g@n:Lcas, com exceção da variedade Taiwan A-144

onde a aquisição de material genético deve ter jogado urna regra 

essencial. 

9 - Classific:J,ndo-se os cariótipos dentro dos tipos pr_Q 

postos por s rrEBBINS ( 1971), as 8 variedades estudadas enquadra111-

se no tipo l.A. 

10 - Das 8 variedades estudadas, as 5 que normalmente 

florescem apresentaram comportamento mei6tico normal tanto no P§ 

reamento dos cromossomos em diacinese e metáfase I como na segr.§. 

gaca,o dos mesmos, erD. anáfase I. 

11 - O número básico (x = 7) e a origem alopoliploide 

da espscie for2m confirmados. 

12 - A hibridação e 8,lopoliploidia entre os ancestrais 

oTiç,;:Ln j_s, serrnidas de subsequentes mutações sr,énic8,s, S.'10 SUP·e-
<::i 

rid2,s par& explicar a variabilid:,ê;.de mo�fol6gica entre as vari.e

dades, no caso de propagaç�o apomítioa. 

13 - A variedade Pôrto Rico não mostrou comportamento 

cito16gico de híbrido. 
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7. - SUMMAR.Y AND C0NCIUSI0NS

L It was studied eight ,R_E:,__,nnif?ety;ill ].µrpureUJ1l Schum. 

v::.:i,rieties belo.nging to the forage grasses collect ion of nDepar-

tamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura Luiz 

de Queiroz, Universidaêl.e de São Paulo 11
• The aim of this paper 

war:, to .,:çet informations about: (a) Chromosome number and mor

pho1ogy, and by data comparj_son to ,get informations concerning 

the v0,rieb es karyotype evolution? (b) J\1etotic behaviour. 

2. The somatjc chromosomic number for all eight varie-

ties W8,s 2n=28. 

3. Concerning the ôiploid totBl chromosome lenght, se

ve:n out eight varieties were alike, but the T2,iwan A-14-4 variety 

W8-S different sw,;gesting Jarger amount of genetic material. 

4. Pfirto Rico variety having an unique metacentric

chromorrnme might be less evol ved. Comum variety characterized 

by larger chromosome sub-mets.centric number wou1d be the most 

evolved according to the criteria st,-1:üished by STEBBIJITS (1957), 

for biryotype analysis. 

6. The satelli.te occurrence was checked �just in one

single chromosome for different pairs.of homologous in all va

rieties, which varies from one to two. 

7. The ss,tellite occurrence in one single chromosome

for different pairs of homologous seems to tesult of this struc

ture elimination along the evolution of this specie through the 

lost of satellite segment or by hybridization effect. 

8. The species lmryotype evolutton possibly went

throu6h ,,á thout gain or lost of genetic material. The diffe

rence ,1mong v:::-Jrieties is mainly due to genic mutation, but the 

Taiwan .A-JA4 _ v2rj,ety which the genetic material gain played ee

sential role. 
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9. The eight studied varieties can be classified as

type lA, according to the karyotype classification among types 

proposed by STEBBIWS (1971). 

10. Five out of eight studied varieties, which were

able to flower, h8-d normal meiotic behaviour at the chromosome 

iring in the diakinesis and metaphase Ias well in the chro

mo::rnme afrnortment in the anaphase I. 

11. The basic chrornosome nmnber ( x = 7) :=rnd allopoly

ploid nature of this specie were confirmed. 

12. The hybridization qnd allopolyploidy among early

ancestral plus further genic mutation were suggest to expl:1,in 

the morpl1olo,gical variability among varieties specially in the 

case of apomitic propagation. 

13. P6rto Rico variety did not show a cytological

hybrid behaviour. 
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