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INTRODUGAO

O desejo de concentrar os caracteres favordveis, que a

naturcza dispersou por virios individuos, num sé, de
malor interesse para o Fomem, de hi muito levou
os melhoradores de plantas e animais a enveredarem
pelo caminho da hibridagdo artificicial. Veriticadas as pos-
sibilidades do simples cruzamento entre racas ou varie-
dades afins, em breve a técnica se expandiu a grupos ta-
xondmicos mais distantes, realizando-se, com maior ou me-
nor ¢éxito, hibridagdes entre espécies e, até, entre géneros
diferentes. Contado, a2 medida que aumentava a diferenca
entre o0s progenitores, comegaram a surgir problemas novos.
A inviabilidade natural de alguns cruzamentos ou a difi-
culdade de os perpectuar, por razdes de esterilidade, tiveram
de ser, entio, resolvidas.
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Problemas desta natureza tém sido objecto de estudo
entre as gramineas ¢ afincadamente, se procura a obtencic de
novos cereais econdmicamente valiosos pela sintese de plantas
de grupos diferentes. Parecem ser o trigo e o centeio —ambos
ja largamante cultivados—que oferecem maior probabilidade
de fornecerem, em conjunto, uma planta valiosa. J& em
1919 1ove e craic diziam dever ter interesse pritico um
hibrido com as boas qualidades do trigo e a resisténcia
do centeio.

IEmbora o primeiro destes hibridos tenha sido produzido
muito antes do fim do século passado, nio existe, tanto
quanto é do nosso conhecimento, nenhum que seja nor-
malmente utilizado na agricultura. Acreditamos, porém, que
tal facto seja devido a nio se ter ainda obtido, dos
muitos centeios e trigos conhecidos, ‘4enio um reduzido
ntimero de combinagdes ¢ sobre as quais ainda muito
se pode conseguir por seleccio, partilhando assim, a opiniio
de wrLensiek (1947) e de muntzing (1939, 1951). Este autor
menciona que, enquanto quinze anos antes os melhores
hibridos apenas alcancavam 509, da produgio dos trigos
padrio, a data desse seu ultimo trabalho ji dispunha de
algumas formas que davam 909, da producio dos trigos
e considera as possibilidades de obtencio de melhores linhas
quase ilimitadas. Na realidade, as diferencas numerosas e
importantes verificadas nos Triticales ji produzidos per-
mitem acreditar nas grandes possibilidades desta linha de
trabalho. Por estas razdes ¢ dando, assim, rcalidade ao deter-
minado. em 1927, pelo pror. p. R. vicTORIA PiRES (PIRES, 1939) se
iniciou e se espcra poder continuar o trabalho de obtencio
de tais hibridos, com o objectivo primacial de servir o
melhoramento de plantas, directamente ou fornecendo ma-
terial para ulteriores cruzamentos e seleccio.

O primeiro hibrido trigo X centeio de que hi conhe-
cimento foi efectuado por wisoN 1876, citado por
wiLLensiek, 1947). Como outros que sc lhe seguiram (ver
bibliografia em vakar and kror, 1934, scuap et nucues, 1938,
WELLENSIEK, 1947, o'mARA, 1953) era completamente estéril,
sendo hoje conhecidas as razdes dessa esterilidade. O
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primeiro hibrido fértil, ou seja, o que depois se chamou
Triticale, foi obtido por riMpau em 1888 e descrito em
1891 (weLLensick, 1947, o'mara, 1953). Uma planta F, produziu
15 sementes, cnquanto o resto da planta, como habitual-
mente, era estéril. Doze dessas sementes deram plantas
semclhantes & planta hibrida donde provinham.

A descendéncia do Triticale de Rimpau, que se nan-
tinha sem segregacio, foi, mais tarde, estudada citologicamente
por unpschau und oeuter (1935) e amunrzing (1936), tendo
estes autores, independentemente, chegado a conclusio de
que se tratava do anfidipldide de trigo ¢ centeio.

Sendo a guarnicio cromosémica dos trigos hexapldides
constituida por trés gendmios diferentes ¢ a do centeio por
um genémio, que nio € ncnhum dos existentes no trigo,
as plantas F, do cruzamento trigo < centeio sio habitual-
mente estéreis em consequéncia de falta de emparelhamento
na meiose. Se, contudo, antes da planta F, atingir a divisio
reducional, lhe duplicarmos o ndmero de cromosomas, ji
cada cromosoma passa a ter um homdlogo, o emparelhamento
na  meiose € satisfgt?ri_o ¢ obtém-se Gvulos e grios de
polen vidveis.

Enquanto nio houve a possibilidade de atingir este
objectivo duma forma pritica, procurou-se contornar o
problema aproveitando a circunstincia de, por vezes, as
plantas F, formarem d&vulos normais. Polinizando-as com
polen de trigo (ou, mais dificilmente, de centeio) é possivel,
em certos casos, a formacio de algumas sementes. Nio
se¢ obtem, assim, o anfidiploide, mas consegue-se a intro-
ducio (por adi¢io ou substituicio) de cromosomas de centeio
em plantas de trigo (o’smaka 1951).

Com a descoberta da accio da colquicina sobre a mitose
passou a ser reclativamente ficil a duplicacio do ntmero
de cromosomas e a obtengio de anfidipldides tornou-se
mais acessivel e frutuosa, recebendo a atencio de numerosos
genetistas. O problema poe-se, portanto, em duas fases
distintas: 2 realizacio do hibrido estéril e a duplicacio
do ndmero de cromosomas dessas plantas F,.

4
Os trabalhos de producio de 7rificales iniciaram-se na
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Estagio de Melhoramento de Plantas (Clvas) cm 1952 com
uma planta F, do cruzamento efectuado em Franca por
um de nds (k. virax), entre trigo Ardito e centeio Pethus.
Com o objectivo de promover a duplicagio do niimero
de cromosomas dessa planta F, (presumivelmente estéril)
decidiu-se aplicar a colquicina em injec¢des nos colmos,
algum tempo antes da meiose, com o objectivo de actuar
sobre esta divisio ou divisdes pre-meidticas. Os resultados
(ja descritos, em nota prévia por vitax and mora, 1953)
foram absolutamente inesperados e as investigacdes tentadas
em 1953 e 1954, com o objectivo de repetir e esclarecer
o que tinha acontecido em 1952, nio conduziram, até
agora, a nenhuma conclusdo.

