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INVESTIGAÇõES PRELIMINARJ<JS SôBRE' A DUP~ICAÇÃO
DO NúMERO, DE CROMOSOMIOS Di\. SERINGUEIRÁ --
HEVEA .BRÀsÍLIENSIS - MUELI~», ARG~~ PELA AÇÃO

'" DA COLCHICIN,A:
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I -.:...-INTRODUÇÃO

A seleção da seringueira, na região compreendida pela
Bacia Amazônica, oferece uma série de problemas, bastante
'complexos - e alguns bastante sérios sob o ponto de vista
econômico - que, comumente, não ocorrem em trabalhos dessa

, natureza, quando efetuados em outras regiões, ou com outras
plantas. Podemos assegurar que é mais simples o problema

, de eelecíonar a seringueira na malaia, ou em Java, do que na
Amázônià, como támbém é mais simples obter, por I seleção.,
cafeeiros --de alta produção que seringueiras de grande rendi-,

. mento em borracha seca. -. '

Dissemos que é mais. simples' o problema, no-Oriente, por-
que lá não ocorre a mais grave doença 'que ataca essa planta,- "

a/conhecida, "Moléstia das Folhas" ou "South American Leaf
Dísease", causada pelo fungo Dothidella uleí,' Tal moléstia, na
Amazônia, como ,também em vários 'outros países da 'América
do Sul e América Central, ataca a seringueira num caráter tão
sério, com tamanha virulência, que constitúe o problema n.? 1
dessa planta ; assim, enquanto no Oriente é possivel se pensar
em selecionar a seringueira, levando-se em contá nas plantas
observadas, unicamente sua alta produtividade de latex e ca-
racterísticas correia tas , aqui na Amazônia, necessário se terna,
preliminarmente; escolher plantas que resistam apreciavel-
mente .ao ataque da referida moléstia e, depois, entre estas,

"selecionar as. de alta produção. Não é .possivel se pensar em
selecionar, levando em conta somente os fatores da' produção,
e isso torna () problema muito mais complexo e de mais dificiÍ
solução. .-

Por outro lado, dissemos ainda, ser mais simpl s selecionar
o cafeeiro (dando como exemplo a planta que sempre serviu
de ~esteio econômico da Nação), pelo fato do cafeeiro- começar,

'/
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•
a produzir no 3 o ano d~ vida e já com 6 anos de idade ter for-
necido dados de produção suficientes para se conhecer seu va-
lor, como, planta econômica. Enquanto isso; de um modo geral .
e prático, a 'seringueira exige pelo menos 'o dobro desse tempo,

. ~
isto é, começa a produzir aos 6 anos e são necessários outros
'tantos, de observação sõbre sua 'produção,. para se ter uma.
idéia mais ou menos exata de seu valor comercial... \

. \

V.erificado esse ponto, um problema se deparou aos' inves-
tigadores. Comó:reduzir ó tempo neêessãrlo para "se conhecer
si esta seringueira tem' maior capacidade de produção que

. aquela? Vários "rneíoaforam idealizados e experimentados. e,
sob o ponto de vista Científico, -O trabalho mais interessante e
promissor que foi realizado t'empor base .o estudo anatõmico
da casca da seringueira. ..

Gunnery (10) *, num programa de investigações relativo
.à fisiologia da produção do latex, na seringueira, fez um estudo
sõbre a estrutura dos tubos crivados te dos vasos latíteros exis-
tentes na Casca da seringueira, ao mesmo tempo que estudou
a correlação existente entre essas estruturas e a produção de
latex. ,AP9s um grande número de observações, chegou às con-
~lusÕes que traduzimos a:diante, tiradas 'do sumário do seu tra-
balhoxpublicado no "Journal Qf the Rubber Besearch Institute

, , . .

'of Malaya". (10) : < \ " ••. ,,. , '

- . "Sumário.
. 1."

"1 - É descrita uma investigação sôbte a estrutura ana-
tôínicá do complexo, tubos crivados vasos latíferos da casca

.de 'Jieveàbí-asil~ensis~, ' . "
"2 'Foram encontrados dois tipos erlrem~ de tubos

,crivados. j

"3 - 'Nas plantas com baixa capacidade de- produção; os
. tubos crivados, de .pequeno diâmetro, estão associados a vasos,
latíferos finos. Tubos crivados de grande diâmetro, estão
associadosI a vasos.Iatiferos grossos, e todas as' plantas d~ alta
capacidade de produção, que foram examinadás na presente
investigação; possuem tubos crivados e 'Vasos latíferos desse
tipo.. F

* Os números em itálico referem-se à literatura citada no fim do- trabalho.
1
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, , Entretanto, _com a .eliminação das .piaritas susceptiveis 'ao
fungo, não teriam, também sido eliminadas as "plantas com
maior capacidade de produção? Provavelmente sim, pois é ló- ~.
gíco se supor ser' mais fácil encontrar uma- planta de alta pro-
dução, entre um grupo de um milhão; dó g\le num grupo de
unicamente cem.ie=nada prova que a alta produtividade esteja
correlacíonada positivamente com a alta resistência à "Molés-
tia das Folhas". Antes, pelo contrário, o qúe se tem notado
(porém falta comprovar) é que, no 'geral os clones de mais alta ..
resistência à moléstia, são de média ou baixa produç'ão, en-

. quanto que os -de mais alta produtividade são êxtremamente.
susceptíveis à DothidelIa ulei. Elxemplificando: a maioria dos '
clones resistentes, selecionados pela Companhia Ford Industrial
do Brasil, das séries B e F, e altamente resistentes à moléstia,
é -debaíxo ou médio rendimento em latex.· Uni ou outro clone'
resistente tem mostrado tendência a uma alta produtividade,

, como, "v.g., F-1<62b. P9r outro lado, quasi sem exeepção, todos
.os clones importados do Oriente, e conhecidos como os de mais
alta-capacidade de produção, são "extremamente susceptiveis à
"Moléstia das Folhas'" a .ponto de .não ser,possivel sua cultura, "
por enxertía simples; sendo necessária lima 'segunda. operação,' •
de sôbre enxertia (top-working) , com' um clorié de alta resis-, -
tência àquela moléstia. Por exemplo, são intensamente ataca-
dos pela doença: TJ-l, TJ-l~,.PB-86; P,B,.186" WAIt.-4, etc.,
.porém, em ,Belém, excepcionalmente, tem 'se mostrado bastante
-resistente o clone AV-130l, também um dos reconhecidamente
de maior rendimento 'em latex. ' . . .

Ora, . si pelo caminho que trilhamos; em. nossos trabalhos
de seieção, podemos obter e obtemos um grande número de
cIones de alta resistência ao fungo, porém, <te baixa produti-,
vidade, forçoso é concluir que tais cIones tenham, na casca,'
tubos crivados e vasos lat'íferos de .pequeno diâmetro, de aeôrdo
com .o que foi estabelecido pelo trabalho de Gunnery (10) •

.'Não seria possível obter plantas de maior rendimento, par-"
. tindo-se desses clones, aumentando-se artificialmente o diâ~
metro de seus-tubos crivados e vasos latãferos ? Imediata- ,
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"mente nos veíu a resposta: sim, pela ação da' colchicina,' du-
'pl~ca;ndo o número de cromosomios dessas seringueirás.

,/ •..J Y I 3

. II - A .COLCHIOI,NA NA DUPLICAÇÃO' DO NÚMERO j)E
,- CROMOSOMIÓS DE PLANrrAS .. ALTERAÇõES MO~FOLó-

GI.OAS EM PLANTAS POLIPLOIDES ';,
/' . ,

Levan (1Z) descrevendo seus trabalhos relativos à- ação da
, colchicina em raizes de Allium fistulosum e A. cepa, referindo-
. se à hípertrofia observada nos orgãos tratados~ diz: (,~As mes- .
mes células que no principio continham 16 cromosomios foram

,'adaptadas para conter 500 ou 1.000 cromosomíos".
Mendes (13) conseguiu duplicar o número de cromosomios

'. do cafeeiro (Coffea arabíca L., 2n~88 cromosomios. ,O mesmo
autor, também ;pela ação da colehicina, obteve. plantas com
2n=52 cromosomios, partindo de 'algodoeiros com 2n=52, (G.

-hírsutum). Esse autor cita que, "atetraploidia em.uma espécie
, com:~~~nte diploideé múítas vezeã-acornpanhada p~l"":umamul-

tiplícação. das partes florais; tornando' as flores muito mais
atrativas; os frutos aumentam de volume; as 'folhas tornam-
se carnudas é grossas".. . . ~ ."'-

Noguti et' aI. .(15), trabalhando com o tabaco, observaram
'que ás plantas- tetraploides, obtidas pelo tratamento com a
colchicina, eram mais robustas e apresentavam folhas mais
.grossase -de um verde mais escuro, corri estomatos e' células
epidermaís maiorçs, que no caso 'das plantas normais. O nú-
mero de estomatos observado era inferior nas plantas poliploí-
des que 'o observado nas diploides.

"-Sando (19) pela ação da colchicina em trigo sarraceno
(buckwhéatj-observou que os tetraploides obtidos apresenta- .'

'vam, a haste-principal 33% maior .em diâmetro, as folhas mais
irregulares em suas margens, mais grossas e 6.0%,maiores em

, diâmetro.do que nas plantas normais», També~ o polle~, as flo--
,res e .sementes se apresentavam apreciavelmente maiores que
os de plantas normais.

Franco (7),' ~studou a relação existente entre' o núm~ro de
, _ ',- ~ . _. _' \ -- _ '" t ,

cromosomiose os estomatos das, folhas de. CofJea spp., lan-

r .
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çando mão d~ u;;a coleção de várias espécies e variedades dJse
gênero, 'existéntes: no Instituto Agronômico. do Estado di s.
Paulo, em Campinas. O citado autor contou o nú~ero de~sto-

I matos e, também, mediu seu tamanho, em folhas éolhid~s de
'" . . . !

plantas, que anteriormente, já haviam "sido estudadasycitolo-, '
gicamente, e. das quais já era, portanto, conhecido seu Inúmero
de cromosomíos ..· A série e~túdada -incluiu plantas corri 21'1=22;
2n=33, 2n=44, 211=66 e 2n=88 cromosomios e, fin,lmente, o
autor concluiu que "The number of stomata in Coffez decreases

, - I
as the number of ch~pmos.omes increases". I

Smith (20) em tabaco tratado pela colchíeina, observou1,.-

"que nos autotetraploides de Nicotiana tabaeum N. rustica e
N~;glauca as folhas eram menores e mais grossas, com esto-
matos maiores que nas' plantas diploides ..

Gra~er (8) trabalhando com Petunia obteve, pela ação da
• colchicina, plantas tetra ~ octoploides, a partir de plantas di-

ploides, e se refere ao fato de ter observado uma planta "com
folhas muito mais grossas e"mais enrugadas". Faz menção, ..
entretanto, ao fato de não ter podido separar' as plantas tetra-

'. -' .
ploides, utilísando-se de observações sôbre o tamanho do cálice,
pois algumas plantas tetraploides tinham cálice de menor ta-
manho que óutras simplesmente diploides, que serviam de con-
trole. Também, nesse' caso, o tamanho do. grão de pollen não-
serviu de 'i~?icador para as plantas 4n, o autor aventando I a
hipótese, porém, de ter havido mistura de tecidos di- com tetra ..
ploides. Em virtude dessas observações, o autor diz "Àpezar
'de termos 'selecionado,' como fornecedores de sementes para
estas experiências, plantas de um lote bastante grande, onde
todos os indivíduos apresentavam bbns característicos de plan-
tas diploides, principalmente com relação ao cálice, esta linha-
gem tinh~m já. nos seus ancestr-ais plantas com muitos carâte- .
res tetraploides, sendo porém dipl.oides.A falta de correlação
entre alterações morfolôgícas e o número 4n de cromospmios .
.encontrada pode por isso' ser em parte atribuida à êste fato e,

_ ~infelizmente, no momento de realizarmos as' nossas' experiên-
cias não dispunhamos de material melhor". Z

. /
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Graner (9) tratou a mandioca pela colchicina, sendoo tra-
balho feito' 'com a variedade "Vassourinha Paulista;:.L Nessa
p4bli~açã~ o autor não revelou o número de' cromosomíos .obser-'
vadó nas pla~rtas tratadas, porém .fez trm estudo estatístico do
támanho d~sestomát6s das "folhas de plantas tratadas com à
oolchícina e daqueles de folhas dé plantas ~ão tratadas; e pelos
resultados obtidos com essa análise separou as '31 plantas exa-
minadas em 3 grupos distintos, de acôrdo com o tamanho de
seus estomatos, e concluiu: "4 - Conforme esta análise preli-
minà;r e segundo a correlação entre número de cromosomios e

. tamanho dos estomatos que se tem verificado para outras plan-
tas, pensamos ter separado um grupo de fórmas poliploides,
provavelmente tetraploides". Um dos grupos das plantas estu-

. dadás por Graner tinha a seguinte média para o maior diãme-

tro dos' estomatos, v=40,1 miera, enquanto o grupo 'de plantas;

, controle tinha v=29,2 micra .. Pela ação da colchicina, portanto,
foi obtido um aumento no tamanho dos estomatos.,

Dermen . (3).{referindo-se à ação da colchícina' em plantas
diz: "Cell division into sister cells is .prevented by specifically
affecting the 'mechanism of division, while the chromosomes,. -' ."'" , ~ ~ - .
geneticaIly .the. most ímportant constituents in the, cells con-

"tinue to develop, They splíf into ~ister ,ehrom()SomeS,'but
remain together and together go throu'gh .the-nuclear phase.
In consequence, chromosomes are doubled Tn number and the
affected cells grow proportionately. The processes- of such an
increase in number of chromosomes and cellular increase In
general may continue as long as the material is exposed to "
colchícine, and result in enlarged cellswíth huge chromosome

umbers. This continues until some other-f'actors intervene
, and limit the growth (p._6,o,6)".

:oi/cuti;ndo a políploidia, Derme~ (3) ainda diz: "Poly-
ploidy, being defíned as chromosomedoublíng, isbest deter-
.míriedby choromosome counts, Such determination is greatIy
facilitated byspeed methods, and must still be used as a final
method of examining plants that are believed to be polyploid.
, '\There are, a number of characteristícs th~t generally
express polyploidy and are usualIy .associated with it, Orie

/
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major characteristic involves change of size: another, change
in shape, of plant parts, such as leaves, fruits, etc. There are
measurable changes that are used in selecting colchicíne-affect-
ed plants onparts of'plants from those unaffected. .

_"The~e ís ordinarily a' correlation between nuclear volume
and cell volum~. 'I'hus.Tfthe volume of the nuéleus)s changed
following chromósome doubling the volume of thecell would

·also change.·· Often with the change of vdlume a change in the. ' .

dimensions of cells occurs, which with a change in size may
becomeapparent in some plant parts, such as leaf, flower, fruit,
seeds, etc." (p. 622,).

O mesmo autor acima citado (3) mais adiante di: "The
chromosome duplication mayresult in one of at least threé
types of tetraploids: (1) There may occur arr-appreciable in-
crease in size of eachvegetative cell in the tetraploid individual,
while the total number of cells making up the plant remains
relatively the same as in the diploid form; consequently the
tetraploid plant appears larger than the 'diploid individual.
Most of the changes following polyploidy appear to fall into
this category. (2) An increase in cell volume may follow a

r doubling of chromosomes, but , there may be a decrease in the
total number of cells makirig, up the tetraploid plant.; therefore
the tetraploid individual will not appear- different fro~ the
diploíd (4). (3) The doubling of chromosomes may not have

· any effect on the si~~ of t~e cells. The polyploid individual
rêmaíns índistinguíshable, except probably" in sexual and in
some obscure physíological behavior " (pp. 62~24). / .

