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RESUMO

Foram estudados 20 clones de 3 variedades de Melinis minuti-
flora Beauv., procedentes de 3 regioes do Brasil Central, com os obje-
tivos de: 1) determinar o nimero cromossomico das variedades; 2)
estudar o pareamento e segregagao dos cromossomos na meiose; 3)
estimar a fertilidade do pdlen e sua possivel relacdo com o compor-
tamento meidtico.

O numero somatico de cromossomos para todas as variedades
foi 2n=36. A alta frequéncia de bivalentes, a pequena frequéncia de
umvalentes e multivalentes, assim como a auséncia de outras infor-
magdes, dificultaram a declsao sobre a natureza alo ou autopoliploide
da espécie. Observou-se anormalidades meibticas e esterilidade do
pélen, o que é uma das causas da baixa formacgido de sementes. A
existéncia de variacdo entre as variedades, tanto no pareamento cro-
mossomico como na fertilidade do pélen, abre a possibilidade de
melhoramento da fertilidade da semente. O aumento na média de
bivalentes nem sempre foi acompanhado pelo aumento na fertilidade
do pélen, o que sugere a existéncia de diferentes mecanismos de con-
trole com relacdo a irregularidades meiéticas e fertilidade do podlen.

E importante um estudo mais detalhado sobre o modo de re-
produgao da espécie, pois, na eventualidade da ocorréncia de apomi-
xia, como sugerida por alguns autores, as irregularidades meiéticas
perdem parte de sua importéncia.

SUMMARY

Twenty clones of three varieties of Melinis minutiflora from
Central Brazil were studied to determine the varietal chromosome
number, pairing and segregation at meiosis, as well as to estimate
the pollen fertility and its possible relation to the meiotic behavior.

Chromosome number was 2n=36 for all varieties. The high
frequency of bivalents and the low number of univalents and mul-
tivalents observed, as well as the lack of additional informations,
makes the characterization of the ploidy nature of species difficult.
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Meiotic abnormalities and pollen sterility which may be the
cause of low seed production were observed. The variability among
varieties for chromosome pairing and pollen fertility suggest the
possibility . of breeding for seed fertility. The increase of bivalent
frequency was not followed by the increase of pollen fertility. This
seems to indicate the existence of different control mechanisms re-
lated to meiotic behavior and pollen fertility.

The hreeding system of this species needs to be determined
with more precision. If apomoxis occurs, as has been suggested by
:ome -authors, the melotic irregularities lose, partially, their impor-
ance.

INTRODUCAO

Pouco progresso tem sido registrado na obtencio e uso de ma-
terial melhorado em plantas forrageiras, se comparado com outras
espéeies. No passado o eriador contava com extensas pastagens na-
turais, porém, nos Gltimos anos, éle depende mais de pastagens cul-
tivadas. O criador no principio demonstrou certa resisténcia a aqui-
sicdo de sementes caras de plantas forrageiras, por considerar que
as forragens eram cultivos de baixo valor, ndo justificando, por isso,
maijor atenedo. Por ésse motivo, menos esforcos foram dedicados ao
melhoramento de forrageiras do que de outras espécies que pareciam
mals interessantes como cereais, algoddo, fumo, linho e mais recen-
temente a soja. Com o reconhecimento do verdadeiro valor das gra-
mineas e leguminosas forragelras, esta situacdo estd mudando rapi-
damente. Em alguns paises como Estados Unidos € Canada, maiores
esforeos estiio sendo dispendidos para melhorar a capacidade here-
ditiria das forrageiras, visando a producido econdmica de alimentos
para o gado (POHELMAN, 25).

O melharamento, no entanto, ndo pode prescindir de uma série
de estudos bisicos, especialmente aquéles referentes a citologia e
genética do material a ser melhorado. Tais estudos forneeem infor-
macdes sobre o nimero de cromossomos, heranca de caracteres, rela-
cionamento filogenético, fertilidade e producio de sementes, modo
de reproducdo, nivel de ploidia, além de permitir a formulacio de
hipéteses sobre o processo evolutivo de um determinado grupo.

As plantas forrageiras cultivadas no Brasil Central, sdo quase
que exclusivamente gramineas perenes tais como: capim gordura
(Melinis minutiflora Beauv.), capim jaraguid (Hyparrhenia rufa) e
capim colonido (Panicum maximum), havendo predominincia do pri-
meiro sobre os demais (ROSTON, 27).

Em M. minutiflora, segundo OTERO (24) e HAVARD-DUCLOS
(13), a reproducéo é geralmente feita através de sementes, pois estas
possuem um. bom poder germinativo, constituindo-se num processo
bem mais econdmico regquerendo, ainda, menores cuidados que a pro-
pagagiao por via vegetativa.

Uma producio regular de sementes depende, principalmente,
de pareamento e segregacao normais dos cromeossomos na meiose.

Os dados da literatura quanto a citologia do género Melinis,
sdo muito escassos, imitando-se apenas a contagem do nimero so-
matico de cromossomos de algumas espécies.

Considerando-se a importancia desta graminea como forra-
geira e a deficiéncia de informacdes com respeito a estudos citolo-
gicos de suas variedades, cultivadas principalmente no Brasil Central,
o presente trabalho tem os seguintes objetivos:
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1 — Determinar o niimero cromossémico de variedades de M. minu-
tiflora em tecidos meristematicos de pontas de raizes.

2 — Estudar o pareamento e segrega¢iao dos cromossomos na
meiose.

3 — Estimar a fertilidade do pélen pelo método da coloragdo e sua
possivel relacdo com o comportamento meiético.