Os colmos eram injectados dia sim, dia ndo, levando
cada um um total de 5 a 7 injeccoes de solucio de
colquicina a 0,05 %, Considerando que o primeiro colmo
ja deveria ter passado a meiose a data do inicio dos
tratamentos, nio foi injectado. Este primeiro colmo, nio
injectado, desenvolveu-se normalmente e deu uma espiga
estéril, tipica das F, de trigo X centeio, o que prova
que a planta era, na verdade, um hibrido. Todcs os
colmos injectados pararam o crescimento, desenvolveram
tumores-c  no udltimo né e mostraram os tccidos da
extremidade superior necrosados, por vezes com um
rudimento de espiga, retorcida e sem grio. Outros colmos,
de idade sensivelmente igual ou ligeiramente inferior a
dos colmos tratados, sofreram uma grande reducio de
crescimento, ndo atingindo <senio «cérca de metade da
altura do primeiro colmo e deram espigas férteis, bem
revestidas de grio. Outros colmos, resultantes dum afilha-
mento tardio, que se desenvolveram ¢ passaram a mciose
ja depois de terminados os tratamentos, nio mostraram
qualquer redugio de crescimento e alguns atingiram a
altura dos colmos férteis, tendo mesmo um chegado a
ultrapassi-la e deram espigas estéreis, idénticas as do
primeiro  colmo.

Imediatamente se pensou que a colquicina tinha passado
dos colmos injectados aos outros colmos (o que se prova
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pela reducio de crescimento, consequéncia do efeito de-
pressivo da colquicina) ai ocasionando a duplicagio do nime-
ro de cromosomas.

Dois dos grios produzidos foram estudados citologica-
mente e foi com surpreza que se encontraram 42 cromosomas,
em vez dos 56 esperados. Uma dessas duas plantas
sobreviveu e mostrou-se idéntica ao trigo Ardito, bem como
outras plantas nascidas de grios produzidos pelo hibrido.

Tentando explicar o fenémeno ocorrido, surgiu, em
primeiro lugar, a hipétese de a planta possuir dois embrides,
um dos quais seria hibrido e o outro resultante de
autofecundagio. Mas tal hipdtese parece nio ser de con-

siderar em consequéncia de as espigas estéreis serem a
primeira (desenvolvida antes do tratamento) e as ultimas

(desenvolvidas apds o tratamento) enquanto que, no Caso
de poliembrionia, seria de esperar que os dois tipos de
colmo se encontrascem misturados. E o facto de se ter
notado evidente redugio de crescimento nos colmos férteis
(Fig. 9) reforca a ideia de que neles actuou a colquicina.

Mais provdvel nos parece que tenha havido uma des-
sincroniza¢io dos dois grupos de gendémios, duplicando o
nimero de cromosomas do trigo, ao mesmo tempo que
os do centeio se perdiam, em resultado desse desfasamento.
Tal hipStese nio se encontra ainda provada, mas alguns
factos, adiante relatados, mostram, pelo menos, a possibilidade
de coexisténcia de dois grupos de cromosomas no mesmo
citoplasma, um dos quais sofrendo fragmentacées tio vio-
lentas que ocasionam o seu desaparecimento.

Se esta hipdtese se confirmar, as plantas de trigo
Ardito  obtidas, resultando da duplicagio dum numero
gamético de cromosomas, sio cem por cento homozigdticas,
excepto para qualquer mutagio que ji se tenha dado.

MATERIAL E METODOS

Um dos autores do presente escrito (e. viLLax) efectuou
em 1949, em Franga, uma série de cruzamentos entre
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trigo e centeio. De 710 flores polinizadas obteve 144 grios,
dos quais germinaram 62. Com a transferéncia daquele
autor para Portugal, a maior parte do material resultante
foi abandonado e apenas trazidas para [Clvas algumas
sementes da F, de trigo Ardito X centeio Petkus. Fm 1952
efectuaram-se cruzamentos entre trigo Pefanielle Blanche e
Centeio tetraploide de Magyardvdr. Obtiveram-se 63 sementes,
nenhuma das quais germinou. Em 1953 realizou-se a série
de cruzamentos que consta do Quadro I *

QUADRO 1
T T T e de | Mo de | W de
Cruzamentos ofectvados em 1953 floras poli-| grdos |gracs ger-
nizadas obtidos minodos
Triticum vulzare X Scecalé cercale
(= 42) (2=11)
Ardito X Centeio do Alto 610 17 6,
Roma X Centeio de Alto (1 0
(Bankuti 1201 XRoma)XCenteio do Alto] 128 A R
Triticum vulzare X Secale cercale
(2=12) (2=29)
NoelXXCenteio tetraploide Magyarévar a2 0
Triticum durum X Secale cercale
(2=28) (2=128)
Brestowak)XCenteio tetrapldide Ma-
gyarovér 61 0
Petanielle Blanche )X Centeio tetra-
ploide Magyardvir BHT) o0 I

» 4 dos quais eram trigo Ardito.
«» todos eram trigo (progenitor feminino)
»»» &ste grio era trigo.

* Os autores desejam  expressar os  <cus  acradecimentos 20 Sr.
LADISLAU VILLAX pela desinteressada colaboragio prestada na execugdio
dos cruzamcntos.
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Nesse ano apenas foram tratadas plantas de Arazite X
Petkus (cruzamento de 1949). As plantas tratadas em 1954,
Ardito X Centeio do Alto, eram provenientes dos cruzamentos
efectuades no ano anterior.

Com o objectivo de obter um maior niimero de plantas,
procedeu-se durante os invernos de 1952-53 e 1953-54, a
multiplicagio vegetativa das plantas F,, método seguido
por diversos autores (Mc FADDEN and seags, 1946, WELLENSIEK,
1947, etc.) para aumentar a probabilidade de se conseguir,
nalgumas plantas, a duplicagio do numero de cromosomas.
Fmbora, devido a relativamente curta duracio do inverno
em Portugal, nio seja possfvel uma tio grande multiplicacio
vegetativa como a obtida por weitensiek na Holanda, ainda
se obtém facilmente 10 a 15 plantas como resultado da
divisio de uma tinica.