Mendes (14) referindo-se ao algodoeiro, discutindo os re-
I'- ./. .

sultados obtidos diz: "The.different shape, the larger síze, and "
conseqüently the íncrease weight of the seeds are tobe ínter-
preted as resulta of the influence of the octoploid mother plant.

· The gigantism of the vegetative organs, found in other known
polyploids, has not -been found in octoploid Gossypíum",

Dermen & BaiIÍ ,(4) determinaram o tamanho dos estoma-. \ .
tos em seedlings de "cranberry", tratados pela colchicína, e

. -adotaram o 'critério de considerar poliploides aqueles queapre- .
sentavam estomatos maiores que os observados em plantas não'
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.tratadas, -Seis variedades' comerciais foram tratadas pela col-
chi~iná e em cinco delás" "polyploidy effeotwas díscovered by

, estomatal examinatíon". t .

r .. Dermen ret -al. ' (6) dizem que; "Colchicine, a poisono~fg
medíeínal-chemícal, .has been used .since 1937 in plant breedíng
work, to produce' changes in plants by doubling the nliÍnber of
chromosmnes in cells, a condition referred to as polYploidy.
The increased number 'of ~hrombsomes usually bríngs about

ran iricrease in size of the affecteâ.nells 4tnd váriot~ degree(3
. of ,change's irr their functíons, In contrast wíth t~e normal
plants, these developed bycolchicine ~treatment often show
changes .ín h~ight and width ; in thickness of 'branches; in size,
s:hape and: té~ture of leaves, flowers, fruits and seeds; in fer-
tility of flowers ; and dn physíological responses",- ..-'.

Após} esse rápido estudo 'bibliográfico'(refét~nte unica-
mente a uma parte dos-trabalhos -que citam reãultadcs obtidos"

: na diíplícàção .do número de cromosçmios .de' plantas, pela içã'
da ~olchicin!l), .de obraepublíeadàs.atê 1941, verificàm~sgue:
de. fato,podé-se' esperar- um' fume,nto no tar,ilanhb dascêlulas. '}' . . . } , " ,~ .

, de plantas, quando tratadas pelo referido 'aIéalóíde.~'
- - +) •

'\.ora, tendo Gunnery (10) observado que a produção de latex,
. na seringueira, estava correlacíonada positivamente 'com um
, ita~de diâmetro dos ,tubos~crlvado~ evas~8 la~ferbs,.e -consi-
derando que um tubo crivado, ou um, vaso latífero, nada mais

, I· ,

é que uma sucessão de células, e,' verificando ainda pela análise
bibliográfica feita que, com a duplicação do número dê 'cromo-
somíos, obtida p~laação da 'colChicina) obtem-se> um aumento

. geral nQta!,nanho 'dàs células da planta, tratada, concluimos que'
a 'duplicação do número, de -cromosomios de seringueiras sele-

, / \ •. 0, Ó:
cíónàdas -cómo altamente resistentes à "Moléstia das Félhas?
(porém reconhecidas como, de baixo rendiri1:ento em latex), de-

,,~. . _ . 'I -"... - t . }

veria -acarretar -um aumento na sua capacidade produtora de
latex, provavelmente sem diminuição alguma 'na sua resistên;;/
de ao .ataque _do fungo causador da' me~cionada moléstia.
'Diante disso, demos inicio a Investigações sôbre :,amán~ir-a <!.e

.' - ~ '""" . -":: -

obter' a esperada, duplicação 9~'.número d~ cromos6m~os na, se-

,l
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ringueíra. Os resultados dessas investigações preliminares 'são
'àpres~ntados' nesta :pu.blicà~o~' 'J ,

,
" . ''\. ~'

III~_brNÚMERO DE CROMOSOMIOS NO GÊNERO HEVEA
~ h / - ~

I'.}

- -
, ,~J, Sob aponto de vista citológico, o gênero' Hevea ainda está
muito pouco estudado e, até hli alguns' anos atrás, pràticamente
não havia sido f~ità investigação alguma sôbre o assunto.

, .
Heusser (11) fez observações superficiais sôbre a' rneiose

-' ~..> •

'em Hevea brasilíensís, quando estudou osorgãos reprodutivos
'1# k', ','

dessa espêcie, corno trabalho básico para -um programa 'de .cru-
zamentos, com 'fins de melhor aumento. Nesse trabalho He'usser
s~pr~ apresenta figuras meíoticas com, 8 ,cro~osomios. .".
interessante se notar. que, até hoje, nenhum outro autor poude
e~cóntrar seringueiras com número tão baixo de cromosomíos.

'. ~
'M'iuitos anos se passaram, sem que aparecesse na literatura

trabalho algum' sôbre a cit6logia de Hevea.squando rem '19,31,
Bangham (2) publicou um pequeno antíg», cujo tema foi o nú-
mero de cromosomíosem Revea: Esse' autor estudou quatro
-espécies: Hé~ea brasiliensisMuelL Arg., a, eollina Huber, H.'

, guíanensís .Aubl: e. H., sprueeana (Benth.), Muell. Arg.j tendo
nelas encontrado '2n=34 cromosomios. Como contraprova estu-t " ~' "
dou a meiose em U; brasílíensís 'encontrando n=17 cremoso-
mios.' ..'. I' • , , 'I

~ ~
. . I,..;' .~

',' 'Assim, surgiu uma dú.vi~a quanto 'ao número básico- do
gênero; pois a centagerns de Bangham entrava em conflitó com
'0 número' obtido por: Hel,Íssér. . '

, ,.

\,\

Coube-a .Ramaer (18) .. elucidar a ,qUestão,'com um ótimo .\.
estudo publicado em "Gen~tica".' Esse autor fez' uma investi-
gação que podemos considerarc~mo básica para qu~lque.r outro,

. trabalho que se queira ef~tuar sôbre a mesma questão. ~liás,
, - " -'I:'

'ântes da execução desse estudo, esse autor -esteve trabalhando,
durante vários' anos, no Oriente, em investigações ligap-as a cru-
zamentos artificiais da .seríngueíra, .surgindo dlif seu interesse
pélo assunto, prhicipalmente pelo fato de ter encontrado algu.:'
m,as formas com polen degenerado. _Um estudó, preliminar -mo,s-
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trou que um engano deveria ter havido no trabalho de Bangham
e, diante disso, resolveu o autor levar a efeito uma investiga-
ção cítolôgiea mais completa, a qual foi em sua maioria exe-
cutada no Laboratório Botânico de Utrecht, com material le- •
vado do Oriente e, também, com material, recebido deSurinam
e do Brasil. Ramaer estudou citologicamente Hevea brasiliensís

\ Muell, Arg., H~ sprueeana (Benth.). Muell. A'rg., H. guíanensis
Aubl., H, collina Huber e, ainda, hibridos de H. eolínna x H. bra-
siliensís e H. spruceana x H. brasílíensis. Para todos os casos
Ramaer encontrou n=18 e 2n=36 cromosomios. De nenhuma
maneira poude esse autor concluir, pelas suas investigações,
que o número 18, apesar de bastante alto, pudesse deixar de ser
o número básico para Hevea, pois poder-se-ia supor se tratasse
de díploidia ,~sendo n=9) -ou triploídia (sendo n=6), mas issote inari~ira alguma ~o~~e ser provado. '~s_sim, co~cluiu .0 autor
que o numero haploide e 1.8e que no tecido somatíco fOI encon-.
trado o númerodiploide 2n=36 cromesomios., '

Perry (1'7) fez. um estudo citológico bastante amplo dentro
'/da familia Euphorbiaceae, tendo êle próprio feito contagens em -

tecido somatico dê H. brasiliensís MueU. Arg., H. sprueeana
(Benth.) MueU. Arg., encontrando 2n=36 cromosomios. En-
tretanto, analisando os trabalhos de outros autores, (Heus-
ser, 1919, Bangham, 1931 e Ramaer, 1935) concluiu de maneira
diferente dêste último autor, considerando que as espécies es-, ,
tudadas, com n=18 cromosomios devem ser tetraploides. Suas
conclusões são: "Ramaer considered18 as the basic number
for Hevea, However, he pointed out that this is a rather high
basicnumber, and that only a few plants háv~ a similar basic. , .'

number, evg. 19 in Salix and 17 in Pyrus, In'thestudy of par-"
tially 01' totally male sterile forms and hvbrids of H. spru-

. .
ceanax H. brasilíensís (Rarnaerv.Lââõ) meiosis wasoften irre-
gular and multivalent associations frequento Ramaer pointed
out that the occurrence of~ultivalents might be an -indication
of. polyploídy. The writer would consider the species of Hevea
with n=18 to be tetraploid on the basis of fhe knowledge af
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chromosomal relatíonshíps in the Euphôrbíaceae as a- whole,'
the observations ofHeusser, (1919) and the presence Qf .multi-
'~alen~s ínrneiotíe material studiedb~ R}ima~r";. I

Paddock (16) contou o número de.cromosomios em pontas
'" ' , " \.. '

, de raizes de Heveabrasiliensis Mqell. Arg, cultivadas de.ee-
"mentes,'recebidas da""Liberia, África" obtendo' sempre 2n=§6

cromosêmíos, Esse autor diz: '''Since Perry's suggestion that
specíes of Hevea:vith n=18 are tetra:ploids~is pr~bablycorreet,~'
it js to be expecfed rthat colc~cine doúbling will not produce '
plants of 'colnmercial!y advantageous yíelding capacity:.'St~dies ,
9fjseries of ípolyploids -produced experimentally in: various
general indicate that -tetraploidy is the optimum ;l~ve-l. It
aparently is possible to test this expectancy by th~ colchicine
--4' induction of doubled chromosome number. Clurrent pre- ~. -
liminary experíments by the writer rshow that Hevea plants
do produce what. appears to be mixoploid tissue' after ràther
severe applícations of the drug (stem tips' immersed in 1,0% ,
aqueous sohitiorr for '24 hours) ".

Nós fizemos várias contagens de cromosomíos \ em tecido
s~matico de Hevea -spp., seguindo uma técnica de Baldwin T')
algojnodificada,' a qual vaidetalhadámerite exposta em outro
capitulo: E:m\Hevea brasilíensís sempre' ericontramos, 2ri:;;=36 '
cro,mosorp.i9S,quér, em plantae cúltivadasa partir ',de.se~f),.ntés
colhidas em várias regiões da bacia do TIO'Amazonas, quer em
é'uxertos de clones-ímportados da, Cia;"Ford Ihdustriardo Bra-
zil,em Relterra '(I'ioTapájoz) ,:de Costa Rica- e' do, oriente (no .
c~p{tuloapropr-iadú éapresentada uma relação do ~aterial exà-
<mhíad~); t ~ • ,

Assim, de acôrdo cóni. os resultados obtidos, até o presente,
~ 'que se sabe a respeito do 'húmerode cromosomios no gênero
Hevea é if': que se encontra 'apresentado no quadro 1,1 dado a

I; . - "'. segmr:

r
/.

x

" J
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QUADlROI ~~NÚMERO DE CROMOSOMIOS NO GÊNERO HEVEA
;: , - , -. '

ESPÉCIE .AUTOR

J

Bevea, brasílíensís Muell. Arg. 8
17
18

Heusser, 1919
34 Bangham s; 1931
36," Ramaer, 1935
36 Perry, 1943 J

36 I Paddock, 1943 '
36' Mendes

34\ Bangham, 1931
36 I Ramaer, 19'35'
36 Perry, .1943
36 r Mendes -, .

1 ~ -

34 I" Bang~ám, 1931
36 1 Ramaer, 1935

I -
34 1 Bangham, 1931
3[6' 1 Ramaer, 1935,

1 '

36 1 Ramàer, 1935
1 .

3'6 r-Rama~r, 1935

/ I

I
I

Hevea spruceana (Benth.) Muell. Arg... J
1

i, - I
. l I

Hevea guíanensís Aubl. : /

'~ . J

Hev~ eellína Huber !,
-! .: 1

H. spruceana x B. brasiIi~nsÚil , 1

I
H. collina x B. brasilieílsis 1

I

I
I
I

18 I

\
18 I

~I
18 I

I, [

18 1

18 r
I

'-. IV -:..,..•TÉGNICA PARA A CONTAGEM DE CROMOSOMI0S
r
, EM TEC[DO SOMATICO 'DE HEVEA

Para e caso de nossos estudos, necessário se tornou fazer
contagens de cromosomios em tecido somátíco, .pois não nos.
seria possivel esperar pelo florecimento de vários. dones de se-
ringueira (~om os qiiais desejavamos .trabalhar) recentemente'

, " - ,

introduzidos no Instituto Agronômico do Norte, para, então,
dar inicio ao trabalho. A. seringueira florece, quando plantada
de semente, com 5 a 6 anos de idade, algumas plantas ainda

- ..r
mais tarde, havendo, entretanto, plantas mais precoces, como. ,

\ .
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. urna, por ex:emplo,q~e>vimos florecer pela primeira vez qu~pd .
tinha apenas 2 1/2 anos"'"de idade. Quando· enxertada, o flore-
cimento se dá .com·3 a 5 anos.. raramente .se encontrando plan-
tas que florécem com' 2 anos após a enxertia.: i

Não poderiamos esperar examinar pontas de raizes deserin-
gueiras, pois pretendíamos trabalhar principalmente com plan-
tas propaga 'das vegetativamente, por meio da enxertia. .Assim,
resolvemos adotar a técnica recomendada por Baldwirr ,(1), que
recomenda' estudàr cromosomios de 'certas plantas examinando
folhas jovens e fazendo as preparações por meio de uma. técnica
de Warmke (21), devidamente modificada. .

I Pafa, o caso da seringueira adotamos a seguinte técnica .•
com resultados' verdadeiramente surpreendentes: .

~, .
'1- Folhas novas, com 10 a 15 mm. decomprim~nto, são'

colhidas ~om u~a tesourinha e imediatamente lança das num
tubo contendo fixador de Carnoy preparado na seguinte pro-
porção: clorofórmio, 3 partes, álcool-absoluto, 2 partes e ácido
acêtíco -glacial, 1 parte. Nesse líquido as folhas podem ficar
de 5 minutos até váríos/días, sem prejuízo algum para os re-
sultados obtidos. (Em certos casosdeíxamoâ as folhas nêsse J
fíxadcr durante até duas semanas; ~ntes dê manipulá-Ias, e
sempre obtivemos' preparações bastante boas com o material
assim tratado).' .

I
16

2 -:- Num vidro de relógio (devidamente coberto para evi-
tar que os vapores do ácido prejudiquem o material' existente
no fiaboratõrio) ou num pesa-filtros, colocamos umajiequena
quantidade de uma-solução 'preparada com 31" partes de HC1
concentrado e .4 partes de álcool a 9&%: As folhas, anterior- -..
mente fixadas, são transferi das para essa solução, onde per-
manecem exatamente 1, minuto. (Uma solução contendo HCI
concentradç 'e álcool a 95% .na .proporção de 1: 1 abrevia o es-
paço. de tempo em 'que o material deve nela' permanecer para

. 30 a 40 segundos; da mesma forma, uma solução preparada
na proporção de I :2,. prolonga esse tempo, para mais de 2 mi-
nutos).