REVISAO DA LITERATURA

1. Numero basico, poliploidia, anormalidades meidticas e suas cau-
sas na fertilidade.

Segundo BOOTH (2), o atual nimero cromossdomico para as
espécies de gramineas é, de modo geral, muito maior do que o de-
rivado do dobramento do numero basico. E comum encontrar no
género Poa uma variacao no nimero cromossomico de 2n=24 até mais
de 90. A espécie Andropogon barbinoedis possui 2n=180 cromossomos,
no entanto, isto nio é comum em plantas que produzem sementes.
Um dos nimeros cromossdmicos mais baixos registrados em grami-
neas é 2n==8, na espécie Airopsis tenella. Espécies com um conjunto
hapléide de 7 cromossomos sao frequentes, nimeros mais baixos do
que éste sdo raros.

A poliploidia é um fenémeno extremamente explorado, princi-
palmente, no Reino Vegetal. STEBBINS (31) estimou que nas plantas
superiores a poliploidia esti presente em cérca de 30-35% das es-
pécies.

Especificamente para a familia Gramineae, STEBBINS (30)
afirma que pelo menos 70% sao poliploides, enquanto que CARNAHAN
e HILL (4), elevam esta porcentagem para 80.

A classificacio dos poliploides €, usualmente, baseada em 4
critérios principais: semelhancas morfolégicas com espécies diploides,
comportamento ¢ niimero cromossdomico, presenga ou auséncia de ra-
zoes tetrassémicas e fertilidade ou esterilidade do diploide do qual o
poliploide foi derivado. Com base nésses critérios, STEBBINS (29)
descreveu 4 categorias de poliploides: autopoliploides, alopoliploides
segmentares, alopoliploides verdadeiros ou genomicos e autoalopoli~
ploides, sendo que todos éles envolvem a duplicacdo de um conjunto
inteiro de cromossomos.

De acordo com CARNAHAN e HILL (4) nas espécies diploides
de gramineas, especialmente as anuais e de autofecundacéo, sdo pou-
co frequentes as irregularidades mei6ticas. Esta afirmativa também
é verdadeira para a maloria dos anfidiploides, porém nos autopoli-
ploides, alopoliploides segmentares e poliploides de categorias supe-
riores, de gramineas, a meiose é caracterizada pela ocorréncia fre-
quente de associacdes impares, univalentes e trivalentes, retardatéarios
ggg agxa’.fase e teléfase, ndo disjuncdo numérica e micronucleos nas

radas.

SWANSON, MERZ e YOUNG (33) referem que, citologicamente,
os autopoliploides sdo caracterizados e identificados pela presenga de
multivalentes na metafase I da meiose. Os 3 cromossomos homdlogos
de um autotriploide, pareiam uns com os outros (embora dois a dois,
em qualquer ponto ac longo do cromossomo) para dar unidades tri-
valentes; em autotetraploides resultaria unidades guadrivalentes. O
numero de multivalentes por célula ndo é constante e vai depender
do igrau de sindpse e da formacdo de quiasmas durante a préfase da
meiose.
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SEARS e OKAMOTO (28) ¢ RILEY e CHAPMAN (26) mostra-
ram que o pareamento e segregacao em poliploides estdo, de alguma
forma, sob contrdle genético. Trabalharam com Triticum aestivum
que é um hexaploide com 2n=42 cromossomos, possuindo 3 genomas
ha sua constituicdo, A, B e D, derivados de espécies diploides inti-
mamente relacionadas pela similaridade de seus cromossomos. A des-
peito disto, s6 ocorre a formacdo de bivalentes originando gametas
com 21 cromossomos. Entretanto, a perda de um gene dominante si-
tuado no brago longo do cromossomo 5B, causa uma alteracdo na
meiose, fazendo com que haja a formacdo de multivalentes. Desta
forma, embora haja homologia parcial entre os 3 genomas, a presencga
do gene no cromossomo 5B, impede a formacdo de multivalentes e o
pareamento é limitado somente entre os cromossomos homéologos,
através de um controle genético de pareamento.

Uma das principais consequéncias das anormalidades mei6ti-
cas, é a redugéo da fertilidade das espécies. Os autopoliploides s3o,
em geral, altamente estéreis, pois a ocorréncia de associa¢des multi-
valentes e a presenca de univalentes, levam a uma segregagao anor-
mal dos cromossomos na meiose, dando origem a gametas com ex-
cesso ou falta de cromossomos.

Segundo BURNHAM (3) cromossomos univalentes podem ir
para um dos polos sem se dividirem na primeira divisdo meiética, divi-
dindo-se normalmente na segunda divisio, mas existe uma forte ten-
déncia dos univalentes ficarem atrazados na primeira divisio. Por
outro lado, éles podem dividirem-se na primeira divisdo e apresenta-
rem-se como retardatirios na segunda. Em qualquer um dos casos, os
cromossomos retardatarios, normalmente, nao sdo incluidos nos ni-
cleos resultantes da meiose, aparecendo como microniicleos nas té-
tradas. Um univalente, o qual passa para um dos polos sem sofrer
divisdo, provavelmente ira se dividir normalmente na segunda divisio.
Quando ocorre atrazo, normalmente, nenhum nucleo recebe o cro-
mossomo univalente, resultando em esterilidade do pélen.