Em 1954 todas as plantas F, foram estudadas citolo-
gicamente antes do tratamento e rejeitadas aquelas que
eram resultantes de autofecundagio e, portanto, nio
hibridas. As contagens de cromosomas efectuaram-se em
meristemas radiculares, fazendo-se a colheita do material
na altura da multiplicagio vegetativa. As extremidades de
raizes eram tratadas durante 4 horas em a«-bromonaftaleno,
fazendo-se depois o esfregaco em orceina acética.

Na duplicagio do nidmero de cromosomas das plantas
F, utilizou-se sempre a colquicina em solugio a 0,05 9/,
concentragio mencionada por weLLENSIEK como sendo a
mais prometedora. Pareceu-nos que, com um nimero baixo
de individuos, era mais conveniente fazer variar apenas os
outros factores, mantendo constante a concentracao.

Em 1953 e 1954 usou-se, principalmente, como método
de tratamento, a imersio das raizes, apds arrancamento
das plantas, durante o afilhamento, quando estas apre-
sentavam 4 a 8 folhas, alternadamente na solucio de
colquicina e em dgua da torneira, a2 temperatura ambiente
do laboratério (wriiensiex, 1947, sert, 1950). Terminados os
tratamentos, as plantas eram plantadas ao ar livre. Nessa
altura apresentavam ji, nos primdrdios radiculares da base
do caule, tumores-c resultantes da acgio da colquicina
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sobre os meristemas (Fig. 1). No Quadro Il indicam-se
os tempos de tratamento.

QUADRO 11
1 L. L el ae]. |
o N.° de horas na colquicina plantas N.° de
Ano |Grupo | | s sobrevi. |Plontos
P 1.* dia|2.° dia |3.° dia|4.° dia|5.° dia| Total vontos. férteis
1 1 T T ] 7 28 2 0
: 0 10 4 0 65 0
1953 11 1 14 1% 1 1 0
Il 4 7 7 1 7 28 3 1*
v 1 T 17 17 17 10 68 0
| { 4 1 4 4 16 1 ]k
1 4 8 8 a2 3 0
111 1 12 12 12 12 18 0
1991
|AY { 4 4 { 4 4 20 3 0
\Y 3 8 8 8 8 8 40 0
Vi 3 12 12 12 12 12 G0 0

* Uma planta (Fig. ) que produziu 8 grdos (Fig. 4).
*+ UUma planta (Fig. 9) que produziu 1 grdo (Fig. 7).

Em 1954, além das plantas tratadas por imersio das
raizes, tratou-se uma outra por injeccdio nos colmos.
Procurando repetir o quec sucedera em 1952 (vitax and
meTA,  1933) interessava estudar a meiose em colmos nio
iniectades, mas onde se supunha haver acgio da colquicina.
Por essa razio foram, em diversas ocasides durante o
pericdo de tratamentos, fixadas em carnov algumas espigas
de colmos nio injectados, fazendo-se os esfregacos de
CMP em orceina acética ou apds coloragio pela reacgio
de Feulgen. Injectaram-se cinco colmos, diariamente ou de
dois em dois dias, num total de 12 injeccdes em cada
colmo. Os tratamentos iniciaram-se quando se calculou




DOIS NOVOS TRITICALES 37

que o primeiro colmo ji tinha passado a meilose e esse
colmo nio foi injectado.

O estudo da meiose em F, cfectuou-se nalgumas das
plantas provenientes de grio obtido na F, em 1953,
fazendo-se os esfregagcos das CMP igualmente em orceina
acética ou apds coloragio pelo Feulgen.

OBSERVACOES E DISCUSSAQ

RESULTADO DOS CRUZAMENTOS

A possibilidade de cruzamento entre trigo ¢ centeio
ou, pelo menos, a maior ou menor facilidade com que
esse cruzamento se realiza, é controlada por factores
hereditarios.

packnouse (1916) verificou que os resultados dos cru-
zamentos trigo X centeio dependiam muito da variedade de
trigo usada como progenitor feminino. Enquanto o trigo
Chinés chegava a dar semente em 909/, das flores poli-
nizadas com polen de centeio, outras variedades, nas
mesmas condicdes, davam uma percentagem muito baixa.
Verificou, ainda, que a F, dos hibridos entre dois trigos com
grau diferente de aptidio para cruzamento com centein
mostrava segregacio para essa caracteristica. THompsoN (1926)
e recnty and sanoo (1928) confirmam a extraordindria faci-
lidade com que se obtinham resultados do cruzamento de
trigo X centeio quando se usava a variedade de trigo Chinés.
tavtor and oQuisenserry (1935) igualmente indicam ser con-
trolada por factores hereditirios a possibilidade de cruza-
mento entre trigo e centeio.

Que esses factores também existem no centcio parcce
inferir-se do facto de caines and srevanson (1922) s6 terem
conseguido resultados positivos quando usaram a variedade
de centeio Rosen.

E de notar, contudo, que a facilidade de cruzamento
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entre trigo e centeio nio depende apenas de caracteristicas
hereditirias, pois alguns autores atribuem a condicdes de
meio certas variagdes nos resultados. MeisTER (1921) diz
que o ano de 1918 foi excepcionalmente favorivel na
Estagdo Experimental de Saratov (Rassia) tendo-se obtido,
em vdrios talhdes de trigo, um elevado nidmero de hibri-
dos naturais com centeio. A proporgio de plantas hibridas,
varidvel de talhdo para talhio, chegou, numa determinada
a atingir 20 9. LeiguTy (1920) indica ter sido o ano de 1917
forma, muito favorivel 3 producio de hibridos naturais de
trigo X centeio na Arlington Farm (perto de Washington
D.C, W S. A)

Dos nossos trabalhos podemos mencionar a viabilidade
do cruzamento entre trigo Ardifo e centeio PpeTKUS (ja
assinalado por scHaD et wHucues, 1938) e trigo Ardifo e
Centeio do Alto (uma variedade cultivada em Portugal).
O facto de nio termos conseguido resultados positivos
noutros cruzamentos ndo permite, todavia, afirmar a sua
impossibilidade. Qualquer deficiéncia de técnica pode ser
motivo de insucesso e €é conveniente notar que a

*‘impossibilidade de cruzamento, muitas vezes atribuida a

causas genéticas, pode nio ser mais que o resultado dum
desequilibrio fisioldgico, possivel de anular, como o provaram
crane  ande Marks (1952) para o caso do hibrido entre
pereira e macieira.