3 - Da solução alcoolica de ácido clorídrico' as folhas vol-
tam pa~a o fixador de Carnoy. Si se vai fazer exame do mate-

\.
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rial imediatamente depois, pode o tecido voltar para o mesmo
fíxador anteriormente usado, ai permanecendo pelo menos
10 minutos. .Caso contrário, é conveniente passar o material
para esse fixador, deixá-lo aí durante uns 3. a 5 minutos (para

"lavar o excesso da solução anterior) e, em seguida.e-paasá-Io
para um novo tubo contendo fixador ainda não usado. Nesse
-tubo o material poderá ser conservado até duas semanas, sem
maiores inconvenientes. Quando se desejar conservação por
maior espaço de .tempo, o material deverá ser então transfe-
rido para álcool 70%.

4 - Preparar material para exame ,microscópico, ~0n1
aceto-carmim-férrico, da maneira usual, tendo o' cuidado de dei-
xar de lado a nervura principal da folha. Nós temos' usado, .
con; ,bons resultados, a seguinte marcha: um pequeno pedaço
do limbo da, folha é transferido pa~a uma lâmina, e sôbre êle
lançamos um pequeno excesso de acéto-carmím-fêrrico ; passa-
mos a [lâmina umas 3 ou 4 vezes sôbre uma chama de álcool,
removemos o tecido para a orla do' corante, com uni. pedaço de
mataborrão enxugámo-lo quasi totalmente, empurramos o te- "-
cido para o lado oposto, acabamos de enxugar o corante e então '
lançamos uma nova gota de aceto-carmim-férrico sôbre o ma-
terial. "Com um pequeno' escalpelo comprimimos ó tecido de
modo a começar a se de~~gregar. Passamos uma laminuladúas
vezes por uma chama de álcool e colocámo-la sõbre o material

.Y e, com o fundo-de um lápis, ou instrumento semelhantemente
macio, aplicamos suficiente pressão 'para que, todas as células.
se soltem e fiquem numa única camada; enxugamos o excesso

. de carmim, que se espalhou pelos bordos da laminula, passamos
a lâmina, mais uma ou' duas vezes, pela chama de álcool e a

. preparação está pronta para ser examinada ao microscópio.
, No geral, a preparação está em seu ponto ótimo, para exame,

-~com 24 ã 48 horas depois de terminada. Para evitar, a entrada
de ar, lutamos os bordos da laminula com vaselina, IanoJina, -,
parafina, ou qualquer outro lutante. Em certos casos temos,
podido aindá ex~:rrtinar lâminas assim manipuladas, com rela-
'tivó sucesso,' mais de quinze dias depois de preparadas.

• ~, • • f -

(
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v -' A APLIGAÇÃO DA COLCHIcrINA NA DUPLICAÇÃO
DO NúMERO DE CROMOSOMÍOS DA SEIUNGUEIRA

í .

. r, No Instituto. Agronômjco do Norte fizemos várias expe-
riências com o fito de verificar de que maneira se poderia apli-
car a colchicina na seringueira, para a obtenção de plantas PQ':',
Iíploides. Esses ensaios 'são adiante resumídos., Antes, porém;'
não podemos 'deixar de mencionar que, não. dispondo, a princi-
pio, de' colchícina, enquanto esperavamos que chegasse dos
U.S.A...a quantidade P9r nós 'encomendada, recorremos ao en-
genheiro agrônomo Antonio José 'I'eíxeíra Mendes, Chefe da
Secêão de Citología do Instituto Agrónômíco do Estado de S'..
Paulo,"êm Campinas, que graciosamente nos cedeu 3 gramas
de alcalóide, para o inicio dos nossos' trabalhos."

1.0 ENSAIO

A i.a experiência foi iniciada a 23 de Novembro de 1942.
Para esse fim nos utilisamos de 12 seedlings ilegítimos de
PB-86, cotn aproximadamenteB meses de idade, plantados em
pequenos cestos e mantidos a meia sombra. Usamos uma so-
lução aquosa de colchiéína a 11%"queera diretamente aplicada

, • J,

por meio de um contagotas, numa gema da planta, anterior-
I mente 'escolhida' (apícal ou lateral, 'dependendo do estado de

desenvolvi~ento dessa gema). Sempre a~~i,çávamos unica-
.mente uma gota, mas b.u~ndo esta escorria, não deixando mo-.
lh~'dô o.-lugar da aplicação, lançávamos .outra e, nesse caso, era
sempre" dif'ícíl que a gota se mantivesse -no lugar. Notamos,
então, que era bastante difícil obter, todos os dias, que a' gota

. da solução permanecesse, no lugar da aplícaçãoctempo suficien-
temente 'prolongado para que o uso da dr()g;t surtisse 'o dese~
jado efeito. Depois de 15. aplicações, notamos, numa .planta
com. brotação adiantada, algumas' alterações morfolôgícas nas'
folhas (deformações), sendo por Isso interrompid~ o trata-
mento dessa' planta. Ào fim de 23 aplicações, uma outra planta
apresentava oa Tolíolosicorr] sua; fôrma alterada e aparente-o
mente mais espessos; na referida planta o crescimento de uma
folha estacionária; nessa mesma data' foi suspenso o trata-o

,
/
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mento dessa .planta, Nas demais plantas fizemos ainda mais
4· tratamentos, sendo, finalmente, suspenso o trabalho a 26 de
Deze~b~o' de 1942. -

<, Somente foram notadas alterações morfológícas nas duas
plantas. já cft~dai. Esperamos que viesse uma s'~gunda' brota-
ção, para examiná-Ias citologicamenta e, assim, .ém Z9 de Ja- .
ileiro de 1943 examinamos os folíolos de, uma delas, contando
2n = 36 cromosomios. Em 12 de Fevereiro examinamos a outra
'planta, encontrando também 2n= 36 cromosomios.

Conclusão - Pelo método adotado, parece, não foi obtida
duplicação 'do número dec~omosomios. Foram notadas peque-
nas alterações morfológicas nas folhas, as quaís, entretanto,
llão persistir~m.Os seedlings dê" seringueira examinados t~-
nham 2ri = 36' cromosomios.

.{ ,2.° ENSAIO
: I

.:

.:; : :or!"'( ';\',:1 r-~fi{

Para êste ensaio preparamos primeiramente uma. solução
. aquosa de colchicina ~ 1%. Dessa solução, por sucessivas dilui-
ções, obtivemos: soluções 90m Q,5 '- 0,25 - 0,125 ""e 0,0625%.

'0 ensaio foi 'níciado em .U-de Novembro de 1942, também
, sendo' utílisadoaeeedlíngs ilegítimos' de rB-86, plantados em
número de 3_em cada cesto, mantidos a meia sombra e com ~.
idade aproximada de 6 meses. .'

Afim de forçar a brotação, em certos casos; estran~ulamos
as plantas, com um pequeno fio de arame, nos .lugares -adíante
'mencionados. ' '

O ensaio, foi assim organisado:

Tratamento 1 - Aplicação de solução
. , colchicina a 1%

21
~ Idêm.. ti 0,5%

3 ~ Hl.em, a 0,25%
4' - Id~m, a 0,125%
5 - Idem, a 0,0625%

aquosa de

\

Súb-tratamento A ...:....60 plantas contidas em 20 cestos, foram es-
tranguladas logo abaixo do ponto de inserção de uma. folha, na haste.
Aunfa distância de 2 a 3 folhas, acima do ponto. estrangulado, foi 'a
hasté podada. '

j
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Sub-tratamento B - 60 plantas, contidas em 20 cestos, foram es-
tranguladas logo abaixo do ponto de inserção de uma folha, na haste.

Sub-tratamento C -'60 plantas, contidas em 2ú/cestos, foram po-
dadas num ponto situado duas a3 folhas acima'dá gema 'escolhida para
::;ertratada. -, -. "'k '

.Sub-tratamento ,D - 60 plàntas, contidas em.,20 c~tos, sem pre-
paro prévio-algum.

.-

. - Compinados os tratamentos _e sub-tratamentos, tivemos
5 x 4 = 20 variantes tota-is, cada uma constituída por ,12 plan-,
tas, contídas.vportanto, em 3' cestos. Cada variante foi então
numerada em código 'e o' tratamento iniciado, sendo a colchi-

-cina semple aplicada pelá ,manhã, com um conta-gotas, como
E '01 - , -,- no. nsalO n. . ,
-Com o desenvolv-imento do ensaib, '8, medida que -as plantas

apresentavam um broto tratado com suficiellte desenvolvi-
mento; era cessada a aplicação da colchicina nessa planta, que

• recebia, então, uma etiqueta indicando o número de vezes que
havia sido tratada.

Com 12 dias de tratamento, suspendemos a aplicação em,
10 plantas; com 18 dias, o tratamento foi suspenso em mais
outras 8 plantas; com 22 dias, o tratamento _foi suspenso em
outras 4 plantas; com ~,5 dias, em mais 2.0 plantas; e, final- -
mente, com 26 _dias; foi o tratamento suspensó em todas as
outras plantas, independentemente do estado ,de desenvolvi-v :

'mento do' b~ofo' em operação. _ . ' ' .' -, _'
Em várias plantas notamos 'deformações nas folhas e em -

muitas observamos que o iratament; com a ~olchicina redun-
dava -em grande atrazo da brotação, Quanto mais. elevada a
concentração do alcalôide, tantó maior era o atrazo verificado
na brotação, - ~

Durante o mês de Janeiro de 1943, examinamos citologíea-
mente os foliolos de todas as plantas em que havíamos notado
alterações morfológícas -e, ainda" grande número. de plantas
tratadas, porém que não- haviam mostrado alteração alguma.
Em todos os casos encontramos sempre 2n = 36 cromosomios.

Conclusão -:\ Na~ condições do ensaio, solução aquosa de
colchicína em concentração variando de .0,0625% a 1%" apli-
cada por meio de conta-gotas, em gemas apicais .ou laterais de

/
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seedlings de seringueira cultivados em cestos, à meia sombra,
nãoeondusíu à duplicação do número de cromosomios do tecido
somatíco. tratado, sendo unicamente observadas algumas alte-
rações morfolôgicas nos folíolos dêle resultantes.

3.0 ENSAIO

\2 ,.

Para a montagem dêste ensaio nos utilisamos de um vi-"
veiro de seedlings ilegítimos de Tj-1, plantados no campo, da
maneira usual. O ensaio foi iniciado a 14 de Dezembro de 1942,
quando as plantas tinham aproximadamente 7 'meses de idade. '

" É bóm notar-se que as plantas estavam com um desenvolvi-
mento bastante bom nessa época, incomparavelmente superior
ao daquelas utilisadas nos ensaios anteriores.

, Foram escolhidas- 40 plantas com a gema. apical prestes a
brotar, sendo que algumas plantas já apresentavam inicio de
brotação. Foram todas numeradas (de -1a 40) e as que já esta-'
vam brotando tinham os números: 1 - 3 - 4 -"7 - 8 - 14 - 16 - 19 -
29 - :ro - 31 - 35 - 36 (13 plantas),

--:. -O tratamento foi iniciado a 14 déDezembro de 1942, cons-
tando de algumas gotas de uma solução 'aquosa de colchicina
a 1%, lançada diariamente, 'pela manhã, na gema .apícal das
seringueiras. Tal solução foi aplicada 11 vezes, sendo interrom-

. 'pido.o tratamento no dia 26 de Dezembro, . ,
, No dia em que o tratamento foi interrompido, organizamos

um protocolo geral do estado de brotação das plantas, sendo
verificado que das ia plantas, anteriormente citadàs, 10 apre-
sentavam folíolos aparentemente alterados morfologicamente ;
nas -outras 3 plantas dêsse grupo, os folíolos pareciam normais

I (4-:8-'36). Das 27 outras plantas, cujo tratamento foi ini- /
- dado- antes dá brotação da gema, 14 estavam apenas brotando,

e entre' as 13 restantes somente 7 apresentavam alterações mor- _
fológicas nos folíolos (,6- 17 - 21 - 24 - 3&- 34 e 38),

Novo protocolo foi feito' 21 dias depois de cessado o trata-
ménto, isto é. a 16 de Janeiro de 1943. Em resumo o; que se
observou nas plantás, nessa data; foi 'o seguinte: - ~

~
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N.D 1~, Duas folhas gigantes, com gemas' axilares brotando <; (sinal' "
,:.. de que á gema apiçal estava com seu desenvol'irimento atra-·

zádo. l 't'

N:ó 2 - Dois brotos' novos:
N.D' 3 _ Folhas levemente alteradas.
N.D 4' 2- Brotáçâo, ~t\-azada.r: "-
.N.o 5 - Brotação, muito nova., ,
N.D 6 -:- Duas folhas gigantes e duas com tamanho, reciuzido,' cada

uma 'com unicamente 2'"folíolos,morfologicamente -alterados:
gemas axilares brotando. . ' .

N.D 7 -Folhas levemente alteradas; gema apical dando inicio anova
brotàção., ' 1 ,<

N~D 's _ :Fo~haSlevemente alteradas; gemas axilares dando
.nova, brotação .

9 --=--- Brotação- nova. r
10 -:;- Idepl;·.com folhas alteradas,.

N.D 11 - Broto novo muito tobusto., .' ,
N.D 12 - Brotaçãô nova.. ~

, /N.o 13 ~ Gemas axilares das folhas mais apicais, 'começando a bro'-'
'taT;' gema apical com indícios ~de novabrotação , J

14 ~ Três folhas grandes e três folhas pequenas, alteradas; se-
gunda brotação em inicia,

. i
N.D 15 - .Duas folhas gigantes, alteradas; gemas. axilares e

. rneçando a' brotar.
16 - últimas folhas' levemente alteradas.
17,-; Duas foJhasgigantes ;lt~radas e, também,
, g~mas' axilares brotando. . . .

N.D 18.~ ÃIgumas' felhas grandes, aparentemente normais:.,outras al-
,- 'teradas' :, . " .' . ,. 1J '

, ' , •. ,." ",:/ '1 • -:». . ~ '\ ':<' , • ""

N.o 19 - Duas folhas glga{ltes e duas pequenas, alteradas;, gemasaxi,
. '", lares brotando; rÓ;

'N.D 20 -' Levesvalterações morfológíeas nas folhas. .
N.D'-::21 .L Uma folha normal; segundã brotàção em Jriido.
'N.D 22 - Muitas folhas; -algumas grande e outras peguênas,

. rações merfolôgicas; .
N.o 23 - Duas faInas' gigantes, úma

e apical brotando. '
. N.D 24'~ Algumas folhas alteradas ..
N.D 2,5~ Gemas' axilares, préxímas do ápice, brotando;

em inicio -de brotação .
. ~.D 28 :- Broto novo, com folhas
N.,D 27 - .Gerna apical e axilares,
N.o 28 - .Idem . ,
N.o 29 ~ Três folhas gigantes e1Uma

l~res começando a 'brotar.

•

alteradas,
próximas do



N.O 30 - Cinco folhas nor~ais e duas altenadas ;, , I

", rneçando a brotar.'
N.o 31. ~ Folhas normais:' , " ..•.. .

· N,o 32 -:-' Brotação nova;' uma folha com 4 folíolos; examinada citolo-'
t .gtcamentê revelou ter 2n = 36,'eromosomíos.

N'.o 33 ~ Dúas folhas gigantes; gema apical' começando a brotar.
"'N.o ,34 ~ 'Duas f~lhas gigant~s;gema apical e axil~res começando a-

, ::.~.... brotar. ' . ,

N.o 35 - Seis 'folhas agigantadas, alteradas. \,
N,o (36 -'- Brotação nova, 'folhas alteradas.,
N.o 37 '- Gemas axilares, próximas do' ápice, brotandoç.cgemà
, ',em inicio de l:,>rotação':. c.