2. O género Melinis

Segundo CHIPPINDALL (6), existem aproximadamente 20 es-
pécies do género Melinis, todas confinadas & Africa, com excecio de
M. minutiflora, A maioria das espécies sio muito afins, muitas vézes,
tornando dificil tracar os limites entre elas. Em muitas delas ocor-
rem duas formas, uma com aristas nas espiguetas e outra com espi-
guetas sem aristas. A forma sem arista é, usualmente, referida como
“forma mutica” ou “forma inermis”. Levando em conta este fato, em
M. minutiflora, a forma sem aristas foi descrita como uma varieda-
de distinta, var. inermis Hack.

M. minufiflora é uma espécie originiria da Africa Tropical e
provavelmente do Brasil, onde se acha muito disseminada e constitui
a base das pastagens brasileiras (HAVARD-DUCLOS, 13).

OTERO (24) refere que esta graminea cresce expontaneamen-
te nos estados do Brasil Central, principalmente, em Minas Gerais,
Rio de Janeiro e Sao Paulo, mas também é utilizada em outros esta-
dos da Unido (Norte e Nordeste). £ mais utilizada para pastagens,
servindo também para corte, feno e ensilagem. No Brasil o mesmo
autor reconhece as seguintes variedades:

a) Capim Gordura Roxo — é a variedade de mais amplo
cultivo.
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b) Capim Gordura Cabelo de Negro — é a mais recomendada,
para formar pastagens. Tem porte e folhas menores e entrends cur-
tos sendo muito resistente ao pisoteio e mais pegajosa do que as
outras variedades.

¢) Capim Gordura Branco — possui folhas verde-claro, inflo-
rescéncias de cor clara e pélos curtos na regido dos nés do colmo,
enquanto que as outras variedades tém folhas verdes escuro e pélos
longos nos nés. Menos pegajosa, mais sensivel ao frio e de compo-
sicdo quimica inferior &s outras variedades.

d) Capim Gordura Francane ou Franqueiro — mais vigoroso e
desenvolvido, com inflorescéncias maiores e espiculas providas de
aristas mais longas do que as outras variedades. Recomendado para
corte pelo seu grande rendimento. Tem este nome por existir em
grande quantidade em Franca (SP).

e) Capim Gordura Roxo variedade inerme — muito semelhan-
te a variedade R6xo tendo porém as espiculas desprovidas de aristas.

f) Capim Gordura Cabelo de Negro sem aristas — possui inflo-
rescéncias menores, roxas, com espiculas sem aristas.

Das diversas espécies do género Melinis, com exce¢io de duas
delas, ndo se tem conhecimento de nenhum estudo citolégico nas
demais. Deve-se salientar, ainda, que os estudos citolégicos realiza-
dos com as duas espécies (M. minutifiora e M. macrochaeta) limita-
ram-se apenas a determinacido do nimero cromossémico.

As primeiras investigagbes citolégicas feitas na espécie M. mi-
nutiflora, por AVDULOV (apud HUNTER, 14), revelaram que ela
possui 2n=36 cromossomos. O género foi colocado a principio na
tribo Paniceae devido ao pequeno tamanho dos cromossomos e tam-
bém, porque x=9 é o niimero bisico de cromossomos da maior parte
desta tribo. No entanto, h4 divergéncias de opinides entre varios pes-
quisadores sobre os limites precisos da tribo e sobre os diversos géne-
ros a serem incluidos nela.

De acordo com HARTLEY (12), os primeiros estudiosos do as-
sunto adotaram um amplo ponto de vista, incluindo na tribo Pani-
ceae todos os géneros entdo conhecidos, os quais foram uma vez refe-
ridos dentro de seus limites.

TATEOKA (apud HARTLEY, 12), estudando grupos de géneros
relacionados dentro da tribo Paniceae, géneros esses que ji eram
reconhecidos como sub-tribos, classificou-os na categoria de tribos
independentes. Desse modo, os géneros que haviam sido incluidos
em Paniceae, em “senso lato”, sdo agora colocados em 8 tribos sepa-
radas, sendo, uma delas, Melinideae. Com excecio da Paniceae, a
majoria das outras tribos é muito pequena, constituindo-se de um
ou poucos géneros, muitas vézes, monoespecificos.

A tribo Melinideae, segundo ENGLER (10), compreende dois
géneros (Melinis e Rhynchelytrum).

HUNTER (14), MYERS (23), MOFFETT ¢ HURCOMBE (19),
JACQUES-FELIX (16) e TATEOKA (34) investigaram, citologica-
mente, o género Melinis encontrando nuimero somitico 2n=36 e nu-
mero basico x=9.

Para o género Rhynchelytrum, De WET (8), De WET e ANDER-
SON (9), JACQUES-FELIX (18) e TATEOKA (34) encontraram os
mesmos numeros soméatico e bésico de cromossomos do género
Melinis.



MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram estudados o niimero cromossémico, o
comportamento meiético e a fertilidade do pélen de 20 clones da es-
pécie M. minutiflora, coletados em 3 estados do Brasil Central. Os
20 ciones estudados, foram agrupados, por suas caracteristicas mor-
fol6gicas, em 3 variedades da espécie (Eng° Agr®s Natal Antonio
Vello e Eloah Maria Pacheco de Oliveira, informacéo pessoal); Capim
ggrdura Cabelo de Negro, Capim Gordura Francano e Capim Gordura

X0,

Na tabela I s#io apresentadas as variedades, procedéncia e o
nimero de clones estudados.

Tabela I — Variedades, procedéncia e ntmero de clones estudados.