Duma mancira geral, os resultados dos cruzamentos
e, como adiante se verd, também dos tratamentos, nio
feram abundantes. Tal facto ¢, porém, normal em trabalhos
deske género, como ¢ apontado por weLLENsIEK (1047) e
por- MUNTZING (1948).

Deve assinalar-se que o cruzamento do trigo tetrapldide
Petanielle Blanche com Centeio tetrapldide de Magyardvdr
produziu uma anormalmente grande quantidade de semente,
sem que, no entanto, nenhum, desses grios tenha germinado,
nem em 1953, nem em 1954 (ver Quadro I). oruEeLEr (1931)
também assinala o mesmo fenémeno, atribuindo-o & nio
formagio do embrido.

R
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RESULTADO DOS TRATAMENTOS

FEm 1953, das 16 plantas tratadas por imersio das
rafzes, apenas uma (Fig. 2), com 28 horas na colquicina,
deu trés espigas com um total de 8 grios (Fig. 4). Foram
semeados 6 desses grios, dando todos eles plantas com
56 - cromosomas somdticos, o que conﬁrmou serem estas
plantas verdadeiros anfidipldides. Os dois grios restantes
ficaram de reserva.

Das 22 plantas tratadas em 1954 apenas uma, com 16
horas na colquicina, deu uma espiga com 1 grio (Fig. 5). A
planta a .que deu origem encontra-se, a cdata em que escre-
vemos (Outubro de 1954), apenas com algumas semanas e dela
s6 podemos dizer que tem 56 cromosomas somaéticos,
sendo, portanto, também um anfidipldide.

O primeiro Triticale, obtido em 1953, foi denominado
«S. José». O segundo, obtido em 1954, recebeu o nome
de «Maria».

Do Quadro Il conclui-se que os tratamentos, para a
concentragio e métodos usados, nio devem ultrapassar 32
horas de tempo total na solugio, nem prolongar-se por
mais de 4 dias. Tais resultados estio de acordo com os
de weLLensiek (1947).

ESTUDO MORFOLOGICO

Dum modo geral, as plantas F, (Fig. 2 e 5) apresenta-
vam caracteristicas intermédias entre os progenitores, embora
mais préximas do trigo, tal como ji foi descrito, para
hibridos semelhantes, por carman 1884 (citado por 0’MARa,
1953), Leicuty and sanoo, 1928, noover, 1929, rLorerL, 1931a
e outros. Factores hi, porém, em que é o aspecto apre-
sentado pelo progenitor masculino que se evidencia.

Uma caracteristica, frequentementé assinalada nestes
cruzamentos e que tem sido, mesmo, utilizada como
indicador, é a vilosidade da extremidade do colmo («hairy
neck») que € comum no centeio e raramente se encontra

no trigo. jJones and jenseN (1954), estudando a hereditaniedade
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deste caracter em cruzamentos de Triticum vulgare X Secale
cereale e nas suas descendéncias, verificaram que nuns
casos se comportava como um factor mendeliano simples
enquanto que noutros se revelava mais complexo. A
variabilidade de comportamento genético desta caracteristica fo-
ra j& mencionada por Love and craic (1919), Tavior (1934), etc.

rioreLt (1931b) verificou que algumas plantas com o
aspecto de trigo e com «hairy neck» tinham 44 cromosomas
somiticos. o’MarA (1951) conseguiu obter plantas de trigo
com um par de cromosomas de centeio e que mostravam
a caracteristica «colo pubescente», provando assim, também,
que o factor genético responsivel se encontrava localizado
nesse par de cromosomas. No caso presente as plantas
F, dos cruzamentos Ardito X Petkus ¢ Arditp X Centelo do Alto
tinham o colo da espiga revestido de pelos.

A altura dos colmos das plantas F, era intermédia
entre as alturas do trigo e do centeio, o0 mesmo sucedendo
aos caracteres  divergéncia e comprimento das aristas.
Outros caracteres evidenclavam wum efeito de heterosis
fortemente marcado, sendo, por exemplo, o comprimento
das espigas bastante superior ao de qualquer dos pro-
genitores (Fig. 6), fendmeno que parece ser bastante geral.

A F, do Triticale Ardito Pethus mostrava, igualmente,
caracteres intermédios, outros onde se manifestava a dominin-
cia de um ou outro dos progenitores e efeitos de heterosis.
Este Triticale parece ter bastante precocidade pois acompanha
no seu desenvolvimento o trigo Ardifo,

Os grios F, (Fig. 3, 4 e 7) tém aspectos intermédios
entre os dos pais. O unico grio conseguido no hibrido
Ardito X Centeio do Alto (Fig. 7) mostra-se, no entanto, muito
mais préximo do centeio. A altura dos colmos, ainda que
intermédia, esti mais préxima da do trigo.

As auriculas da félha do trigo Ardifo sio ciliadas
na margem e amplexicaules. Estes caracteres dominam os
do centeio e as auriculas das plantas F, herdam do trigo
a sua conformagie.

Mantém-se na F, a pubescéncia da extremidade do
colmo. Este revestimento € intenso sobretudo no trogo
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abaixo da base do raiquis e atenua-se até aos 2,5 cm. No
progenitor masculino o «hairy neck» estende-se até aproxima-
damente 6 cm abaixo do riquis.

A ligula da félha, tanto nos progenitores como no
hibrido, é membranosa e mais larga que comprida. O
comprimento acentua-se, porém, n9o anfidipldide.

O centeio Petkus tem a gluma largamente escariosa
na margem, pubescente na nervura média e desprovida de
dente apical. No trigo Ardito a gluma termina em dente
apical com 1 ou 2 mm e a carena ¢ serrilhada. O hibrido
tem glumas com grande dente apical (5 a 7 mm), carena
pronunciada e serrilhada, mas nio escariosa na margem.