N.o 38 - FolhasIevemente alteradas; uma gema axilar brotando.'
N.o' 39 _ Folhas alteradas, gema apical brotando. ' ,
,N.o 40 -.:..Uma folha gigante, alterada.

, Após esse protocolo, 'passamos a examínarcitologicamente '
()s folíolos lJovo's, da segunda brotação, das plantas tratadas,

,à rrled.ida'que êles se apresentavam com bom desenvolvimento
'pa~~ essé 'exame. Assim!>de 20 de Janeiro a 19 de Fevereiro'
· de 1943; examinamos todas as plantas e em-todaselas .eIl~o~,:
trámos mitose' normal e 2n ':::::3,6-cromoso- 1 i'

- ::rhiQs~Arpós"esses estudos, examinamos, ain-" ~\ <, '

',d'a, folíólos 'novos de 4seedlings ilegítimos ,_ .tt,' .' :'~','
. de Tfi, não tratados, de 'mesmo vIv.eiro, en-' ,

~ontrando também 2ri ='36 cromosõmios, 'Na ",?,t~,
figura+I. apr?senta~os metafàse ,obs~rvada " ~ (c.t"
em folha de segunda brotação, da planta nú- 'i'~\;

· mero 34, onde se~vêm 2n = 36 cromósomiôs. , ,
'Apesa~ dos exames terem revelado, sem- Hevea F;g~ra~iliensís

pre, unicamente 36 êromósomíõs em todas as - 5eedling ilegí-

folhasexamin~das, P01" meio de urna lupa de ,_ timo de Tj-1. Me-
t- _ tofase somoficderrr

,bolso notamos que, em certas plantas, havia meristemo de, folha , .

folhas com e,stomatos maiores.do que nas fo- novo (2,a bro~-çõo) de gemo tro-
\Jhas no~a.is, não tratadas. todo com soluçõo

, ' Para. . d I t o 1 -, aquosa de coléJ:ii-"~ ara .o caso a,~p an a n., ,por exem- cincí a 1%.'.
, pie;'coJhetnós uma folha .tratada e uma não 2n=36, 1650',,,,

trata 'dá ' (dá roseta. anterior) ,e procedemos ~ ,
l' ~à m.e~Üçãodos estomatos, :pe êada folha medimo~ ~oestoma-

'tos 'e obtivemos as seguintes médias para a dimensão do nlaior '
diâmetro dos éstomatos: folha gigante, tratada .26,.65' micra ;

j"
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.- . -- . .
folha-normal, não tratada,' 21,56 micra, Houve, 'portanti'), um
aumento no' tamanho dos estomatos e, também, foi observado
que na folha trat~da havia menor número dêles, por determí-
nada área, que na folha não tratada, porém não foi contado seu~ ,

núme~o; ,

Conclusões - A) ,A aplicação da colchicina, em solução
aquosa. a 1ro, por meio de um conta-gotas, em gemas apieaís
devseedlings ilegítimos de TJ-1, com aproximadamente 7 meses
de 'idade, aparentemente não levou à duplicação do seu número

J de cromosomios (segundo observações feitas em folíolos obti~
dos da; brotação seguinte à que havia sido. tratada),

É) De 13 plantas tratadas, quando a.gema apical já 'es-
tava em desenvolvimento, em 11 foram notadas alterações mor-
fológicas nas folhas, ou sejam 86%, enquanto em 27 outras
plantas, identicamente tratadas (porém antes' de iniciado o
desenvolvimento da gema tratada)" foram notadas alterações
morfológicas em 1.6, ou' sejam em somente 59% das plantas,

G) A aplicação' da colchicina, em certos casos, levou' à
obtenção de folhas gigantes, em outros à diminuição ou au-

, mento do número' de folíolos das folhas, em outros, atrazou a
. brotação da' gema.-apical ' (tratada),' provocando a brotação de

;.---' • J gemas axilares .
. I. '. ~

D). Em certo número de tolhas tratadas foi observado um
aumento no tamanho dos estomatos .. Nesse caso, foi medido o
maior diâmetro dos estomàtos de -uma planta tr~tada;sendo
observado que em folha! não tratada tal dimensão era em média

;- . 'I. . <ti _ '

de 21,,56 micra, errquanto em folha tratada era de ?6,65 micra.

EI) É provável que o tratamento. tenha dado em resultado
uma duplicação do número de cromõsomios, somente na parte
mais accessivel do tecido tratado (epiderme das .folhas) , alte-

- ração: essa -que se mostrou de caráter temporário, advindo dai o'

o fato de termos encontrado plantas com estomatos maiores
em folhas. tratadas (primeira brotação) que nas folhas não trá-
tadas, porém .com o número riormal de cromosomios (2n ='36.
cromosomios) na segunda brotação.
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algumas células com 2n= 144 cromosomios , Em urna célula só con-
seguimos con,tar 139 e nOl~tra corlta~s 146-cromosomios (?). Na fi-

, - . gura 2 apresentamos' umametafase,· Onde ,,"fJ.-J.' se contam aproximadamente H4 cromo-
~ ~l' sornios (há uma dúvida em certo ponto da

.•••••• ,~." , placa, onde não se encontram perfeita-
,- .~"ç :f'.i'. mente individualizados os eromosomíos).

, ,~'~, , _'-:.... .f>-s folhas primárias que se desenvolve-
•• .I' ~ ,~~ ram do broto tratado, apresentaram-se de-

"'~~,\; ~J" formadas, e as secundárias caíram. A:f'~." _fi'~'I~ gema axilar de uma.das folhassse desen-
. , ~ ••••~. ~G ' volveu e, em 27 de Setembro, exame ci-
. ,l f'1\.i'-!:! tológico d~ seus ~olíolos r~velou 2n = ~6
. . > ", -J cromosomios, talvez de mlsturl:!-com ce--"ac;,.,'" Iulaacontendo 2n =,72 .cromosomíos (?).~,.~I~,-' Desse broto uma folha apresentou metade

~- da 1:âminacom estomatos maiores que na
outra metade,

N.o 15 - Em 28 de Outubro de 1943
a gema apical estava começando a bro-
tar. As últimas folhas do crescimento'

- anterior 'foram cortadas próximo à base
do "pecíolo e o ponteiro foi então envol->
vído- numa' -camisa de colódio, contendo
dentro algodão embebido numa solução

aquosa de colchicina a 0,5%. 'Tal camisa foi assim. mantida durante-
'2'4 ho~as. Quando foi retirada, o algodão ainda -se encontrava úmido.
Foliolos novos, dà segunda brotação, foram examinados em 17 de No-
vembro, sendo encontrados 2n::'::36-cromosomios. - -

;N.o 16 - A gema apical foi tratada- corn gotas de urna solução
de colehicina-a 0,5;% em solução. aquosa de glicerina a 5% três vezes,
de 31 de Agosto a-·2 de Setembro; de 1943. Depois desse tratamento, .á
brotação se desenvolveu com aspecto 'normal. -_Em 9_ede"-Setejnbro um
folíoló foi examínado.citologicamente, sendo, encontsadõ .2n = 3&-72-144
eromosomios .. O tecido apresentava-se, portanto, --rrrixoploide em sua.
constituição. A brotação desenvolveu-se vigorosamente e a 14' de Se-
tembro o exame citológico de um outro folíolo, da 'Última 'folha da
roseta, também revelou tecido mixoploide, com 2n = 36-72-144 cromo-
somios.· As folhas- tomaram um aspecto. característico, em mosaico,
com manchas de um verde mais intenso contrastando com fundo de
verde mais claro , ·As últimas folhas apresentavam-se aparentemente.
mais espessas (ao tacto) __Em 28 de Setembro medimos- o maior diâ- ~
metro .dos estomatos de folhas tratadas e de folhas não tratadas, e,
também, contamos. o ~'Úmero de; estomatos por área, achàndo 'os se.-
guintes valores: folha tratada, 147.estomatos por mms, maior diâme-

- tro 29,4'7'micra; folha não tratada, 351 estomatos por mmz, maíor-diã-

,Fig. 2
Hevea brasjliensis "- Enxerto de

.F-315_ Meto'fose somotico em
meristemc de folha -novo (I ."
brotoçõo) de gemo trotod_o com
solução de colfhicino' o 1%,

_2n = 138 +? (duplo duplicação).
'1350x,

\.

\
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metro 20,31micra. Em 9 de Outubro a gema apical estava novamente
-brotando, e a 17 desse mesmo mês encontramos 2n = 3"6~romoS'omios,'-
numfoliolo de uma das folhas dessa brotação , O broto, porém, co-
meçou a se desenvol~er mais rapidamente num setor que noutro, en-
curvando-se por isso, para o lado do menor desenvolvimento. Tal fato
s).lgeriu logo que tal broto estivesse constituido p~ tecido~ de consti-
tuíção citológica diferente; isto é, que uma parte fosse. diplóide, por-
tanto com 2rt = 36 cromosomios, e outra parte tetraplóide, com-2n = 72"
cromosomios. .EIn:'20 de Outubro examinamos citologicamente folíolos
originados da parte externa daquele brot-o (parte onde 'o desenvolvi-
mente foi. mais rápido) encontrando 2n = 36:-72 cromosomíos (com-
maior proporção ,de células- com 72.que com 36 cromosomios); nessa
mesma data examinamos folíolos originados da parte interna (de cres-
cimento mais lento), tendo encontrado unicamente células com 2n =,36
cromosomios; tais resultados vieram confirmar a suposição anterior-
mente feita .

N.o 17 - Idêntico tratamento ao daplanta.n.o 2. As folhas pri-
márias apresentaram-se deformadas e as, secundárias caíram. Uma
das folhas apresentava unicamente-um folíolo . Osfolíolos da primeira
brotação, isto é, .orígínados do tecido tratado, não foram examinados
citologicarnente , Quando se deu a, segunda brotação examinamos um

. fblíolo (27 de Outubro). e encontramos 2n == _36cromosomíos. Exame
de uma folha da brotação anterior, entretanto; revelou que ela apre-
sentava estomatos bem maiores e em menor número que em folhas
não submetidas a idêntico tratamento. _

N.? 55 -.: Em 3 de Setembro a -gema apícâlrecebeu uma injeçãc
de colchicína a O,5%,_emsolução aquosa -de glicerína a 5'%. A 12.do
mesmo mês a-brotação progredia lentamente, o broto apresentando-se
.um tanto éncurvado , A 22 do mesmó mês fói feito exame' citológic~.,
-sendo encontradas célula; com 2n = 36 e-'2n = 72, cromosomios. A'
18' de Outubro' verificamos que, na roseta tratada, somente as folhas
primárias se apresentavam com alterações morfológicas ,

N.o 5~- Nessa planta fizemos em dois dias consecutivos Q.o e 2 de
Setembro de 1943') injeção com colchicina a 0,5% em solução aquosa
de glicerina a5%. Fõi tratada uma gema lateral. A 10 de Setembro
pudemos examinar folíolo tratade, ...encontrando 2n = 36-72-144 cromo-
sornios, O broto desenvolveu-sá'ivígorosamenta e a 21 'de Setembro
ainda encontramos um folíolo com 2n = 36-72-144cromosomios (mixo-
.plóide) .. As {olhas que se 'desenvolveram apresentavam-se' mOrfologi-,
camente bastante alteradas, algumas em mosaico, outras deformadas,
pníncípalmeote" as que se desenvolveram por último. As folhas cres-
ceram bastante, atingindo tamanho acima do normal; e_uln- caso inte-
ressante f-oi,obs=rvado numa folha: dois folíolos se soldaram" costa-
acosta. A 26 de Outubro a gema apical começou-a brotar novamente
e a 2 de Novembro exame citológico de um folíolo revelou unicamente
2n = 36 cromosomios.
/' . .

;/
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CLONE Ç;S-16 - Desse clone tratamos as seguintes 3 plan-
tas-:

N,? 21 - Em 28 de Outubro .de 1943 envolvemos .o ápice de um
Pequeno ramo lateral, com um 'broto em desenvolvimento já com apro-"
ximadamenté. 1 cm. de comprimento -numa camisa de colódio, con-

,, ' :tendo algodão bem embebido numa solução de colchicina a 0,5% em
solução aquosa, de glicerina a 5%. - O tratamento prolongou-se por
24 -horas, e quando o algodão foi retirado, ainda se encontrava umede-
chio. O,broto, em consequência desse tratamento, não se desenvolveu'
e mofreu. '

. N.o 31 -Em 3 de Setembro de 1943 procedemos à uma injeÇao
• no brotá apical, com' uma solução de colchicina a 0,5%, em solução

aquosa de glicerina a 5%. A brotação desenvolveu-se normalménte.,
e:..em18 do mesmo mês determinamos 2n = 38 cromosoniios, em folíolo.
Observamos.i nesse caso, que a cicatriz da injeção, no broto, quasi já
havia desaparecido completamente, depois de 20 dias daquela opera-
ção e, aínda.i-que todos os folíolos' se desenvolveram .do lado oposto
ao que recebeu a injeção. As fo-
lhas obtidas dessa brotação todas
ti:r:ham aspecto normal. Na figura 3
apresentamos' uma metafase obser-
vada a 18 de 'Setembro de 1943.

N.o 35 - Em 18 de Outubro de
1943 a gema apical estava brotan-
do . O ápice da plantá, devida-
mente desprovido das últimas fá-
lhas-do crescimento anterior, rece-
beu, uma camisa de colódió contendo.
em seu interior solução aquosa de
colchicina a O~25%. A camisa foi
protegida dosol, por meio de som-

. bra produzida por folhas de serin-
guelra, convenientemente' dispos-~ , . Fig. ~
tas. No dia seguinte a éamisa foi HeveQ' brasiliensls' - Enxerto-ile
novamente cheia com solução de GS-16. ~ Metofosesomoticoem me- _
colchícina com a mesma concentra- ristemo de folha novo (l.a broto-o

çõo) de gemotrotodocom soluçõo
ção , As 14 horas desse dia, toda a decolchicinoa 1%. +Zn = 36. 2750 x.
solução já havia desaparecido (por ~ ,
evaporação e absorção)'. Em 28, de Outubro colhemos material desse,
broto, que se~'apresehtav; um pouco encurvado; porém, somente en-
contramos' células com 2Ii = 36 cromosomios , . .

CLa~E B-14 - Desse clone trat3:mos 3 plantas:
N.O36 - Numã gema lateral, com um conta-gotas, aplicamos, du-

. dias (1 e 2 de Setembro de 1943) co1chi~ina a 0,5% .em so-
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or- luçãô aquosa de glicerina a 5<%. A brotação decorreu normalmente e
'yários exames éitológicos feitos revelaram mitose normal e 2n = 36'
.cromosomíos. ' "

, N.~ 37 - Idêntico tratamento ao da planta anteríor;' A brotação
d:eqôÍTeunormalmente e com ~ vigor eâraçjêrístico desse- elon~. No
mês de Setembro foram feitos 4 exames citológicos, em todos sendo'
encontradas unicamente células com 2n ,= 36- cromosomios, ' Duas fo-
lhas primarias aparentemente estavam alteradas, porém ex-ame cito':
lógico feito em foliolos da segunda brotação, também revelaram
2n = 36 'cromosomios , Exame feito com lupa revelou que algumas

.folhas da primeira brotação (tratadas) apresentavam estam atos maio-
res' que os observados em folhas não tratadas da mesma planta. .