Variedades Procedéncia N.° de clones estudados
Cabelo de Negro Goiés 2
Minas Gerais 2
Sao Paulo 5
Francano Minas Gerals 1
) 83do Paulo 2
Roxo0 Goias 2
Sado Paulo 6

Para a determinacéo do nimero soméatico de cromossomos uti-
lizou-se pontas de raizes, as quais foram pré-tratadas com solugio
de hidroxiquinoleina 0,002 mol, durante 6 horas a temperatura
ambiente, com a finalidade de se obter maior nimero de placas me-
tafasicas e cromossomos mais condensados e separados. Depois do
pré-tratamento, as pontas de raizes foram fixadas em solucdo de
alcool absoluto e acido acético glacial na proporcio de 3:1, durante
18 horas. Em seguida 0 material fol colocado em solugdo aguosa con-
tendo peptona a 1% e pectinase a 5%, durante 24 horas com a fina-
lidade de ajudar no amolecimento dos tecidos e separag¢io das células.

No processo de coloracdo foi usado o método de Feulgen segun-
do DARLINGTON e LA COUR (7) porém, como a coloragdo nio fol
suficientemente boa esta foi intensificada usando-se uma gota de
carmim acético a 2%, sobre a ponta da raiz, antes do esmagamento,
por ocasido da confecgdo das laminas pelo método “smear”. As 1imi-
nas que apresentaram condigoes satisfatorias de observagio micros-
coplca foram transformadas em permanentes, segundo o método de
CELARIER (5).

As laminas permanentes foram observadas ao microscopio para
determinacéo do nimerc cromossomico, baseada em contagem de um
numero de células que variou de 4 a 6. Das melhores metafases foram
obtidas fotografias em fotomicroscopio Zeiss com objetiva de 100X,
fator de projetiva 3,2X, fator do optovar 1,25X e filtros verdes Kodak
58 € 58. O filme utilizado foi “High Contrast Copy”, da Kodak.

" Para estudo da meiose em células mées de pdlen, as inflorescén-
clas das 3 variedades foram colhidas nos meses de maio a junho de
1972 e 1973. A fixacao foi feita em seoluciio de alcool 95% e acido acéti-
¢o glaclal na proporcio de 3:1 & temperatura ambiente, por um pe-
riodo de 8 a 10 horas. A conservacdo do material foi feita em 4lcool
70% em congelador a temperatura de aproximadamente - 5°C,
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Para o preparo das laminas, as anteras foram retiradas das
flores sob lupa de objetiva 40X. Para cada lamina foram utilizadas
3 anteras sobre as quais foi colocada uma gota de corante. As ante-

ras foram seccionadas com o auxilio de uma lanceta e apds levemente
comprimida para a expulsido dos microspordcitos sendo, a seguir, re-
movidos todos os fragmentos de anteras, ficando apenas microsporo-
citos sobre a lamina. Cuidados especiais foram tomados por ocasido
da colocacdo da laminula sobre o material pois, qualquer pressao
exercida, ainda que pequena, causa a dilaceracdo das células. As 1a-
minas que apresentavam boas condi¢coes de observacio foram trans-
formadas em permanentes 24 a 48 horas apos, pelo mesmo processo
utilizado para laminas de pontas de raizes.

Dentre os corantes experimentados — carmim acético a 2%, a
1% e a 0,5%, orceina lactopropionica a 2% e orceina acética a
2% — o ultimo foi o que apresentou melhores resultados proporcio-
nando boa colora¢do por ocasido do preparo das laminas e nao oxi-
dando o citoplasma mesmo apds 48 horas.

O pareamento dos cromossomos foi estudado em diacinese e
metafase I e a segregacao dos mesmos em anafase I e II. As fotogra-
fias foram obtidas seguindo o mesmo procedimento da mitose.

Com a finalidade de se obter uma estimativa do grau de ferti-
lidade do pdélen do material em estudo, foram coletadas paniculas
com anteras maduras ou seja, paniculas que apresentavam algumas
anteras pendentes, de todos os 20 clones individualmente. Cada pani-
cula foi dividida em 3 partes iguais (superior, média e inferior) re-
sultando de cada parte uma lamina. Essa divisdo foi feita para veri-
ficar possiveis diferencas de fertilidade do pélen quando se conside-
ra diferentes regioes da panicula. Cada parte da panicula foi batida
sobre a lamina, contendo uma goéta da mistura de carmim acético a
2% e glicerina na proporcdo de 1:1.

A andlise das laminas foi realizada cerca de uma semana apoés
a preparacido, a fim de proporcionar a impregnacdo dos graos de
poélen pelo corante, sendo os mesmos classificados em coloridos (fér-
teis) e ndo coloridos (estéreis). A observacio das laminas fol realiza-
da utilizando-se objetiva de 10X.

RESULTADOS

1. Nuamero somatico de cromossomos

Os resultados obtidos quanto ao nimero somatico de cromos-
somos das 3 variedades de M. minutiflora estudadas, estdo expressos
na tabela II.

Tabela II — Numeros somaticos de cromossomos em pontas de raizes

Variedades Procedéncia  N.° de clones estudados 2n
Cabelo de Negro Goias 2 36
Minas Gerais 2 36
Sao Paulo 5 36
Francano Minas Gerais 1 36
Sao Paulo 2 36
Roxo Goias 2 36
Sao Paulo (] 36




360

Como pode ser observado na tabela II, ndo houve variagdo
quanto a0 nimero cromossémico, 2n = 36 (Fig. 1), niem entre os
clones da mesma variedade, provenientes de diferentes procedéncias,
nem entre as variedades dentro ou entre as procedéncias, Embora
nao tenha sido feito observacao mais detalhada sobre o tamanho dos
:roir;mssomos, nao foi observada muita variacao quanto a esta carac-

eristica.