Uma das plantas F, de Ardito X Petkus produziu uma
espiga bifurcada (Fig. 8), aspecto que aparece acasional-
mente no centeio € mais raramente no trigo € que parece
nio ser comandado por factores genéticos, mas resultado
de qualquer acidente fisiolégico. O Quadro Il mostra que
o ndmero de espigas por planta varia bastante (6 a 23).

QUADRO 1II

W
N.® de aspigue-| Comprimento dos
N.° da|N.® deltos por sspige espigas

planta |espigaos

Nimero de grdos

inter- Méd.por| Inter- :
Média valo Total Sxninni] vois Média intervalo

1 | 23 | 271 |25—29] ¢1 | 0,00 [0—18]| 1372 | 120155
2| 14 | 280 [14—30] 130 | 0,35 |0—33| 1250 | 75-145
3es| 8 | 270 |26—28 111 | 051 |1—26| 1425 | 11,0-160
4 | 19 | 273 e1—81] 11 | o002 |o- 3| 1866 | 95--175
5 9 8
6 6 63

medias| 131 | 27,4 1431 655 | 024 [0--33| 1353 | 75-175

e —————————————————————— s S

* Esta planta tinha uma espiga ramificada (Fig. 7) que foi néste
quadro contada como se fdssem duas espigas.

** A planta 3 deu muis quatro espigas que, polinizadas com trigo, deram
69 gries.

-
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O ndmero médio de espiguetas por espiga varia pouco
de planta para planta (27 a 28). Se observarmos, porém,
o intervalo de variagio do ndimero de espiguetas por espiga
no conjunto das plantas vemos que vai de 14 a 31 e,
mesmo dentro duma planta, ésse intervalo de variacio pode
ser grande (planta N.° 2).

A fertilidade das plantas F, mostrou-se muito variivel,
nio sé de planta para planta, mas de colmo para colmo,
dentro da mesma planta. Essa fertilidade foi sempre relati-
vamente reduzida mas, pela sua variabilidade, oferece, cera-
mente, possibilidade de selecgio.

Como se disse, um dos objectivos, sob o ponto de
vista do melhoramento de plantas, que se pretende atingir
com estes cruzamentos, € a introducdo, nas novas formas,
de caracteristicas de resisténcia. Foi ji verificado ser pos-
sivel, em alguns casos, a introdugio da resisténcia a Puc-
cinias (steiNer, 1933, cuarp, 1938, jJenseN and KENT, 1952).
Embora deixemos para mais tarde a anilise das linhas obtidas
sob o ponto de vista da resisténcia vale a pena mencionar
que uma das seis plantas F, de Ardifo x Petkus, cultivada
em estufa, se mostrava limpa de oidio, enquanto, mesmo
ao lado, plantas de trigo e de centeio se encontravam inten-
samente atacadas.

ESTUDO CITOLOGICO

O primeiro estudo citolégico de hibridos frigoX centeio,
segundo vakar and kror (1934) é o de NAKaO (1911), a
que se seguiu o de sakamura (1918). O primeiro trabalho
de que, no entanto, temos mais informacdo é o de xinARa
(1974) (citado por riLorer, 1931b), que diz ter a F, 28
cromosomas somaticos € encontrarem-se, na meiose, 22 a
28 univalentes e O a 3 bivalentes. Estes nimeros, apenas
com a adicio de mais um ou dois bivalentes ou de um
trivalente, sio os que, normalmente, se encontram descritos
por muitos autores (THompPsON, 1926, sLeier, 1928, aase, 1930,
rLorerL, 1931b, etc.).

Pelo facto de a guarnicio cromosémica destas plantas
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F, ser constituida por quatro gendmies diferentes, o seu
comportamento € idéntico ao das plantas hapldides. Também
nestas, porém, cromosomas que habitualmente ndo empare-
lham podem, na auséncia dos respectivos homdlogos, empa-
relhar, talvez como consequéncia de remotas homologias
(cromosomas homedlogos), embora este emparelhamento seja,
duma forma geral, fraco e com o aspecto duma simples
ligagio topo a topo (caines and aase, 1926, aasg, 1930),
LiLjeFors, 1936, YAMAsaKI, 1936, KRISHNARWAMY, 1939, NORDENSKJOLD,
1939, Levan, 1942, smrfH, 1946, MC GINNIS and unrau, 1952,
etc.).

Apenas se fizeram observacdes da meiose em F, na
planta tratada em 1954 por injecgdio nos colmos (Fig. 10
Nesta planta, mais do que a producio de Triticales para
servir o melhoramento, procurava-se a explicacio dum fend-
meno, explicacio que sé o estudo da meiose poderia forne-
cer; nas outras nio desejamos destruir qualquer espiga.

Em nenhum colmo se verificou, ncssa planta, a duplicacido
do ndmero de cromosomas e os colmos nio tratados que
foram deixados crescer livremente deram espigas estéreis.
Nio se atingiu, assim, o objectivo desejado, visto que nio
se conseguiu a repeticio’ do caso descrito por vitax and
mota. Na planta tratada em 1954 obteve-se, até certa altura
dos tratamentos, aspecto idéntico ao da planta tratada em
1952, com o primeiro colmo muito distanciado dos outros.
Mas, embora tenham sido cortados alguns dos colmos nio
injectados mais adiantados, para o estudo da meiose, os
restantes ainda cresceram o suficiente para se aproximarem
da altura atingida pelo primeiro colmo. A flagrante diferenca
entre a Fig. 9 (reproduzida da Nature) e a Fig. 10 é sufi-
ciente para fazer supor que em 1954 a colquicina teve
uma actuacio mais reduzida pelo que, em experiéncias a
efectuar no futurn, se procurari injectar mais colmos, mais
frequentemente e, possivelmente, uma solugcio mais concen-
trada.