N.o .36 - Idêntico tratamento ao da planta n.? 36. O broto desen-
volveu-se lenta, porém normalmente, e exame citológico posterior deu
~m resultado unicamente células com 2n = 36 cromosomios.

'CLONE'a.,,3363 ~_De~s~e clone -tI:~tamos 7 plantas:
, -..: ~ . , -:J . ~.. ~ ~'- ~ _ \~..,. ..•.-

.N.o 39 - Gema' lateral recebeu uma injeção de colchícína a O,5%r
em_solução aquosa de glicer ína. a 5%, no dia 3 de Setembro de 1943.
O broto desenvolveu-se vlentamerite, porém com aparência normal
-apesar de um tanto encurvado , Em 25 de Setembro encontramos Um
fólíolo com tecídomfxoplóíde; revelando 2n = 36-7.2cromosomios. Exa-
mes citológicosvprocedidos em follolos da" brotação seguinte, nos dia.,>
3 e,'7 de Novembro. revelaram somente' tecido normal, com' 2n == ,36
crõl'nosomios. " \

"
N,? 40 '- Tratamento idêntico ao- da' plantá anterior, efetuado nos

_dias 1.° e 2 de Setembro de 1943. As follías primárias 'cresceram côm"
alterações morfológicas deformadas, em mosaico, enquanto as secun-
dárias ;ip~sentavarri-se normais:' Em 3 d'e Novembro, ,exan;te citolÓ~
gíco de folíolos da segunda brotação, revelaram unicamente células
com 2n~ 36' cromosomíos. -

N,o 41 - Tratamento idêntico ao da planta n.? 39. O broto-desen-
volveu-se vigorosamente e a 22 de Setembro -encontramos tecido mixo-
plóide num folíolo examinado, COrri 2n = 36,-72cromosornios , As folhas
se desenvolveram deformadas, principalmente as primárias: A 18 de
Outubro, da segunda brotação, aparentemente normal, colhemos .ma-
terial e encontramos realmente '2n = 36' cromosomíos; r

..;. - ~N.~ 42 -,·Tr'àta~ento idêntico ao da planta n;õ 39. Também nêste
. caso obtivemos 'tecido mixoplóide, com .2n == 36-72 cromosomios, - e na
segúndg brotação unicamente tecido normal, com 2n == 36.cromosômíos.

·N.o 43 ~ Em 21 de Agosto de 19'43a~gema apical foi tratada com
-t gotas de uma solução aquosà-de -colêhícína a 1%. Esse tratamento' foi
y repetido no dia seguinte é no dia 23-fizemos uma -injeção-corri colchi- ~

cina a 1% em, solução aquosà: de glíceríná a 10%. Nada de anormal

-.ec

",
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-
foi observado no desenvolvimento da brotação dessa planta, e exames
citológicos revelaram unicamente células com' 2n = 36 cromosomícs ,

-N.o44 - Em 21 de Agosto de 1943 a gema apical foi tratada com
gotas de uma solução 'aquosa de colchicina a 1%, tratamento esse que
foi repetido no _dia seguinte. Em '23 de Agosto o tratamento foi feito
com colchicina -a 1% em solução aquosa- de glicerina 'a 10.%. Abro:'
tação 'decorreu normalmente e a 3 de Outubro examinamos um folíolo
da brotação seguinte, encontrando 2n = 36 cromosomios. Entretanto.-

? exame de uma 'folha da -roseta anterior (tratada), feita em 26 de Ou-
tubro, revelou estomatos maiores que os encontrados em folhas não
tratadas, r,

N.o 45 i: Idêntico tratamento ao da planta n.? 39, feito a 3:-de Se--'
tembro- de 1943. ' Á brotação decorreu normalmente e, durante ela, nos
dias 10 á 24 de Setembro, foram examinados vários folíolos, - sendo
enconÚadas células com 2n = 3'6 e 2n = 72 cromosomios . As -folhas _
cresceram norm~lmente e uma delas foi observada ter 5 folíolos, ell))
lugar do número normal, que é 3. Em Novembro, -nova fontagem,
revelou unicamente células com 2n = 36 cromosomios.

CLONE B-3381 -- Desse clone somente foi tra''bda. Uma
planta:

"
N.O 46 Uma gema lateral foi tratada com gotas de colchicina

a 0,5<%,em solução aquosa de glicerina a5%, 1I0S dias 1.0 e 2 de Se-
'tembro', de 1943. Em 11 de Setembro examinamos um folíolo, encon-
trando 2n = se cromosornios , Em 18 desse mesmo mês encontramos
um foliolo com células tendo tanto 36 como 72 cromosomios, e a 22 do,
mesmo mês encontramos um foliolo com 2n = 36-'72-144 cromosomios.
As folhas desenvolveram-se com alterações morfológicas, em mosaico.

,Em .18 de Outubro começou segunda brotação, e em fins desse mês
determinamos 2n = 36 cromosorrfíos em foliolos dessa brotação.

CLONE; B-3384 - Trabalhamos com 4 plantas desse clone.

N.o 47 - EÍ:n 3 de Setembro uma gema -lateral recebeu umaInje-
ção de colchicina a 0,5o/O-.emsolução aquosa de glicerina a 5%. A bro-
tação desenvolveu-se lentamente, e somente foi obtida uma folha, e

"esta rudimentar. A brotação estacionou, e outra gerna,: siuada pró-
xima do local tratado, -desenvolveu-se . Em 2'7 de Outubro "examína-
mos um folíolo dessa nova brotação, encontrando 2n = 36 cromosomios,

N.o' 48 - Idêntico tratamento ao da' planta n.? 47. A, brotação '~
desenvolveu-se naturalmente e a 11 de Setembro pudemos examinar
citologicamente um folíolo tratado, encontrando 2n = 36 cromosomíos.

, O broto desenvolveu-se bem, porém somente com uma folha prímâría
_ de' aspecto normal e as folhas secundárias todas com alterações mor-

fológicas,. bastante espessas e deformadas, Observamos estomatos

.. ,
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muito grandes nessas folhas, porém em foliolos obtidos da brotação
seguinte, somente observamos células com 2n = 36 cromosomiós.

N.o 49 '- Um broto com.ã em. de comprimento foi envolvido em
uma 'camisa de -eolódio, contendo algodão embebido em uma .solução
aquosa de cOlchicina 'a 1%. O tratamento prolongou-se por' 24 horas
e quando q algodão f<li retirado ainda estava bastante húmido. Um
contra-tempo não nos~per~itiuexamhlar matecíal colhído de'ssa planta.

!:r.o 50 - Idêntico tratamento ao da planta n.? ~47: À brotação
decorreu normalmente e sempre encontramos ,2fl= 36 cromosomios .

. Em 26' de Outubro, examinamos, algumas folhas primarias,' da roseta
tratada, encontrando estomatos majores que em folhas não tratadas.
Exame dos folíolos da segunda brotação, 'porém, revelaram somente
células com 2n = 36 cromosomios.

CLONE F-212 - Tratamos as 3 plálltas seguintea:

N.o 52 - Durante dois dias seguidos, 1.0 e 2 de Setembro de 1943,
UIlJ:à' gema lateral foi' tratada, com gotas d~: colchicina a 0,5% em so-
lução aquosa de glicerína a 5%. Posteriormente desenvolveram-se
7 brotos nessa planta, e tendo sido perdida a ,etiqueta correspondente,
não pudemos distinguir aquele que havia sido tratado. Entretanto,
um dêles, examinado, revelou unicamente células com 2n =36 cro-
mósomios.

;N.o ,53 _ Tratamento idêntico ao da planta n.? 52. A brotação
,decorreu normalmente, sendo~ encontradas unicamente células com
2n = 36 eromosomios.

N.o 54 --Em 21 de Agosto de 1943 a ~eÍllaapicalf~i tratada com
uma solução aquosa de colchicina a 1%. No dia seguinte ,foi repetido
o tratamento.. e :po dia 23 de Agosto a gema: recebeu uma injeção dê'
colchicina a 1.% em solução aquosa de glicerina a 10%. Em 31 de
Agosto examinamos, um folíolo do broto tratado, encontrando 2n = 36
,cromosomios: O broto desenvolveu-se en-
curvado, com as, folhas primárias externas

_'um tanto deformadas; as internas apresen-
tavam-se com desenvolvimento atrazado.
Em 6 de Setembro examinamos um folíolo
da parte interna da curvatura do broto, en-
.contrando 2n = 72 cromosoniÍos.Foi obser-
vado que no lado ,da cicatriz deixada pela
injeção, não havia folhas, e que as do lado
oposto se apresentavam deformadas, em }TIO-
-saico, Outros .exames citolôgicos revelaram
tecido somático com 2n = 36-72 cromoso-
mies. Na figura 4 apresentamos uma. II}e-

tafase 'de célula _I?-0rmaldessa planta.

,

FigO;4 '
HeveG brosiliensis -' Enxerto
de F-212. MetafosE>'somotica
em meristemo de folha novo
( 1,á brotoção) de gemo tro-
tado com solução de colchi c
cino o 1%. 2n = 36. 1650 x,
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velou 2n.= 36-72 cromosomíos .. Naf'igura 6 apresentamos uma meta-o
fase' em célula com 36 cromosomíos.

CLOME F-1710 - Também somente uma planta dêste
clone, foi tratada.

L

N,": 71 - Em 21 de Agosto de 1943.a gema apical foi tratada com
gotas de uma solução aquosa de colchicina a 1% e esse-tratamento. fof
repetido no dia seguinte. No dia 23 foi feita uma injeção com colchi-
cina a. 1% em solução aquosa de glicerina a 10%. O broto desen-
volveu-se muito lentamente e somente a 20 de Outubro foi possível, . . r
colher material em boas condições para exame citólógíco, que revelou
2n = 36~72cromosomíos.~Na figura 6 apresentamos urna-metafase em
célula com 36 cromosomios.

CLONE GX-349
clone: ,o

Trabalhamos com. 3 plantas desse '

N.o 75 - Em 19 de Outub;ro de 1943 o broto apical, com mais ou
menos 3 cm. de comprimento, foi envolvido numa, camisa de' colódio,
contendo algodão embebido em .colchicina a 1%. em solução aquosa
de glicerina a 10%. O tratamento prolongou-se por 24 horas. No dia
26 de Outubro ;foi verificado que a parte apical do broto estava com-
pletamente queimada e que as gemas estavam mortas. '

N",o76 - Em 19 de Outubro (Í'e 1943, o broto apical, que estava
-com aproximadamente 3 em. de comprimento, foi envolvido numa
camisa de colódio, contendo algodão bem embebido numa solução
aquosade-colchicina a 0,.25%.JA camisa foi protegida dO:-sol, por meio
de sombra, O tratamento' durou 48 horas. Em 26·de' Outubro o broto
tinha aproximadamente {!cm. de comprimento e apresentava leves
sinais de queimadura. 'Em 7,de Novembro foi possível colher material
em condições de ser estudado citologicamente, ,sendo encontradas uni-
camente células com 2h = 3,6cromosomios,

N.o 77 - Em 21 de Agosto de 1943'a gema apical foi tratada com,
gotas de uma solução aquosa de colchicina a 1%, e esse tratamento foi
repetido no dia seguinte. Em 23 de Agosto foi feita uma injeção com
colchicina a 1% em solucãoaquosa de glfcerina a 10%. Em 5 de No-
vembro foi observado que as folhas secundárias haviam caído-e' que
as folhas primárias apresentavam-se algo deformadas, e com suas ge- '
más axilares já brotando. Da brotação dessas 'gemas axilares, bem
como da de outras gemas laterais, foi colhido material e feito exame"
eitológico, sendo sempre encontrados 36 cromosomíos."/
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EUf3 O.>TfMe~des ~DúpÜcaçãodecromosomio,s da serinaueira, 31?,. -~'

Tanfanho·enÚínero de estomatos ernfol'has tratadas. com col-
o _.+_.' .' .""

chicina ..~~ "

. "-.. De' acôrdo com as' observações descritas nos períodos an-
- teriorês; ~eIDm~it~s j)lantas foi observado que o -tráta~ento·

havia conduzídç a um aumento no tamánhodos...,estõmatos das
, - .~ r

-folh;as~ ..ao mesmo, tempo, a uma redução-no seu. número.
I> _-~.., .Óv-Ó:»

Resu~indo, tal fato foi observado, nas seguintes plántas ;
àIo~eJi'-315, n.? p, n," 1<6é n.? 17; CI~ne B-14, n.? 39 e-n.? 44;

. "'" - . \ "'. "-

.Clone F.:m20, n.? 64 e-n.? ,65. '
~ ~

- ,rais resultados não indicam que em outras. plantas tam-
bélri./hãotivessem ocorrido as mesmas alterações motiolçgical"(

. aqiIL citadas, pois, ;ne_~seponto, nosso 'protocolo de campo-foi
" falho,-pelo.-fato de não termos examinad~t~das-à.s folhas tra-

..táda,s, de- t6das as .plantas .~stud·adàs, <> que devenía ter ~ido
. ~~f;i~o,· si' se quizesse obter resultados Ínaisconclu.sivos sôbre

'.
esse assunto.:

,.-:---;~ , f· , -. ,

pára' o'êaso'qa plahtap.o·16, do Clon~'F ~315, tom~mosuma . -,
folha tratada; em que haviamos observado a~ mencionadas al-
.terações morfológícae, ~.uma folha não tratada, co.lhida da to-
.? ../'-- _. 'o' ""i" •

. seta anterior, e estudamos .esse material' em-Iaboratôrio, Em
.: ',.... - \ .' .

" primeiro lugar determinamos o. número de êstomatos pormili-
metro quadrado, ·0 que foi feito por contagem do. número eu-.
contradoern 15 pontos 'diversos: de .cada uma das folhas .. Nà
folha tratada com colchícina, encontramos uma média, de 146,65
~stomatos por mm.2;enqu;nto na f~lha não tratada e~sa média

. , ' ,. " ..:: ~.'
"se elevou a 3'51,10. Houve, portanto, _uma redução no número
dee;to~atos, na proporção de 'aproximadamente 2,,5:1. ,,"-
; ~ -' '. , -; .~,

fo -~ ~

", 'Em 'seguida; determinamos a dimensão ao "IJiaior. diâmetro
dos -estomatos, o que f9f-...feito em 50' estomatos de cada folha
em estudos. Nos quadros- II" e III apresentamos osresulfados "
dessas' medidas, .qué· sãoapresentad·os~e';n unidades do micro-" -/
~metro .ocular usado. '"

'.
.. ...,..-
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QUADRO lr,,- Comprimento de 50 'estomatos de-uma folha; tr'àtada
com cçlchícina, .da planta DC4-16' (F-315), ~m unida-::-

'~ -des do ínicrometro ocular (Média - 18,95)~ -

1
19;0

I I l-
I

19,0 1 L 19,0
1

18,5 _ , 20,5
21,0, I 19,0 /.19,0 I 18,5 ",I _19,0
17,0 - .1 ,17,0 18,0

1
19,0 _

I
19,0

20,5

1

21,0 ' 17,5

1·-
21,5 19,5 _

18,5 19,0 20,0 19,0
1 19,5

~18,Ó
1

16,5 ' _- 19,,0
I, 19,0 I 20,0'

- 19,5
1 18,0: 20,5 17,5 21,0

17,0
1 17,0 18,0

1--
18,5 -

1
' 19,5

17,0 1 ~O;O 20,0 17,0'

"
19,0'

1'7,5
1

20,5 ,,18,5 I· 20,0 20;5

1 'I - I
. "Como para o aumento em que fêram feitas as obsérvaçõe-;,' -,

, uma divisão-do micrometro ocular equivalia a 1,1555micra, obti-.
vemos para-a média da folha tratada

18,95 x 1,555:::::29,47 micra

, ,~ ~
QUADRO. lU ::- Comprimento de, 5() estomatos de uma folha normal,

(não ~ratada-)da 'planta n.? DC4-~6 (F-315),,' em uní-:
- o, dades ~o mícrometro ocular (Média' -'-, 13,06).