2. Estudo da meiose em células maes de polen.

A tabela III mostra os resultados do estudo do comportamento
meiotico em diacinese e metafase I das 3 variedades estudadas.

A normalidade de comportamento na meiose, refere-se ao pa-
reamento em bivalentes em diacinese e metafase I e a segregac¢ao
normal em anafase I e II; a anormalidade significa pareamento em
associacdes multiplas ou falta de pareamento e segregag¢do anormal
‘em anafase I e II. Foi considerada segregacdo anormal, a ocorréncia
de retardatarios em anafase I e II, pois nao foi possivel contar o
numero de cromossomos segregantes nestas fases, devido a grande
condensacdo e agrupamento dos mesmos.

Verificou-se anormalidades em todas as variedades, de todas
as procedéncias, com respeito a ocorréncia de alguns_cromossomos
nio pareados enquanto outros apresentaram associagcdes multiplas.

Tabela III, Comportamento dos das = . . I

Varie Proce- N de N9 ds Nt ga- Bivalentes Univelentes Trivelentes Quedrivalentes
dade’ dencia clones celu= metico

ey @edia ampli W9 amis media ampli NF mais wedis smpli H° wais media emwpli N9 mals
adea” eams tude” frequen tude” frequen tude” frequen tude frequen
eada® te ts te te
Cabelo Golds 2 26 18 15,73 13-18 16 0,46 0-2 0 0,07 01 o 0,96  0-2 1
Xln::-c Minas
Gerais 2 22 18 16,00 14-18 16 0,77 0-2 [} 0,04 01 o 0,77 01 1
8380
Paulo 5 14 18 15,28 12-18 16 1,00 0-2 o 04 0-1 o 00 0-2 1
15,67 0,74 0,08 0,91
Pran- Minas 1 12 18 16,08 14-18 16 0,25 0-2 3 0,08 0-1 o 0,83 0-2 1
cano Gerais
S50 Poulo 2 19 18 16,15 15-18 16 0,73 0-4 o o o o 073 o2 1
16,11 0,49 0,04 °,78

Roxo  Golds 2 21 8 16,47 15-18 16 0,38 02 [ o o o 0,66 0-1 1
sao
Paulo 6 19 18 15,89 13-18 16 0,84 04 o o o ] 0,84 ~=2 1
16,18 0,61 o 0,75
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Comparando-se as médias das 3 variedades, independente das
procedéncias, pode-se observar que a variedade RoOxXo, apresentou a
mals alta média de bivalentes (16,18), seguida da variedade Fran-
cano (16,11) e Cabelo de Negro (15,67). Na variedade R6xo nao foram
observados trivalentes e as médias de uni e quadrivalentes (0,61 e
0,75), respectivamente, foram intermediarias entre as das outras
duas variedades.

Nesta comparacao observa-se uma tendéncia da variedade Roxo
iem t:presentar maior média de bivalentes, com elimina¢ao de triva-
entes.

Em todos os clones, de todas as variedades estudadas, o tipo de
associagdo mais frequente foi 16 bi e 1 quadrivalente (Fig. 2), em-
bora ocorressem, com regular frequéncia, anormalidades maiores
(Fig. 3) e em raras ocasioes fosse observada a ocorréncia de 18 biva-
lentes (Fig. 4).

Os dados relativos ao estudo da segregagao cromossémica nas
3 variedades, sao apresentados na tabela IV. Esta tabela mostra o
nimero de células com segregacao normal e anormal, sua proporcao,
além da variagdo no numero de retardatarios nas ultimas.

Comparando-se a propor¢cio média de células com segregacio
normal nas 3 variedades, sem levar em conta as procedéncias, com
as médias de bivalentes das mesmas, sob a mesma condi¢do, observa-
se que a variedade que apresentou maior média de bivalentes, Roxo,
fol a que apresentou segrega¢ao mais irregular.

De um modo geral, as variedades Cabelo de Negro e Francano
tiveram uma predominincia na proporcdo de células com segregagao
normal e na variedade R6xo predominaram células com segregagao
anormal. Um aspecto de células com segregacio normal esta repre-
sentado nas figuras 5 e 6 e com segregacao anormal nas figuras 7 e 8.

A ocorréncia de pontes em anafase I (figura 9) foi observada
somente em duas células da variedade R6xo, sendo uma em um clone
procedente de Goias e a outra em um clone de Sao Paulo. Embora
nao tenha sido feita analise de microntcleos nas tétradas, por difi-
culdade de observacido, em alguns casos esta constatacdo foi possivel
como mostra a figura 10.

Tabela IV. o na & segunda 4ivisGes 4a meiose.

Variedade Procedéncis N8  H® de Anifase I ¥ de Anafase II §O. de
gané olonss retar— retar-
tico enali- H? do colules com segregagac datarice  He de Golules OOB S6gTegese0 datirics

ok ol (; o) anormal (variagio) normsl (proporgio) amorsal  (variagio)

Cabelo de Goids 18 2 22 1,8:1,0 12 1-2 57 1,4:1,0 4 173
Negro Minas Gersis 18 2 21 1,0:1,0 21 1-7 89 1,1;1,0 84 14
830 Paulo B 5 63 1,311,0 48 1-6 28 1,4:1,0 20 1-2

35 1,3:1,0 27 58 1,2:1,0 4
Prancsno  Minsa Gerais 8 1 3 1,711,0 8. 1-5 49 1,1:1,0 35 1-4
Sas Paulo 18 2 37 1,4:1,0 27 1-5 u 1,7:1,0 54 15

34 1,5:1,0 22 k4 1,6:1,0 4“

Roxo Gotds 18 2 34 0,811,0 43 1-10 25 0,7:1,0 35 1-9
Sio Paulo 18 13 5 1,0:1,0 74 1-9 151 0,911,0 166 1-5

54 049:1,0 58 88 0,8:1,0 100
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3. Fertilidade do pélen e sua relacio com o comportamento
meiético.