A maioria das celulas mies do pdlen da planta F,
injectada em 1954 era normal, mostrando todas as cara-
cteristicas da meiose nestes hibridos, tal como ¢é descrita
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pelos autores citados. O grau de emparelhamento ¢, em
regra, muito fraco, encontrando-se bivalentes fechados apenas
em 2 a 89/ das células. Na maior parte das metafases |
parecia antes que alguns univalentes se uniam topo a topo,
em vez de se dar verdadeiro emparelhamento.

O mimero de bivalentes variava geralmente de 1 a 3
(Fig. 11), registando-se algumas células com 4 bivalentes.
Muito raramente (percentagem pouco além de 1 9/;) obser-
varam-se alguns casos de trivalentes (Fig. 12). A formacio
dos grios de pdlen ¢é irregular, encontrando-se, em todos,
micronticleos.

Embora, como norma, os univalentes passem para um
ou outro dos polos sem se dividirem (Fig. 11 e 12), en-
contraram-se algumas células mies do pélen, especialmente
em trés das anteras estudadas e nalguns sectores das
respectivas preparacoes, onde nio se dava esse movimento
e que mostravam- um aspecto peculiar. Sem vestigios da
presenca de fuso, os cromosomas encontravam-se dispersos
pela célula, dividindo-se longitudinalmente, mesmo os biva-
lentes (ou univalentes unidos topo a topo), numa separagio
precoce dos cromatideos, dando aspectos um tanto parecidos
com os da mitose-c (Fig. 13 e 14).

Pensou-se, em principio, poder atribuir o fendmeno
a accio da colquicina. Além dos aspectos morfolégicos
semelhantes, o ser observado especialmente em certos sectores
de algumas anteras sugere a associagio com o facto de
a duplicacio cromosomica (e consequente fertilidade) em
hibridos desta natureza, por accio da colquicina, se dar,
em regra, apenas em alguns sectores de algumas espigas,
como € descrito por el (1950), etc. e nds proprios
tivemos ocasiio de verificar neste trabalho. Mas NakajiMa
(1953, 1954a) descreve aspectos semelhantes em plantas nio
tratadas.

Algumas células mies do pdlen mostravam, ainda, na
mesma célula, a par do grupo normal de 28 cromosomas,
um outro nicleo em fase mais atrasada da divisio. Os
cromosomas deste segundo grupo, especialmente se ja tinham
passado os primeiros aspectos da profase, encontravam-se
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extraordinariamente fragmentados (Fig. 15 e 16). Fendémeno
idéntico foi observado num hibrido de Avera barbataX A.
strigosa no verio de 1953 por mota (para publicar), havendo
evidéncia de que nio era causado pela colquicina. Células
mies do podlen com segundo grupo de cromosomas em
fase diferente do grupo principal tém sido mencionadas
nalguns trabalhos (crane and THOMAs, 1939, NakajiMa, 1954b,c)
mas em nenhum destes casos se assinala a fragmentagio
encontrada no grupo mais atrasado.

A frequéncia com que esta anomalia aparece € varidvel.
Enquanto nalgumas anteras €é muito rara, noutras é mais
frequente e registou-se uma antera em que aparecia em
18 9/, das C. M. P. Considerando que, pelo menos em alguns
casos, foi possivel identificar os 28 cromosomas do grupo
principal, o grupo secundirio de cromosomas deve provir de
irregularidades nas divisdes pré-meidticas, provavelmente nio
formacio da parede celular, o que levaria ao aparecimento
de células binucleadas. Confirma, porém, a possibilidade de
coexisténcia, no mesmo citoplasma, de dois grupos de
cromosomas em fases diferentes da divisio (tal como ji
foi mostrado pelos autores citados e por HaQug, 1953,
em mitoses do pélen de Tradescantia) e vem provar que,
por qualquer razdo, um desses grupos pode sofrer uma
intensa accio deletéria que o venha a fazer desaparecer
completamente, como parece poder concluir-se do caso da
Fig. 16.

Estes factos contribuem para tornar mais admissivel
a hipdtese estabelecida por vitax and morta (1953), hipétese
em que se admitia- o desaparecimento dum grupo de
cromosomas dentro da célula, embora nio cheguem para
a provar completamente.

Idéntica anomalia foi também encontrada, num reduzido
nimero de casos, na meiose de plantas F, (Fig. 17).

O estudo citolégico da F, foi fecito na descendéncia
da planta fértil obtida em 1953 do hibrido Ardito X Petkus.
Os 6 grios semeados em 1953/54 deram todos plantas
com 56 cromosomas somdticos. O grau de emparelhamento
na meiose era bastante satisfatério (Fig. 18). Num caso
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estudado (115 células maies contadas), encontraram-se:

27,0 9y de células s6 com bivalentes
1,7 9 de células com 1 univalente *
48,7 9/ de células com 2 univalentes
20,0 %y de células com 4 univalentes
2,6 9y de células com 6 univalentes

Estes nimeros estio, duma maneira geral, de acordo com
os dos autores que relatam hibridos semelhantes (MuNTZING,
1939) e dio a possibilidade duma fertilidade mediana que,
como se viu, se verifica. A variacio que, todavia, se
encontra de espiga para espiga e mesmo de antera para
antera (responsavel, por certo, pela variacio de fertilidade
ja mencionada) permitird que, por seleecio, se venham a
conseguir linhas com um grau de fertilidade mais elevado.

SUMARIO

O presente trabalho descreve dois anfidipldides de tri-
go X centeio. Um, resultado do cruzamento entre o trigo Ardito
e o centeio Petkus, o outro entre o mesmo trigo e a variedade
portuguesa de centeio Centeio do Alfo.

Os tratamentos para a duplicagio do nimero de cromoso-
mas somaticos das plantas F, foram feitos na altura do afilha-
mento, depois duma prévia multiplicacio vegetativa. Os siste-
mas radiculares das plantas foram mergulhados alternadamente
em colquicina a 0.05%; e em dgua da torneira durante 4 ou 5
dias. O tratamento que nos parece melhor, para esta concentra-
¢io da solugio, é o de 16-32 horas durante quatro dias.

Em 1953, uma planta F, de Ardito X Petkus, tratada, produ-
ziu 10 espigas, 3 das quais eram férteis e deram 8 grios (F,).
Nos tratamentos de 1954 uma planta F, do cruzamento Ar-
dito.X Centeio do Alto deu 18 espigas, donde apenas se obteve.