- Tendq sido feitás as medidas, ~ob o mesmo aum.tnto qâe
no caso anteriõr,' o comprimento médio dos estomatos dessa
folha era portanto -,

13,06 x 1,555 ;:::20,31 micra
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_--' _ E§ses":"resultados mostram que: enquanto numa folha nor-
maLos estomatos tinham um comprimento médio de 2Õ,31 mi- -

-' ~cCra,tíúma folha tratada com colchicina tal dirriensão 'h~via ci~s.
, cido para 29,47 micra, ou seja um aumento de quasi 50.%- nessa

medida linear.

CONCLUSõES:
/'

a) 39 enxertos- .de seringueira, representando 12 clones,
foram tr3:tados com -colêhícinà, de: várias ~aneiras. Da bro-

-tação'desenvolvida de gemas tratadas, foram examinad~scito- ,
logicãmente vários folíolos :de' cada planta, sendo encontradas

=células 'com 2n = 36 cromosomios em .todos, os clones estudados
'(F~3U;, GS-16, B-14, B-3363, 'B-~I, B-3384, N12, F-162Q,
F~1705, F=I710 e·GX-349) menos no clone E'::-409 (em queisô

- fora'm obsé~vadas células com 'Zn-=:: 72 cromosomios). Folíoio~
.: ":contendo';'iélulás com '2n= 72', cromósomiosf~ra~ observados

il,OS eI9nes-F-31S-, B-3363, B438t, F-212, F-409"F-J620 e F-I710 .
.""1?olíolos'coin células contendo 2n ~'144cromosomios s.omei-tte

.l "- . - _. - - , • r -

foram observados -nós .clones :r-31,S-e. F-33s'f. - _
. ~ . - ~. - - ~ - .•... - -- -.....;- - -

b) Das 39 plantas tratadas, em,16 foram~observados folío-
. los contendo Células ~~m2h.= 72 ou 2n ~ Í44 ~romosQmios, isto

'. ' -;.,(' - ,--,- - "'- . - . ...,.'.

é, em 16 plantas, houve dupIica,ção~e l"e-duplicaçãô,do"seu nú-- -" ~. ~ ""'--"'::'

mero de cromosômíos. ',::..l,' ' .
, c) Com ex~epção do clone F-4Ó9; em todos os casos' em que

'foi obser rada"alteração Íl~ nllIt1ero. de cromosomios, os folíolos
examinados cito ogicamente apresentavam tecido de constitui-
ção mixoplôide.
. ~d) Em todos os casos, após novo desênvolvimento das plan-

. t;"s (§eg~~da:- brotação), -sõmente foram encontrados- folíolml '
'éonte~do 'células co{n>2n -:= 3i6 cromosomios. . .-- -- - '

~e) Em certos casos, apesar de 'não ter sido observada du-
- t-: ·plícaçã6 do nútnerode eromosomios dá planta, foram .obserya- '

das' áltéraç-ões Ínorfológica,s nas folhas (deformações, aumento
,ôu diminuição do número .4é- foãolos, te.}. e, também, a!!;eração

. #. no tamanho e' número .dos estomatos, que sé apresentavam
:-maior~s e .-em menor; quàntídade; em. folhas trl1tadas, "que na-

":,::ç~uela~ ~qüe-não,hàviam,recebid~ -tratamento. ~
-- - - ..... - ~



-,
,3c. f) .Na,pli:mta -Íl..o 16 ;(elone F-315) verificamos que' 'numa"
I f~lhanorllÍaC não tr~tada~' havia 35í,10 estomatos d~,:20,31 .
micra' de comprimento', por+rnm,", enquantorque numa folha
tratada,'d~s-sa: mesma planta, hayía ünicaméntê 146-,§,5 esto~
.matós de -29,47 .miêra, por mm.", ) ~ - . - -: .

. - -

,,..g) Os 12clones examinados têm, normalmente, 2n = ê36
cromo~()mios~ll1 se'u feddõsomatico .

.(
5.° ENSAIO,

- -
.. Diante'dôs resultados obtido~- com os, ensaios anteriores, \,

-,..q~e' tevêlaia~Y muitas 'falhas na técnica d~ aplícaçlio da cob-
chicína,' reselcemos - antes de' montarmos um outro ensaío .~.

- -:!' ' /'. • .,. . >, .".

c()l'lt enxerlo~de, seringueira --... trabalhar ainda com' plantas'
~-oJjtid~s di:l sementes, para estudos ta.-m?éin' de. técnica. C~rrí o":

fito d~ se pqder~ aI>r~y~ita~ ? materialtratado, em estudos pos-
teriores, resolv~mo~; tâlJlbém, tra~alhar com, sementes colhidaas .

-';,def8erln·guêhwi,.,oonhéciq.as~ Antes,' porém, dé darmos inicio a ' ..:';.'. '
essas; i~ves;1;ig:açõeS:resoJ,~emos fazer ainda a:igümas..fexperiên-
ci~s prelimi:lJ.are~s, com se-m~~te's\ae~séri~g:uei:r1ts qtlais<Íger.~ ~_..; " :. - :".t._ 1.' ;/' " "., ~.,.~ "" ~. ,~_. ;i" y.-.

" Em: f15 de' J,a,tioo.rode 19'44.Ltomamos 60·--semêlites·deserin-
.»: -.?'. <w-:' ,~? ~ <:. ,< . ~ 1: - ",,' .• ;:

. .guelra, procedentes da região "Ilhas"; e-"asdescasçamos 'cui4a..:.
, dosaménte-.· ,Em' seguida, coloê~n;tos~,/~upe;de "'s'ementes '::....-
.19 em, c~da):!as'O \~/e~'cái~âS d~ Petri;"'cohtend~' O:,seguinte:

.$. • ••••.••• ...,.":" jr" " ,..r' '_" "~_._ _ ' ; -....... _.-7 • -"""

25cc. de -sohiçaé aquosa. da cólchicirta .a 0,25 % -
.,. -~-."" r- :r. '" ;.~

idem, ttO,125.%' "
a

- !d.ebJ~a 01'063% ~
d) -idem, á -0;032,%1"
e)>.jdém; a .0,016%- '.

>. - .~-.~ ').; "'" ~-

f.) 25 Gc:di água, distilad~.~ ~;.-- , -

N~'dia seguint~ foi feita "a seguinteobservaçã9":
a)l s~ment;';mbolorada'e ipÔdre -

-:\ -~:y:?' ,

<" b)' idem y ,- -, /' " ".'

d) .2/se:ffientes embolóradas
f) 2 sementes emboloradas, r podre e
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-',Depois de4B-. horas das" s~~éIltes"permanecerem~ i~~rsas
. nO)Í'quido,foráin lávadas e :c.olocadáSem outras caixas de Petri,
cQntend025 cc~ de áiua distilada.' Nessa ocasião (17 <dê'.J'á- '
.neiro) .'foi observado:';. y ~-y .~.

•..2 a) '-1semente podre ,/

2' ~sementes podrés

)

- /\ -~}.: .,\,. ""

<:As sementes permaneceram na água durante dois dias,
~sendo, então, colocadas, em: câmara húmida, sÔJ)re algodão hi- -
drôfilohumedecído e recoberto por papel de filtro. Nessa oca-
'sião ,(4. dias d~poi~ de Iníciado o ensaio) , 3 sementes da série

, 1 -- , . , /
f éstavam começando a germinar. ' ,

" Em 22 d~ J áneíro era a ~eguint~ ~ .~itúação da experiên~la
, (resúmõ.~das, observações feitas até' essa dati) :'~ , ,~~"': ,<~..". f' '-_ :"-', C>::-' -"' . )"'"'" , ". <?"

'·1 a) 6semeI1tes podres" é 1 embolorada
bt.; 8'.:serrieptes podr.es:e ~ e~bolo:Í'ada,
d) 5 "sementes podres e 2,emh(:)loradas

, >c'.. ..• "" ",!, __ ,? _~ <:: ~,' ,!'.~_ '

é} .~ sementes; p.od'J;"es,,,,~.'4' "".;,., •
-. '- '" - , ,'. . '\ ~~ ~ ,-

f)~.,.5)(s~m~~t'esr:'P.o~rese 2 embolorádas
"," > ·-minando.

• ,"-r .. _. J

'ger-

~Uma-d~s :e~entes em gêrminaçã;"d;'- série f, 'Úap~esen-
.s'ent"avaJaqícuJaçom 3mm. 'do comprimento." . '

p .. ~ •

Dessa data' em diante foi-se verificando a germinação de
e • • _~>. • _ '.> .~

. mais algumas sementes, das várias séries, todas elas com as
~ ·1 ,,' raizes de ~aspecto normal. Vimos, então, 'que o· método apre-

'" sentava" uni -grande inconveniente, pelo fato das- ráizes da se- -
1rin'guejra .( como "normalmente .acontece) - se de'seiívolverem'
s.empre' é'om"vários diâs de' antecedência sôbre o-caule 'e, para

~ "'t. ,~ .~ - '.cj'- - -"' .'"
o nosso caso, era este que nos interessava tratar com colchí- .

'cina~-Lembramos,então; que talvez o éaminho a seguir-fosse, '
<._ - 'X _" _ • _. ~ . . _ •••• <'''''

""primeiraniente,'por a germinar as sementes e', depois, proceder-
.: ao tratamento eórn solução 'de ..colchícina.cnas 'p,ià'ri:-tas':,já:CÕW,

ocaule~fÓra da p'i-oteçã<?pro:poreionada pelaêasca ~â:sê~enfe~
r_c, Assim.,· às sementes quevposteriorméate .ger.minaram, 2 ror'am "
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F.,,36l:-4:53'plantas'-0;25%>durá~te 6a 21 hbras
, "'/', " . . ." "
F-351 '- 27 .plantasc-, sem tratamento.' ,
1':'&51-=-9 plantas -=0,50% durante 7 horas'

~'f;'F-4o.9·~,23 'i>Íaritas -'se~ tratamento ~
.;f,' F-409'2.- 7 -plantas ~ 0,~15% durante 6 horas

"'F-489-=- 5 plantas - 0,,2,5% durante u horas
:F':";f,89~ .7 plantas -:- sem tratamento.

-, ~:E~virtude' de acúmulo de s~rviço, ness~ época; talmate- \;
ríal não.~poudt:lser examinado. citologícamente e mestno imaís '
tàt:de .não poude êle ser convenientemente. estudado. Muitas
mo.~eram, ,e em várias das atualmente existentes, s'e notam

. alterações .morfolôgicas. Em tempo .oportuno, será estudado.
, .,~.'. esse ma teriàl. .

,Seed'lings ilegítimos de F~~70
-~~ . -~~"'.' . -., .' ~''''''":,;'- ' .

.~ Em"3 dê Abril recebemos úrillote-de'169 ~setn(mtes ilegíti-
~ -i:,. - .~. . < "- •. " -','.: . \". .,~ ~ ' , _

~ masde''F.:.17{), e nodia 12 desse mesmo mês um-õutroIote .• de
. 66 >&émentes~nos veiu ,ter às 'iiriãos (respectivamente: 1-2279 e

.. ~~ . '"' -~ ~'. '. '

, . 1-22904,),,: Logo após- o -recebimento desse 'material, ÍHlzex:nosas \
, sementes a germinar, en; càíxas contendo serragem de madeira
l~o.nvenientemente hümedecída, mantidas :de'ntto' do próprio

- - laboratório.
"A medida que as -sementes iam germinando, e, o eauliculo

',' atingia aproximadamente 2 em. .de altura, eram as .plantas
, cuidadosamente retiradas da serragem, lavadas e colocadas. em
,vasos, "de vidro.' contendo a solução' de colchicina na concentra- <;

çãó d~sejada, óriai totalmente 'merg'ulhada's permaneciam tempo.
.previamente determinado, As' plantas, no recipiente contendo

-"a:s~ol~ção,iram colocadas 'c~m !J caule"p~ra baixo, afim d~ evi-t,
'ta.r que,' por qualquer motivo, ficasse' sua extremidade fóra do'
liqúido.."DeÍ>~isde terminado o tratamento, as plantinhas' eram ,.

J ''''<' ",>,-~: :o" •••• ':""

passadas em água corrente e 'novamente plantadas em 'caixas
êonterído serrágem de 'madeira humedecida, também anantídas .

, no.Íabóratório:'" ( -,
- .," -Sempre: que os folíolos das plantas ttª'tadasatinglam bom
clesenvolviment~ 'para isso, era 'Cóíetado~atE;rjal~'feifo exame

I- -' '. /' ," '" ''', ~, ,
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citolôgico, recebendo então, cada planta, ma etiqueta com ,0

resuÍtado desse exame.
• J'

Muitas sementes germinaram e as plantas se desenvolve-
ram sem que houvesse oportunidade de tratá-Ias. Esse lote
ficou constituindo as testemunhas dó ensaio.

O tratamento dos.seedlings e seu ,exame citológico foi, feito
'" duránteos meses de Abril à:J}lnho de 1944. Posteriormente,

em Julho, foram as plantas, num total- de 190, plantadas ameia «:

sombra, num dos .ripados do .Instituto Agronômico do .Norte,
para posteriores estudos. , ' .

De um .total de 235 sementes recebidas de Belterra, germi-
naram 190, ou &0.,8%. Dos seedlíngs obtidos, 88 não' puderam
ser tratados, constituindo o lote testemunha, e os demais foram
~ratados da maneira descrita adiante., . . .

Tratamento 1 -.-:.13 seedlings foram tratados com uma so-
/'

lução aquosa de colchicina a 0,20'1'0, durante 3, horas. Em
12 deles observamos células nor~ais com 2n = 36 cromosomios,

, e sõmente num verificamos duplicação desse número (2n'= 72),
as folhas em mosaico (planta n.? 90) (*).' As 13 plantas estão

"-- . ' .' ~
- vivas.

. . ' \. "\

Tratamento 2 - 28 seedlings foram tratados com uma so-
.lução aquosa de colchicina a O,20'1'o,~dura~ 6 horas. Foi obser-
vada .duplicação do número de cromosomios em 3 plantas
(2n = 72). Atualmente estão vivas 1.9,planfas desse lote, tendô .""
morrido 9, entre as quais duas que tinham' 2n;= 72 cremoso-. ,J
mios. Sõmente 'resta viva uma planta com 2n = 72 cremoso-s

. mios ,(noo 79).' .
Trátamento 3 ~ 19 seedlings foram tràtados com

.solução aquosa de colchicina a 0,2Q%~ durante 9· horas'. Em'
duas plantas- (n.? 125 ell33) foi observada duplicação de seu,
númerodecromosomíos. (2n = 72). Dessás 19 plantas, 2. mor- .

.reram, e' as demaís estão vivas, inclusive aquelas duas com
2n = 72 cromosomios, '. .

Tratamento 4 ....::...12 seedlings foram tratados com uma
solução aquosa de colchicina a 0,20%,: durante 24 h·oras. 'E~. ..