Na tabela V sdo apresentados os resultados referentes a ferti-
lidade do pdlen. Nessa tabela sio apresentados a porcentagem de
graos de polen coloridos obtidos nas 3 posicdes da panicula para cada
uma das 3 variedades nas 3 regides, a porcentagem média de pdlen
colorido por variedade por regido, o numero de clones e graos de
poélen analisados, além da amplitude de variacdo na porcentagem de
pélen colorido em cada variedade.

De modo geral, os clones das 3 variedades nao mostraram di-
ferencas na fertilidade do pélen nas 3 diferentes posi¢des da pani-
cula, embora exista pequena tendéncia para maior porcentagem de
fertilidade na posicdo superior.

Comparando-se a porcentagem média de pélen colorido para
cada variedade dentro das regides, com os dados de segregacdo dos
cromossomos na segunda divis@o meiodtica, observou-se que em todas
as variedades e regides houve uma perfeita concordancia dos resul-
tados. Por outro lado, comparando-se a porcentagem média de podlen
colorido por variedade, sem levar em considera¢do a procedéncia,
com a propor¢cdo média de células apresentando segregacdo normal,
sob a mesma condicdo, observou-se concordancia de resultados para
a variedade ROXo e uma inversao para as demais.

Tadela ¥, Dados &a fertilidsde do polen, pelo método da coloregao.

Variedade Procedencia NS de alones KH# de graos % de graocs de polen colorido % de pélen colorido Auplitude
anslisados de polen posigao na panicula) média por regiac
observados

superior media inferter

Cabelo do Goids 2 2.319 64,30 54,29 62,5¢ 59,32
Fegro Minas Gerais 2 1,075 54,64 57,00 57,66 56,14
Sio Paulo 5 3.407 64,54 60,55 59,78 61,72

61,16 57,28 59,98 59,09 39,4-73,5

Praucano Kinas Gerals 1 823 45,87 47,34 53,84 48,23
830 Paule 2 1.639 57,79 59,38 51,64 57,16
51,83 53,36 52,74 52,69 46,7-68,1

Roxo Goide 2 1,253 51,95 43,58 43,25 46,92
Sdo Paulo 5 s.i92 53,12 47,69 52,21 50,97

52,53 45,63 47,73 48,94 30,0-72,2

20 14,708 T geral 53,57
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Figura 1 — Metafase mitdtica em pontas de raizes (2n = 36).



364

Figura 2 — Diacinese em célula mae de pélen com pareamento
anormal (1 IV, 16 II).
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Figura 3 — Diacinese em célula miae de pdélen com pareamento
anormal (1 IV, 1 III, 14 II, 1 I).
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Figura 4 — Diacinese em célula mae de pdlen com 18 II.
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Figura 5 — Anafase I em célula mae de polen com segregacgao
normal.
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Figura 6 — Anafase II em célula mide de pdlen com segregacio
normal.
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Figura 7 — Anafase I em célula mae de pdlen com segregacao anor-
mal (cromossomos retardatarios).
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Figura 8 — Anafase II em célula miae de pdlen com segregagao anor-
mal (cromossomos retardatarios).
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Figura 9 — Anafase I em célula mae de pdélen mostrando ponte.
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Figura 10 — Tétrade de células mostrando micronucleos.
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DISCUSSAO

Os resultados obtidos no estudos das 3 variedades de M. minu-
tiflora mostraram que o nimero de cromossomos foi 2n=36 para to-
das as variedades. Isto confirma o nfimero anteriormente determina-
do para a espécie por outros autores como AVDULOV (apud HUNTER,
14), HUNTER (14), MYERS (23), MOFFETT ¢ HURCOMBE (19), JAC-
QUES -FELIX (16) e TATEOKA (34)

As caracteristicas morfolégicas que diferenciam as variedades,
como auséncia ou presenca de artistas, pigmentacdo da parte vegeta-
tiva e inflorescéncia, habito de crescimento, além de outras, séo apar
rentemente mais de natureza genética do que citolégica. Sabe-se que
durante os processos evolutivos que envolvem a formagéo das espé-
cies, racas e variedades, sio as mutagoes a fonte primaria da varia-
bilidade. Apesar da frequencia de mutacgtes que ocorrem na natureza
ser muito baixa, elas devem ter desempenhado um papel tmportante
na diferenciacéo destas variedades.

Segundo WHYTE et alii (35) nfo existem linhagens melhoradas
de M. minutiflora, ocorrendo apenas variedades mals ou menos dis-
tintas, no Brasil. Portanto, a diferencia¢do dessas variedades dentro
da especie provavelmente tenha surgido naturalmente no decorrer de
um espaco de tempo relativamente grande, até que as mesmas atin-
gissem as condicoes atuais.

Segundo STEBBINS (31) as diferencas morfolégicas podem se
originar por alteragoes no tamanho dos eromessomos devide a trocas
estruturais o que, no presente caso, nao parecgé provavel pols, apesar
de ndo ter sido possivel uma anilise detaliada dos cromossomos,
observou-se que seu tamanho nio apresentou variacdo de yma va-
riedade para outra. Outra evidéncia da nao ocorréncia de trocas es-
truturais foi a quase auséncia de pontes cromossdmicas.