* 2 células que tinham, também. 1 trivalente cada.
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um grio. Estes grios F, deram plantas com 56 cromosomas nas
células das extremidades das raizes, como resultado da adigio
dos trés genémios do trigo e de um do centeio, seguida de
duplicagio.

Dum modo geral, as plantas F, e F, tinham aspectos inter-
médios entre os progenitores. O comprimento da espiga mostrou
porém, marcado efeito de Leterosis. A pubescéncia da extremi-
dade superior do caule, prépria do progenitor masculino {cen-
teio) aparecia também na F, e na F, As 6 plantas F; que ji
completaram o seu ciclo vegetativo (ArditoX Petkus) eram mo-
deradamente férteis (Quadro 1lI) tendo-se colhido 393 grios.
Existiam diferencas acentuadas na fertilidade, nio sé entre
plantas mas, também, entre espigas dentro da mesma planta.

A meiose em F, foi estudada numa planta nio incluida nos
tratamentos descritos € em que alguns colmos foram injectados
com colquicina. As C. M. P. observadas eram provenientes de
colmos nio tratados. A metafase | nestas C. M. P. mostrava o
comportamento normal dos hibridos deste tipo, com predo-
minancia de univalentes e um reduzido namero de bivalentes
fracos. Nalguns grupos de células foram observados univalentes
e bivalentes, dispersos no citoplasma, dividindo-se longitudinal-
mente. Um outro fenémeno, ji observado por um de nés
(mota, a publicar) num hibrido de Avena, foi a presenca de
C. M. P. binucleadas, com os nicleos em fases difcrentes da
meiose. Numa das anteras, cerca de 179/, das células apresen-
tavam esta irregularidade. Os cromosomas do nicleo mais
atrazado encontravam-se, com frequéncia extremamente frag-
mentados, vindo, por certo, a desaparecer no citoplasma. Esta
anomalia foi igualmente obscrvada em algumas C. M. P. da F,.

A meiose da F, (estudada, até agora, apenas no hibrido
Ardito X Petkus) mostrava um razodvel grau de emparelhamento.
27 °/, das células duma antera s6 tinham bivalentes.

RESUME

Deux nouveaux 7rificales. Le travail présent traite les
croisements de Triticum X Secale cereale, leur dédoublement
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chromosomique par traitement 3 la colchicine et ensuite
leur étude cytologique. 1l a été obtenu deux amphidiploides
fertiles a partir de ces croisements: le premier descendant
du croisement entre le blé Ardito et le seigle Petkus,
l'autre entre le blé Ardito et le Centeio do Alto, une
variété portugaise de seigle.

Les plantes F, ont été traités a la colchicine afin de les
rendre fertiles par dédoublement chromosomique. Les racines
déterrées, au moment du tallage, ont été alternativement
imergées dans une solution de colchicine 0,05 9/, et dans
leay courante pendant 4 3 5 jours. Le meilleur traite-
ment semble étre celui d’imersion en solution de colchicine
pendant 4 3 8 heures, 4 jours de suite.

Aprés le traitement, un pied (Ardité X Petkus) & donné
10 épis, dont 3 étaient fertiles, portant en tout 8 grains
(F,). Un autre pied fertil (Ardito X Centeio do Alto) portait 18
épis, mais ils ne contenaient qu'un unique grain F,.

Les plantes F, obtenues avaient 56 chromosomes de-
nombrés dans les pointes des racines, conséquence normale
de l'addition de trois genomes de blé et un de seigle
suivi de dédoublement chromosomique.

Les plantes F, et F, du croisement de Ardito X Petkus
étaient généralement intermediaires entre les parents, fait
deja connu. La longeur de I’épi a montré heterozis. Comme
chez le seigle, le col de la tige des plantes F, et F, était
poilu. Six plantes du croisement de ArditoX Petkus, anté-
rieur d’un an au croisement de Ardito X Centeio do Alto,
avaient une fertilité réduite (Tableau IlI) et ont donné 393
grains. Nous avons remarqué une différence de fertilité entre
les plantes et aussi entre les épis de la méme plante.

La meiose dans I'F, a été étudiée sur une plante qui
n'était pas inclue dans le groupe normal de traitement et
olt nous avons injecté une solution de colchicine sur
quelques tiges. Les cellules méres du pollen provenaient de
tiges non injectées. Les metaphases | ont montré le compor-
tement normal de ces hybrides, principalement avec des
univalents et avec un nombre reduit de bivalents faibles.
Dans quelques groupes de cellules nous avons trouvé les
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chromosomes en division longitudinale, aussi bien les wuni-
valents que les bivalents.

Une autre anomalie, d&ji trouvée par Pun de nous
(moTa, i publier) chez un hybride de Avena, était la présence
de cellules méres du pollen avec deux noyaux en différentes
phases de division. Dans une anthére 17 9/p des cellules meéres
du pollen montraient cette anomalie. Les chromosomes du
groupe moins avancé montre souvent, une grande fragmen-
tation et certainement disparaitront dans le cytoplasme.
Cette anomalie & été aussi trouvée dans quelques cellules
meéres du pollen de I'F,.

La meiose dans I'F, (étadiée, jusqu’a ce moment, dans
I'hybride Ardito X Petkus) = montré accouplement satisfaisant.
Dans une anthére ¢tudiée nous avons trouvé 27 9/, des
cellules qui n'avaient que des bivalentes.

SUMMARY

Two new Triticales—Two new wheat X rye amphidiploids
are described. The first was a cross between Ardifo wheat and
Petkus rye, the other a cross between Ardito wheat and Cen-
teio do Alto (a Portuguese variety of rye).

Treatments of F, for doubling somatic chromosome num-
bers were made at the tillering stage. After vegetative multipli-
cation the plants had their roots immersed in a 0.05 percent
colchicine solution and tap water alternatively on different days
for 4 or 5 days. The best treatment seems to be to use this
concentration for 16-32 hours in 4 days.

In 1953, one treated plant (ArditoX Petkus) gave 10 spikes,
3 of which were fertile and yielded 8 grains (F,). In 1954 one
treated plant (Ardito X Centeio do Alto) gave 18 spikes from
which 1 single grain was obtained.