(*) A numeração das plantqs é átual, (Outubro de 1945) e não a primitiva, de,'
1 a 190 (feita querido foram os seedlings transferidos para o ripcdo) .

i
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8 plantas não foram notadas alterações citolôgicas, em duas·
encontramos ,2n = 72 cromosomios e em duas 2n = 72-144 cro-
mosomíosr Dessas 12 plantas, 7 morreram e entre elas as 4 que
tinhàm mostrado- alterações citológicas.,

. "

Tratamento 5 - 4 seedÍings foram tratados com uma so-
lução aquosade colchicina a 0,25% durante 6 horas. Em. duas
dessas plantas observamos 2n = '(2 crorfiosomíos. Atualmente

. estão vivas somente 2 plantas desse lote, inclusive uma com
2n,= 72 cromosomios (n.? 135).

o Tratamento' 6 --.! 4 seedlíngs foram tratados com uma so-
. lução aquosa de colchicina a 0,25 % durante 9 horas. Não fo-
ram.' notadas alterações citológicas e atualmente se encontram.
vivas 3 dessas plantas.

Tratamento 7 - 9 seedlíngs foram tratados com uma so-
lução aquosa de colchicina a 0,40 %" durante 3 horas. Em
3 plantas foi observada, duplicação do seu número. de cromoso-
mios (2n = 72). Atualmente estão vivas 6 plantas desse lote,
entre as quais as .3 em que havia sido notada alteração, citolô-
gica (ns. isi, 154 e '155). .

Tratamento 8 -! l() seedlings foram tratados corri uma, . \ .
solução aquosa de colchicina a 0,40%, durante 6 horas. Em'
3 plantas foi observada duplicação do seu número de cromoso-
mios (2n = 7.2). Atualmente estão vivas 9 plantas desse lote, .
inclufu,do as 3 atrás mencionadas (ns. J44, 145 e 146).

Tratamento, 9 - 3 seedlings foram tratados com uma
~olução aquosa de colchicina a ,0,40%, durante 9 horas. Em
2. plantas/observamos duplicação no seu número de cromoso-
míos ,(2,n = 72). .Desse lote só resta viva uma planta com
2n :;;;:72' cromosomíos (n.o 140). '

Tratamento.Tü - 88 seedlings sem tratamento comsolu-
ção de colchicina. Restam vivas 80 plantas desse lote.

No quadro IV apresentamos' um resuIll:0 do resultados
obtidos com a série de tratamentos atrás mencionada.

<

I
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QUADROIV - Resultados obtidos com com o tratamento de seedlings
. ilegítimos de F-170, com solução aquosa de colçhícina

a várias concentrações e 'durante vários tempos ,,
N.o DE PLANTAS r "

r SEEDLlNGS ..Plantosf
"

~:;~::-r~;tera.
% de ' % de~ TRATAMENTO ; ait.' Vivas 1 Mortas mortas

vivas, ,.
alt. ',,, dos dos JI .

. , , .•..)' " I
I ,0,20%, 3 h.1
2 ,0,20%, ,6 h. l
3 ' ~,20% -i, 9 h. \

4, 0,20% - 24 h. I
5 -0,25%, 6 h.1
6 - 0,25%· 9 h.1
7 - 0,40%: 3 1). I

, I
I~

8,0,40%· 6 h..1
'I
~

9 - 0,40%, 9 h. I
I

I
I I

~ \

I
I
I
I
I
I
I
I
I

,66,6

13 \ O \ 0,0
19 I 9 , 32,1
17 - 2 \ 10,5

I 7 I 58,3
I 2 I 50;0I:' ,\'.~~:~

,9 'I 10,0

I '\ I
1 2 I' 66,6

5
2
3
6

\

1 ~:~, ~g'
. n.'" 125 •

n.e 133

I n.e~35

I n.e-,-151'
n.e 1-54'
n.e .'155
n.e 144
n.e i45
n.e 146
'n.e 14Ó

7,8 \
10,7
10,5 I

I
I
I
\
I
I
I
I
I

4
-2

°3
33,3
50,0
0,0.

33,3

3 30,0

2

I
102 \' 20

88 I
I
I

'1
I

"-

24,2 I
I
I

. 9,1 I
I

18,7

CONCLUSõES

~ I
Totot .. --'" I

r
I

. 10-· 51 trot., ..... I
, I

75

80

(": 'Apesar dos. dados apresentados no quadro IV não =serem
conclusivos; -alguma orientação pode ser obtida para futuros
ensaios, em que se, deseje tratar Isementes de seringueira com

J colChicina....· I .

a), Para o tratamento de -sementes de seringueira, CQm
colchicina;. o melhor método, consiste em primeiramente pô-Ias -
a germinar, e somente iniciar o tratamento quando 'ó caulículo
tem aproximadamente 2 em. de comprimento e-está com 9' te-
.cido meristemático completamente livre da proteção fornécida
pela semente (nesse estadio a radícula tem, geralmente, maiss"
de 5 em. de comprimento).
, b) Dos 4 tempos estudados para tratamento de sementes
com solução aquosa de colohícina a 0,20%, o que maior, porcen-
-tagem de alterações produziu foi 24 horas, porém a porcenta-

"
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gem âe p1~nta~ que morreram'-fepois, do ~ra~amento" foi. muit?
grande, e nenhuma das que se encontravam alteradas citologi-

, camente, resistiu. Ao mesmo tempo, o mesmo tratamento, du-
rante unicamente 3 horas, conduziu à obtenção de uma porcen-
tagefn .mtiito baixa de 'plantas alteradas citologicamente, porém
todas .as)lantas que assim' foram tratadas, ainda estão vivas.

1 c) Para a concentração de 0,20% de colchicina, em solu-
ção aquosa, o tempo ótimo para a duração do tratamento de
sementes "de seringueira parece estar entre 6 e 9 horas.

d) O número de sementes tratadas com solução aquosa
de colchicina a 0,25')"0 (nos tempos de 6 e 9 horas) fo~ muito
pequeno para se pretender concluir algum fa')o_de seus resul ..

, tados. , ',', ' ,', '
,'- e)~Para uma concentração de colehicina a 0,40%, em so-

'lução aquosa, bons resultados foram obtidos quando as semen-
tes foram tratadas durante 3 a 6 horas. '

VI - AS ,ALTERAÇõES MO:R,FOLóGICAS OBSÉRVADAS. ..' \ ,},

NUM GRUPO PE SEEDLINGS DE SERINGUEIRA, TRATA-
.DOS PELÁ, OOLCHICINA

Em capítulos anteriores já nos referimos a vários tipos -de
alterações morfológicas observadas em seringueiras tratadas
pela colchicina, e' aqui não ~onvém novamente tratar desse'
assunto. Apenas queremos fazer um ligeiro apanhado de uma
população de seedlíngs de seringueira, tratados pela colchicina,
entre "os quais existem 'plantas com 2n = 72 cromosomios ~
plantas normais, .com 2n = 36. cromosomios.

Os 1.90 seedlings ilegítimos de F-170, constantes do qua-.
dro LV, foram plantados em ripado, como já foi anteriormente'
m~ncionado. -Desse grupo de plantas, 102 havia~, !,ido trata-,
das com; solução "aquosa de colchicina, a v:árias concentrações
e durante vários tempos, e 88 não haviam recebido tratamento
algum. D-essas \plantas, estão atualmente vivas (Outubro
de 1945) 75 das que foram tratadas, e 80 das não"tratadas, e
entre' aquelas 75, em ~2 havíamos ánteriormente determinado. \ ..., ...

. 2n:= 72 cromosomíos em, tecido "somático (foliolos novos).
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.5?bsérvações Jeii:,as nessas plan<tas r~velarâ:fu que quasi
todas as que tinham, anteriormente, revelado 2n =:= 72 cromo-
somios, apresentavam folhas mais 'espessas ao tacto. Pará uma
XÉlrificação mais 'exata do fato, foi medida a espessura 'de !olío-
Jo~ -eolhídos ..dessas plantas (*). . ' ',' ' ". "
. Como já foi dito atrás, todas as plantas encontram-se plano:
tadas em ripado, e, por ísso, apróximadamente sujeitas a ·con.:.
díções idênticas de insolação. ~O.rípado é de tal fórma cons- ,
truidoque asplantas recebem cerca de 50ro da luz que.recebe-
riam ~i fossem plantadas a pleno. sol. Esse fato deve' ser levad().

,em conta, pois os resultados q~~ vamos apresentar não podem-o
ser .comparados com' os 'obtidos 'de plantas cultivadas a pleno,

.sol que, parece, uo~almente apresentam maior espessura nas
-folhas~ que nas cultivadas na sombra.iou a meia sombra.

" Á" principio 'pretendíamos medir a.espessura de 10 folíoÍos.
de cada planta (10 mensurações em' cada foliolo), porém mais-

. tarde decidimos medir 10 folíolos unicamente de 50 plantas
(não tratadas Pela colchicina, e que serviriam de testemunhas),
e, 'também,'lO folíolos de todas as plantas' em' que, .anteríor-
mente, haviam os observado duplicação do seu número de cro-'
mosomios. Também foram, ainda, feitas 10 mensurações em
1 foliolo de cada \uma das demais, plantas (tratadas pela col-
chicina, porém com número normal de cromosomios).

, 'O trabalho foi i~i~iado em Outubro de' 1945; por nós, po-
rém, depois,' resolvemos entregâ-lo ao assistente Rubens. Lima,
que desconhecia' por completo quais plantas haviam sido. tra- .
tadas, e quais as que nii<>o havíam., Todas as medidas .~e es-'
pessura das folhas, das quais tiramos 'as médias' apresentadas
nêste trabalho"foramefetuadas~elo referido' agrônomo. ~ , ,
, À\pós as mensurações referidas," quando recebemos os da:'
dos obtidos.ipara 'serem analisados, verificamos logo': a) grande
uniformidade na .espessura das fólhas de plantas normais; b)

, em quasi todas, as plantas que, anteriormente, haviam revelado
i 2ír = 72 cromosomios, a espessura das -folhaa era sobreinaneira~

(*) Para isso nos servimos .de u/n opcrelho fabricado por Henry L Scott, em uso
no laboratório, de Tecnologia da Borracha do Instituto Agronômico do' Norte. ~sse apa-
relho dó os resultados em 5/10.ÓOO" (0,127 rnm.) 'e (l leitura pode ser feito-com opro-
ximação .de 1/2 divisão, 'isto é, 25/100.000" (0,00635 '1~1m.). .

, • "" 1 •
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maior qiie a de ;plantas com unicamente, 2n = ~6 cromosomiós
(confirniando, portanto, ó que -haviamos riotado pelo simples
tacto),

=Os dados colhidos são de talfôrma interessantes que re-. .. ,.
- solvemos proceder a um estudo mais detalhado do assunto, fi-

~and6 sua análise completa para um trabalho posterior, no qual
'pretendemos adicionar algumas outras observações de inte-
,tesse. Assim, nêste trabalho, deixamos de lado o estudo de
, 50 seedlings .não tratados, e de 1, planta que não apresentava,
folhas, sob o ripa do, em condições normais para serem exami-
nadas, e nos referiremos unicamente às demais 104 plantas,

No quadro V apresentamos o resumo das observações fel-
í tas em 92 seedlings ilegítimos de F-170, tratados com coIchicina
'"a várias concentrações e durante vários tempos, plantas essas
em que não foram notadas alterações morfólôgícas e, nas quais,
anteriormente, observáramos o número normal de cromosomios
(,Zn= 36)..., .Nesse quadro os valores obtidos já foram conver-
tidos para o 'sistema métrico, sendo tabulados em mm.. , ' .

• QUADRO V - Espessura de folhas de seedlings ilegítimos de F-170,
',' tratados .e nãq tratados com colcfiicina, porém- tQdos

com 2n == 36 cromosomios. '
>-,'

TRATAMENTO ESPESSURA DA:S FOLHAS - mm.
N.Ó ele

'plantas ,I Tempo - h. Mínimo ,', Máximo I MédioCone. %

- '0,20
0,20
0,20
0,20
0,25
0,25
0,40
0,40

I 1 , I
I 31
I, 6 I

I .: I
I- ,~ I
I 3-1
I' 6' I,

I 0,143 I
I '0,142" I
I~:::I
I 0,147 I

I

1 ,'0,131 1
0,128

0,129
0,129

, 0,130
0,129
0,122
0,136
0,126

, 0,118

0,107,
0,109
0,109
0,118

12
18
15
5
1
3

.2
6

0,123
0,120
a,115

7 •

'I'Total ... ~,.. ' 1I 'I0,107 .0,147 ,0,12862
J I ' I

Testemunhas' .. -:, I I ' 1
0,1081 0,143 I 0,12730

11 /.r0,107 0,147 : '0,128Gde. Total 92

T' '
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Pelos resultados apresentados no quadro V verifica-se. a
mencionada uniformidade da espess ra das folhas. 'As varia- .
ções são muito pequenas ~, no geral, as médias são todas muito
próximas _entre si. É interessante notar-se que';"nesse caso, de
cada .planta tinha -sido colhida uma amestra muito reduzida, \
constante' de umúnico folíolo, no qual foram efetuadas 10 men-
surações, ao acaso. Vê-se que o tratamento das plantinhas com
colchícina, não levou a alterações morfológieas em plantas nas
"quais não havia sido notada' duplicação dó seu número de cro-

/

.~osotnios<
No quadro VI apresentamos os resultados obtidos nas

mensurações da espessura de folhas colhidas de plantas tra-
tadas pela colchicina e nas quais havíamos, anteriormente,
contado 2n = 72 áomos~mios. Para cada planta foram efetua-

, das 10 mensurações em cada um dos 10 folíolos colhidos ... .•...

QUADRO VI- Espessura de folhas de seedlings ilegítimos de F-170,
tratados com colchicina e com o número duplicado de
cromosomios (2n = 72). '"

ESPESSURA DAS FOLHAS - mm.

H.o DA PLMoITA Míni,,:,o I Máximo ..... I M.fdia

I - I ·1d 79 1 0,189
1 /0,209 0,197

125 I, 0,189 I 0,204 0,196
13'3

1 .0,}76 I 0,192 0,183
135 I. 0, 74 I 0,193 I . 0,179
145 . I· 0,154 1 0,168 I· 0,160
151 1 0,169 -I 0,182 I, 0,175
155 I 0,157 I 0,Hi9 ·1 0;164

f I I
;/1 1 i

Média . ,·1 0,154 I ' 0,2ú9 r

I 0,179

1 1

1 ' '. - '.,

O estudo dos resultados apresentados no quadro VI~mostra
maior variabilidade' na espessura das folhas dessas plantas,
com 2n = 72 cromosomios, que na de plantas com 2n = 36 era-
mosomios (quadro, V). Também, verifica-se que a iespessura

"





Ó,127 ,

0,125

0,162

, "

, A planta n.? ~O, em Outubro de 194&" sõmenteapresentaya
~o'}has,Ii~ tiltiina roseta, e 'em número de 13. .Dessas 13 folhas,
6:'érám 4e colorâ'ção verde-claro, sem mancha alguma na página
superior, e com raras áreas deu~ verde mais escuro, ~rregu:
Íares, na, página inferior. As outras 7 folhas eram assim cons-' ,. " .\' .;

tituidas (página superior) :'1) 1 folíolo verde-claro, folfólo cen- '
" "-tràl metade verde-escuro ,e' metade verde-claro, outroefblíolo' s,

verde-êscuro ; 2(1~ folíolo Íateral' metade ,vérde-cl~r6 e m~t~de-
< .",., --' ' -

. verde-escuro, os outros' 2 verde-escuro ;3) os dois' .folíolos-Iate-
rais com mancha grande' ~étde-e'sc~ro, o f'olíolo central intei-
ramente verde-chiro,; 4) dois fotíQlos~lateI'ai~v'erde-çlirro, o c~n-

I ~ - - . t; ._' ,,""

tral com, pequena mancha verde-escuro ;5) 1 folíolo lateral-".. ,">._ r ~';-, . ,<' '. ;;-'z: t

verde-cláro evo outro comrpequena mancha verde-escuro, e' o
central :rhetadever~e:Claro e metitde'veràé-escuro; .6,) i folíoJó
lateral v~rde-ülaro; é: outro nietãde verde-clarose metade '~e~d~-",
escuro, '0 centrol c0ht p~qiléHa :tnanêh~vehle-escu~o; 7,) 1 fo-
líolo lateral verde-clar<Lê-ooutro e o central compequenas m;:t. n-

, .' '.' \~.chas.zverde-claro. Na página inferior os folíolos apresentam'
manchas 'verd~-eséu;o, irregulares (mais claras que a~ dáp~
gina su;perior).,~cpjá;'po~içãoindepende da posiçãq das manchas
Iocalisadas na página superior; os estomatos são mais cóns-.
picuos n,as manchas escuras que nas claras. '

y<
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, A planta n.0146 não mais tem folhas nas 3 primeiras ro-
setas; as duas seguintes apresentam folhas de tamanho nsr-

;mal ; em seguida há duas outras rosetas com folhas de tamanho
reduzido .(âproximadamente 1/3 de comprimento das folhas
normais) ; a última roseta tem folhas todas com tamanho nor-

, mal, e delas é que foram colhidos os folíolos para estudos sôbre
sua espessura. Entre estas há folhas CQmos 3 foliolos de pe-.