Em gramineas, segundo CARNAHAN e HILL (4), o nimero ba-
sico varia de x=4 a x=23

Todas as espécies dos dois géneros que constituem a tribo
Melinideae, estudadas citologicamente até o presente mostraram pos-
suir ndmero basico x=9 cromessomos. Portanto, existem indicagdes
de que a espécie M. minutiflora, com 2n=386, pertencente a esta tribo,
seja um poliploide de ntimero basico x=9. Tal possibilidade, alias ja
havia sido aventada por todos os outros autores gque estudaram ante-
riormente os cromossomos desta espécie.

Os resultades do comportamento meidtico das variedades es-
tudadas nao dio indicacio precisa se M. minutiflora € um auto ou
alopoliploide. Normalmente espera-se dos alepoliploides a formagéo
de bivalentes e nos autopoliploides a formacdao de multivalentes. Fol
observado, no presente material, alta freqiiéncia de bivalentes e pe-
quena freqiiéncia de univalentes e multivalentes.

GILLES e RANDOLPH (11) referem que a auséncia de quadri-
valentes nio € aceitivel como prova de origem alopolipleide por duas
ragzoes:

1 — limitado nimero de autotetraploides experimentais, espe-
cialmente agqueles com eromossomos pequenos, formam quase que €x-
clusivamente bivalentes;

2 — associagpes multivalentes dos cromossomos, as quais sao
caracteristicas dos autopoliploides de origem recente, podem nao per-
sistir indefinidamente em sucessivas geracdes, mas desaparecerem
gradual ou abruptamente e serem substituidas por pareamento biva-
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lente regular. £ possivel pois, que muitos poliploides naturais com
pareamento regular em bivalentes tenham se originado como auto-
poliploides. A troca de multivalentes para bivalentes pode ocorrer
por diferenciagéo dos cromossomos ou por genes especificos que afe-
tam o pareamento.

Varios exemplos de controle genético do pareamento em poli-
ploides sdo conhecidos.

Uma tendéncia para formar bivalentes, controlada genética-
mente, foi encontrada em Phleum pratense triploide, por MUNTZING
¢ PRAKKEN (22). Em trigo hexaploide, o pareamento em bivalentes
é controlado por um gene situado no cromossomo 5B (RILEY e CHAP-
MAN, 26 e SEARS ¢ OKAMOTO, 28).

STEBBINS (29 e 31) apontou as dificuldades na distin¢io en-
tre duas categorias de poliploides (auto e alopoliploide segmentar).
As fontes usuais de informagdes sobre o tipo de poliploide provem da
natureza da associagdo dos cromossomos na metafase I. A presenca
de associagcdes multivalentes em um poliploide, como resultado da
homologia entre cromossomos paternais, ordinariamente indica au-
topoliploidia e sua auséncia, devido a nio homologia entre os cromos-
somos, sugere alopoliploidia.

Em M. minutiflora a frequéncia de quadrivalentes (no maximo
2 por célula), deixa em davida a natureza da espécie.

GILLES e RANDOLPH (11), foram os primeiros a demostrar
uma redugéo na frequéncia de multivalentes em linhagens autotetra-
ploides, de milho, artificialmente induzidas. Essas linhagens ap6s 10
anos de selecBo para fertilidade formaram predominantemente, se-
néo exclusivamente, bivalentes. SWAMINATHAN e¢ SULBHA (32)
também observaram redugio de multivalentes em autotetraploides
experimentais de Brassica campestris. No entanto, MORRISON (20),
McCOLLUM (18), ¢ MORRISON e RAJHATHY (21), nio observaram
tal reducdo de multivalentes estudando autopoliploides naturais e
induzidos em Dactylis e Secale.

A possibilidade da origem de M. minutiflora a partir da poli-
ploidizacdo de hibridos entre espécies muito distantes é improvavel
levando-se em conta a ocorréncia de multivalentes, os quais indicam
certa homologia entre cromossomos. Tais associacdes indicando ho-
meologia de alguns cromossomos ou segmentos cromossémicos dos
genomas envolvidos no hibrido levam a supor, no caso de tratar-se
de um alopoliploide, que a espécie tenha se originado pelo cruza-
mento entre individuos com algum relacionamento genético. Com os
dados disponiveis existe certa dificuldade em decidir sobre a possivel
natureza de origem da espécie, se por auto ou alopoliploidia, embora
as evidéncias parecam favorecer mais a segunda hipétese.

A existéncia de anormalidades meiéGticas, geralmente, reflete-se
em queda na fertilidade do pélen. Multivalentes e univalentes podem
apresentar segregacdo cromossémica irregular, com caminhamento
adiantado ou atrazado em relacdo aos bivalentes, possibilitando a
ocorréncia de perdas, o que trara como consequéncia a formagio de
gametas com numeros irregulares de cromossomos. No geral, a falta
de cromossomos causa altera¢ido no balanco génico de células e este-
rilidade do pélen. Também, um nimero de cromossomos extra pode
causar esta esterilidade, apesar de ser menos comum. Essas irregula-
ridades ocorreram nas variedades estudadas, o que pode ter influen-
ciado na formacao de sementes.
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MARTINS e OLIVEIRA (17), estudando a formac¢fio de semen-
tes em M. minutiflora, encontraram baixa formacio de sementes fér-
teis, 32,48%. A baixa fertilidade do pélen observada no presente
trabalho, em média 53,57%, pode explicar, pelo menos parcialmente,
esta baixa fertilidade da semente.