The F, plants developed from these crosses had all 56
chromosomes in the root tips, as a normal consequence of
the addition of three wheat genomes and one rye genome
followed by doubling.
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The F, plants and the F, of Ardito X Petkus were generally
intermediate between the parents. Length of the spike showed
marked heterosis. «Hairy neck» was always observed in the
male parent and both in F, and F,. The only F, which up to
this moment has devoloped to maturity (Ardito X Petkus) was
moderately fertile (Table 1lI) 6 plants yielding 393 grains. There
were marked differences in fertility not only between plants
but also between spikes in the same plant.

Meiosis was studied in F, in a plant not included in the
normal group of treatment and in which some stems had been
injected with colchicine. The P M C studied came from non-
injected stems. Metaphase I in these P M C showed the normal
behaviour of such a hybrid, mostly with univalents and with a
small number of poorly paired bivalents.:In some groups of
cells the chromosomes were found dividing longitudinally, the
univalents and the bivalents as well. Another abnormality,
which had already been found by one of us (MoTa, unpublished)
in an Avena hybrid was the presence of binucleate P M C in
which the nuclei are in different phases of meiosis. In one an-
ther as many as 17 percent of the cells showed this abnormality.
The chromosomes of the less advanced group frequently show
a high degree of fragmentation and are certainly going to disap-

pear in the cytoplasm. This abnormality was also found in a
few P M C of F..

Meiosis in F, (studied, so far, in Ardito X Petkus hybrid)
showed a fairly good degree of pairing. In one anther 27 per-
cent of the cells had only bivalents.
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LEGENDA DAS FIGURAS

ESTAMPA | —Fig. 1 — Tumores produzidos pela colquicina em primérdios radiculares
duma planta F1 apés o tratamento.

C-tumours in root primordia, after treatment of F1 plant.

ESTAMPA Il — Fig. 2 — A planta Fi de trigo Ardito x centeio Petkus que produziu 8 grios.
Ardito x Petleus F1 plant wbich yielded 8 grains.

ESTAMPA 1l — Fig. 3 — Grios dos progenitores (em cima), trigo Ardito (3 esquerda) e
centeio Petkus (a direita) e dois grios (em baixo) produzidos
pela F1 (Aprox. x 5).

Ardito wheat (left), Petkus rye (right) and two grains (center) from Fi.
Fig. 4= Os 8 grios produzidos pela planta F1 de trigo Ardito x centeio
Petkus da Fig. 2 (Aprox. x5)
8 grains obtained from Ardito x Petkus plant shown in Fig. 2
ESTAMPA IV —Fig. 5 — A planta F1 de trigo Ardito x Centeio do Alto que produziu
um grio.
Ardito x Centeio do Altc F1 plant wbhich yielded one grain.
ESTAMPA V —Fig. 6 — Espigas de trigo Ardito (3 esquerda), de Centeio do Alto (3 di-
reita) e da F1 (ao centro).
Spikes of Ardito wheat (left), Centeio do Alto (right) and F1 (center).

Fig. 7 — Grios dos progenitores (em cima), trigo Ardito (3 esquerda) e
(enteio do Alto (a direita) e um grio (em baixo) obtido da Fi1.
(Aprox. x 5).

Ardito wheat (left), Centeio do At (right) and the single grain (center) obtained from Fi.

ESTAMPA VI —Fig. 8 — Espigas do anfidipléide de trigo Ardito x centeio Petkus.
Spikes of Ardito x Petkus ampbidiploid.

Fig. 9 — Planta F1 de trigo Ardito x centeio Petkus injectada com colquici-
na em 1952, (Fotografia reproduzida do artizo de viLLax and MOTA,
1953, por amdvel autorizagio do editor da Nature).

F1 plant of Ardito x Petkus injected with colchicine in 1952. (From VILLAX and MOTA, 1953,
by kind permission of the Editor of Nature).

Fig. 10— Planta F1 de trigo Ardito x Centeio do Alto injectada com col-
quicina em 1954.

F1 plant of Ardito x Centeio do Alto infected with colchicine in 1954

FSTAMPA VII —Fig. 11 — Pﬁelta"asgol da F1 de trigo Ardito x Centeio do Alto, com 2 1l e
(x 850).

Metapbase | of Ardito x Centeio do Alto Fi plant with 211 and 241. (x §50).

Fig. 12 — Metafase | da Fi de trigo Ardito x Centeio do Alto, com 1 III,
111 e 23 I (x 850)

Metapbase 1 of Ardito x Centelo do Alto F1 Plant with 1 11, 1 11 and 23 L. (x 850)

Fig. 13 ¢ 14 — Metafase I da F1 de trigo Ardito x Centeio da Alto, mostrando
separacdo dos cromatidios (x 850).

Metapbase 1 of Ardito x Centelo do Alto Fi plant sbowing splitting of chromatids (x 850).

Fig. 15 e 16 — Células mies do pélen da F1 de trigo Ardito x Centeio do Alto
apresentando, além do complemento cromosémico normal, em
metafase | (na Fig. 16 muito aglutinado), nm outro gruno
de cromosomas em fase mais atrasada da divisio e. na Fig. 16,
extremamente fragmentados. (x 850).

P M C of Ardito x Centeio do Alto F1 plant showina. besides the normal cbromosome comple-
ment in metapbase [ (in Fig. 16 bighly agglutinated) another group of chro-
mosomes in an earlier stage of division and (in Fig. 16) broken in small
pieces (x 850).

ESTAMPA VIII — Fig 17 — Célula mie dn pélen do anfidipldide trigo Ardito x centeio Petkus
mostrando, além do comnlemento cromosémico normal (em me-
tafase ), um segundo grupo de cromosomas, em fase mais atra-
sada da divisio. (x1.540).

P M C of Ardito x Petkus ampbidiploid showing, besides the normal chromosome complement (in

metafase 1) anotber group™ of chromosomes in an earlier stage of division
(X 1.540).

Fig. 18 — Metafase 1 no anfidipldide trigo Ardito x centeio Petkus {x 2000).
Metafase 1 in Ardito x Petkus ampbidiploid (x 2.000)
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