. quena espessura (normais), folhas com os.B folíolos com grande vz.

'espessura (alterados) e, também, folhas com 1 folíolo lateral
normal, o central metade normal e metade alterado, e o outra
folíolo lateral inteiramente 'alterado. Nêste caso, parece estar-
mos em presença de uma quimera sectorial,

VII. .., SUMÁR~O E CONCLUSõES
( ~

1 ---.:Em trabalhos de seleção da seringueira à "Moléstia
das Folhas", causada pelo fungo Dothidella ulei, encontram-se
aproximadamente 100 a 120 plantas suficientemente resisten-

/.. 7 " , •

tes à moléstia.rparà cada grupo de 1.000.000 de seedlings estu-
dados. '

2 - A seleção de seringueiras de alta capacidade de pro-
dução exige o estudo de grandes populações de plantas e, para
o caso de regiões onde ocorre a "Moléstia das Folhas", necessá-
rio se torna dispor, portanto primeiramente de grandes popula- ,
ções de plantâs já anteriormente selecionadas como resistentes
à, referida moléstia, o que torna a investigação. excessivamente
trabalhosa e consumidora de tempo .

. " . ,.
3 - Segundo estudos anatõmicos da casca da seringueira,

. realisados por Gunnery (10), em plantas de alta -capacidade de
produção se encontram tubos crivados de grande diâmetro asso-

, ·1

ciados a vasos latíferos grossos, enquanto em seringueiras. de.
baixa capacidade de prod ução os tubos erívados são de pequeno \
âiâmetro e. associ~dos a vasos latãferos finos. .

·4 - Ua~çando-semão. da cOITei~ção. atrás mencionada,
será. possivel a eliminação, com pequena .idade, de grande nú-

'mero. de seringueiras nada prometedoras quanto a suafutura
* produtividade.
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5 - Investigações feitas em grande número de plantas re-
velam que, com a' duplicação do seu número de cromosomios, f

pela ação da colchicina, no .geral obteem-seplantas com esto-.
matos maiores, folhas mais grossas, etc., enfim, obtêm-se plane .

, tas com céhilas maiores que nas plantas normais, não tratadas.
-- .\ . - r ~

6 - O'autor, considerando que um tubo Crivado ou um vaso
latífero nada mais êsínão uma sucessão de células e, conside-'
rando o que foi discutido em 3, supõe que será possível obter-se'
um aumento na prõdução de latex de seringueiras de baixa pro-'
dução, pela duplicação do ~eu número de cromosomios, pela ação
da colchicina, Assim, será possivel abreviarem-se ós trabalhos
de seleção, pelo apro eitamento de grande número de clones de
seringueira, já selecionados como resistentes à "Moléstia das

.Folhas", poréfn de .baíxo rendimento emIatex, duplicando-se o
seu número de cronÍosomios e, consequentemente, aumentando-
se sua capacidade de produção.

7 - De acôrdo com. investigações anteriormente efetuadás
por outros autores, Hevea brasiliensis Muell; Arg. tem 2,n =36
cromosomíos, e isso é confirmado pelos ·estudos que o autor efe-
tuou no Instituto Agronômico-do Norte. Também 'tem 36 Cl:O-

mosomios em seu tecido somatico Hevea sprueeana (Benth.) .
Muell. Arg .. Ais opiniões ainda não são concordes si tais serin-
gueirasv cojn 2n = '36cromós~mios, sãol di '~ ou -,tetraploídes'

8 - Para a ~-contagem do número dê cromosomi~s"<em
tecIdo somatico da seringueira h autor adotou a técnica de
Baldwin (1), com ligeiras }IlodIricações, sempre com ótimos. re-
sultados. As preparações eram fei:tàs ~,;partir defõlíolos bas- <

tante novos, com H)'a i5 mm. de comprimento.' ".' - .

9 - Vários ensaios foram efetuados pelo autcr.-em Belém, .
com o fito de obter' duplicação do número de cromosomios de
Hevea brasiliensis, tanto a partir' de plantas novas, como de
enxertos, de sementes -ainda não germinadas' e de sementes em

. germinação. Uma téc~ica que deu bons resultados foi desen-
volvida a partir de sementes em germinação. Para o caso do
tratamento de' plantas já enxertadas, a técnica adotada não deu
resultados satisfatórios, necessário se tornando" modificá-Ia
convenientemente.

/
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•.1:6 -O -áutor ·tem fundadás -esperançàselp.~êonseguir· au-,
montar a produção ,de Iatex desermgueiras de baixa produção,
e 'altameQ~e resísténtes. à "Molistià das Folhas "', - sem, 'Ct;)líl·· ,; .

isso,iótná-:las mais' su~c(~pt:iveis a essa enfermidade ''--.1 'I1or"~'
'- meio da, duplicaçãç .,do seu .número de cromosomios; obtida: a~

pÚtir dé uma adequada técnica de- tratamentor-e sua .sucessívs
m!!ltiplic.á~o 'por enxêrtia, , . .

.":..' . ;..; ,." y- " .

.' 17 ~.É pensamento do autor-dar prosseguimento aotra-,
l)~lhó.da ~eguint~· fórma: I." '<~

'a, multiplicar, por énxértia; as plantas ilegítimas de F-17Ó,.
com 2n:;:: 72: crom~somios 'e,também,- u~asérie de plantas -,
d~~êe~:p1esmblote, ~oréin: cem 2n = 36-<crolilOSortlios,~einstalar.,
um. ensaiõpara'estu.,dareomparà:tivàmeI).tê .sua produção ~'réij
sist.ênc{á à""Moléstia das Folhas'" .

" -'," Ós , '", ,,' <~. -._~ ':-' ~ •

/"',b) para·~ -caso .da quimerir.n,? 146, parece possível-dela
. '"':'.otitél"em-sé po,r' enxertia, .plantas com 2n=, 36 e plantas' com
, ~= 1ZêrQ1nõsomios. Nesse caso, multiplicá-lãs em escala con-"

:veniepté e estu~ar comparativamente seu réndiment~em latex"
e, ainda; .a influência da 'duplicação do número de cromosomios
na sua resistência às ,moléstias; Jj -, ,

c): duplicar o número de cromosõmios dê váriç;s.clones de
seringueira, já provados como resistentes à. "Moléstia das FO:-
lhas,';;, ,e posteriormente, estudar.a produtividade ,d:ecada clõnê,
com o número normal de' cromosomiosvém comparação com ':
!p..a,tel"iâlobtidb desse. mesmo' clone, porém com número dupli,
cado dé,cromosomlos'.; < . 4: " " :- f' " :
~'-, d) duplicar o número dê' cromosomi6s devário~"élbnes de'
seringueira, de aliá. produtívídade, porem muito susceptíveis

'à,' <"Múléstia -dasFQlhas"; como, por ~Jteniploz TJ-1, TJ:..16,
~PB~186, ·WAR':4,·etc, 'e,' estudar. as consequências dessa duplt

cação no g'ráu de-re~istência à,refe.rida, moléstia -. ".

(/
I

. \

. '

"

VIII -' SUMMARY t
.' 1'- During the seledÚõn :work of Hevea brasiliensis straírís,

.resistant to the LeafBlight (Dothidella ulei), it was ,found~:
.~,that the number of resístant .plants per one, millíon. seedlihg;; ,

studied was 'about JOO to 120.

),



,- ,

Luiz O. T. Mendes - Dúplicaçtio de cro'l'nosomios da seringueira 55

'2 - Because of the Iow percentage of re~istant seedlings
it' wíll be understood that, in regions where the Leaf Blight
exísts, the total number of (plants to ;pe studied in" order to
obtain yield as well as resístance becomes enormous. Yield

~investigations, .of course, can take place only among seedlings
whích .previously have been selected for resistance,v

3 - According to the studies of the bark çf Hevea bra-
siliensis , made by -Gunnery (10)' it was found that the sieve
tubes and latex vessels in hígh yielding clones were of larger
díarneter than they were in low yielding clones, 01' seedlings.

4' - Making good use of the knowledge just mentioned
it shouldbe possible to eliminate the larger part of a seedling

-populatíon and carry along -only the .promising ones.
" 5 - <Investigafions made in a large number of plants·

reveal that adoubling of chromosomes by the use of colchicine
generally produces plants with larger stomata, thiclfer leaves,
etc. :1\s a whole, colchicine treated plants have larger cells than
untreated plants have. ,

,'6 -,- Consídering that the sieve tubes-and the latexyessels
are nothing but a sedes of cells, andconsidering the fact
díscussed under 3, the author ,believes that it will be possible
tp, increase the production of latex in the somewhat lower

.yielding resistant selections by the usage of coIchicine and
thereby adoubling of the chromosomescTf. so, .the-selectíon
work would be -considerable easier since the ' better ones .of
theIarge number of resistant selection already made could be
utilized directly for field plantations. - .

, _ 7 --! A number of authors who have made studies of the .
Heveabrasiliensis MueU. Arg. have given the chromosome
number ofthis.species as 2n = 36. This was confirmed by the
authort during his studies made at the Instituto Agronômico
do.Norte. The H. sprueeana also has 36 chromosomes. There
is 'still some indecision among the various authors if those

, > plants are di --:01' tetraploid. :
8 -'- The method employed in the determinatíon of chro-

rnosomes in the somatic tissues of H. brasiliensis was a slight
modifícations of that used 'by Baldwin -(lf' The results were
always satisfactory. The preparations for the countswere

/

J
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made from very young leaflets, at a time whenthey were about
.1.0to 15 millimeter longo

9 - Viaiious experimenta were run by the author at the
Belém Instítíité in orde~ to obtain a doubling of chromosomes.ai

" the H,. brasilie~t~. -Theêxperíments included yóung seedlings
." and 'bucJded,stumps aswell as gerrninated and -fmgenninate~

seeds. The' best results were obtained with germinated seeds.
In the câse ofbudded stumps, the resulta werenot satisfactory

" and experiments with these will be continuei under .modífíed.,
procedures. ~

, 1.0 - By the 'actíon of colchicine the author was able
.to obtain a chromosome number of 2n = 72 and 2n = 144
"in the cells of'the 'somatietissues. 'In the majority of cãses--- ....

-: ,ho'Wever; the colchicine treatment caused a mixoploid condi-
. ti~n.of 2n = 36 and 2ll= 72, ~i2,n= 36, 2n' = 72 and 2p = 144
In the samé- leaflet. '

11 - The following clones of H. brásilíensis have
_ 2I1= 36 chrombs~mes: B-14, B-3363, B-3381, B-3384, F-212,
. F-~15, F-16120,F-1705, F-1710, GS-16 and GX-349. Illegitimate

seedlings of clones PB-8,6, TJ-1, F-17.o, F-351, F-409, also have
2-n = 36.

12 - yarious morphological changes were -observed in the
.. colchicine treatéd plants, such as: gigantic leaves, .deformation

of leaflets' (form: size ãnd texture), fusion of~the Ieaflets and -
? " ',"

thicker leaves, AIso the number of leaflets, which normally
is 3; could be .found in numbers from 1 to 7. As .mentlonéd

A "'.under 5, the stomata often were found to-be considerábly larger
than In untreated leaves bút at the sâme time the number per
area was reduced,

- .J ,

13 ~ By exarninatíon of a leaf from .a colchicine treated
plant of F...315,it was found thattheaverage, largest diameter,
of the stomata was 2,9,47 micra with a number of 146,65 per
mm.ê: The corresponding figures from an untreated leàf b't'
the same plant were 20.31 micra and 351.1.0 per mm,".

- 14' - Among 92' illegitimate seedlings of F-170 with
2n = 36 chromosomes, the author' encountered anaverage leaf '

-- thickness of .0.128 mm. The plants from.twhich the leaves·

"
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were taken ·were growing under half shade in a green house
(slat construction). Arnong 7 illegitimate colchicine-treated
seedlings of the same cIone and growing under the same condi-
tions the chromosome number was 2,n= 72 and the average

-Ieaf thickness was 0.179 mm.
15 --...j ln a large plot of illegitimate seedlings of F-170,

colchicine-treated at the time of germination, the author
obtained two chimeric plants. Up to this time the chimeric
type has not been verifíed but one of them is believed to be
of the sectorial type. .

16 ----'The author has great expectation that colchicine
treatments, and thereby doubling of the chromosomes, may
increase the production of latex in clones ordinarily low ín
yield and also increase the resístance to the leaf blight. lt is
yet necessary to improve thetecnic of the colchicine treatment
but .it is fírmly belie éed that once the stabilization of the
increased chromosome number has taken plaee, by seed

. treatment or treatment of buddings, this new character will
reproduce without change in the buddíngs made thereafter.

17 - It is the author's. plan to proceed with 'these new
studíes in the following manne·

. I
a) To multíply, by buddings, the illegitimate and colchicine-

treated seedlings of F-170 that have been found to possess a
chromosome number of 2n = 72,. At the same time an equal
number of untreated seedlings from the same source will be
budded and planted under equal condition. By the time the

. two series come intoproduction a comparison can be made
between both yield and resistance.

b) ln the case of the chímeric plants mentioned under 15,
ít is reasonable to expect that plants of different chromosome
number can be obtained. That is, some of the buds of the
plants may give a 2n = 316 value and others a 2n = 72 value.
If so, each of the two categories will be multiplied in convenient
number later to be compared in regard to yield and resistance.

, ,
c) To make a comparatíve test between two groups of the

same cIones, highly resistant to the Leaf Blight, The same
number of each cIone will be represented in each of the two
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groups. - .One group will have colchicine-treated plants with
doubled number of chromosomes while the other will' remain
as, an untreated check in order to compare the yields of on~ -
group to the yi~eldsof the other.

d) To make a comparative -test between two groups:' of
the same dories, high in yield but, .low in resístanée. -For -
instance TJ-l;- "TJ-16,PB-l&6, WAR-4, etc. The .,.test will be
carried along asunder c.
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