Os dados de pareamento e fertilidade do pélen mostraram ten-
déncias divergentes. Analisando-se as variedades, independente de
seus locais de procedéncia, observou-se que em funcgio da freqiiéncia
de bivalentes esperava-se malor fertilidade do polen para a varieda-
de Roxo, seguida pelas variedades Francano e Cabelo de Negro, o que
nao se verificou. A variedade R6x0, a qual mostrou a mais alta fre-
qiiéncia de bivalentes foi, no entanto, a que apresentou mais baixa
porcentagem de pdlen fértil, ocorrendo exatamente o contrario com
a varledade Cabelo de Negro.

Relacionando-se variedades com os locais de procedéncia
observou-se que as tendéncias no aumento da média de bivalentes
foram completamente inversas em relacdo as tendéncias no aumento
da fertilidade do pélen, para Cabelo de Negro e Roxo. Somente a va-
riedade Francano mostrou tendéncias iguais, quanto a éstes aspectos,
nos dois locais.

Tails resultados, de modo geral, parecem sugerir diferentes me-
canismos de contréle envolvidos no pareamento cromossémico e ferti-
lidade do pélen.

Ainda que a propagacdo vegetativa possa ser utilizada em M.
minutiflora e seja pratica comum em algumas gramineas forrageiras,
no geral, como acontece também na maioria das forrageiras tropicais,
o plantio de sementes é o tinico modo pratico de estabelecimento de
pastagens e qualquer aumento substancial na area de pastagens cul-
tivadas implica em adequado suprimento de sementes a precos razoa-
veis. Portanto, a fertilidade da semente 4 fator de extrema importan-
cia para os criadores sendo mesmo. em certos casos, limitante.

A esterilidade da semente em M. minutiflora, como ficou indi-
cado é consequéncia, pelo menos parcialmente, de irregularidades
meiéticas. Desse modo, qualquer programa que vise melhorar esta
graminea e, consequentemente a producio de sementes, deve levar
em consideracdo estes fatos.

Embora os dados obtidos ndo sejam suficientes para uma afir-
macdo categérica éles indicam uma ceiva variacdo tanto em relacdo
ao tipo de pareamento quanto na fertilidade do pélen entre as va-
riedades estudadas. A variacdo existente nas variedades, em relacio
a estas irregularidades, abre certa possibilidade de ser feito melho-
ramento para maior regularidade na meiose e consequentemente
malior producdo de sementes dependendo naturalmente em se deter-
minar, com precisdo, os mecanismos genéticos causadores dessas
aberracoes.

% interessante observar que BOGDAN (1) refere que a selecao
realizada em variedades de M. minutiflora, em Kenya na Africa, vi-
sando resisténcia a um virus da folha, resultou em decréscimo na
producdo de sementes. Isto pode trazer dificuldades em programas de
melhoramento, prineipalmente, se for extensivo a outras caracteristi-
cas como producdo de massa verde, etc.

A aogamia foi sugerida como o modo de reproducdo da espécie
M. minutifiora por MARTINS e OLIVEIRA (17), no entanto, dados da
literatura (HUTTON, 15 e BOGDAN, 1) referem que a espécie tem
propagacao apomitica.
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As espécies de gramineas apomiticas estudadas por HUTTON
(15) mostraram ser pseudogamicas, o que, segundo o autor, se torna
vantajoso se tipos sexuais puderem ser identificados para utilizacao
em cruzamentos.

A apomixia, € um processo particular usado na perpetuacéo e
estabilidade dos poliploides, pois confere vantagens na acumulacao
de qualquer troca estrutural ocorrida nos cromossomos. Portanto, a
hipotese de reproducado apomitica desta espécie ndo pode ser des-
prezada e a sua ocorréncia diminuiria ou eliminaria a influéncia das
aberragdes citolégicas observadas na fertilidade das sementes.

CONCLUSOES

Face aos resultados obtidos pode-se enumerar as seguintes con-
clusées:

1 — O nGmero somatico de eromossomos determinado em células de
pontas de raizes foi 2n=36, em todas as variedades.

2 — Em relacdo aos numeros de cromossomos encontrados em outras
espécies da tribo Melinideae, a que pertence M. minutiflora, o
numero 2n=36 indica a ocorréncia de poliploidia.

3 — A ocorréncia de alta frequéncia de bivalentes e pequena fre-
quéncia de univalentes e multivalentes, assim como a auséncia
de outras informacées dificultam a decis@o sobre a natureza
alo ou autopoliploide da espécie.

4 — Observou-se anormalidades meidticas e esterilidade do pélen, o
que é uma das causas da baixa formac¢ido de sementes.

5 — A existéncia de variacdo entre as variedades, tanto no parea-
mento cromossdémico como na fertilidade do pdlen, abre a pos-
sibilidade de melhoramento da fertilidade da semente.

6 — Observou-se que houve divergéncias nas tendéncias das varia-
¢oes sendo que 0 aumento na média de bivalentes, no geral, nao
fol acompanhado pelo aumento na fertilidade do p6len. Isto
sugere a existéncia de diferentes mecanismos de controle com
relacao a irregularidade meidtica e fertilidade do pélen.

7 — Nos programas de melhoramento de variedades da espécie, deve
ser levado em consideracdo as aberracdes citolégicas como fator
importante influenciando a producio de sementes.

9 — B importante um estudo mais detalhado sobre 0 modo de re-
producdo da espécie pois na eventualidade da ocorréncia de
apomixia, como sugerido por alguns autores, as irregularidades
meidticas perdem parte de sua importincia.
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