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ESUMO
Bentro do género Coffea L, a espécie de malor
importancia econdmica L. orabica L,, & uma exce¢do no género pois ¢ @
dnica espécie poliploide comn = 22 cromossomos e aulocompalivel,

enquanio todas as demais espeécies sao diploides e incompativeis.

A heranga dissbmica em O, arabrica e a constataglo de
pareamento entre cromossomos de plantas di-haploides dessa espéciv @
mesmp a Faci@idade de cruzamento com varias oulras espécies dog genero,
tém indicado ser & mesma um alopolipidide de segmento, ou S8, os
genomas gue fazem parte de seu complemento sdo considerados bastanle
semelhantes, apesar do comportamenteo meiotice ser regular sem a
formagao de multivalentes.

A origem da espécie 4. argbiog, aspesar dos  trabalhos
realizados sobre o assunto, € ponto de conirpvérsia e continua a
suscitar curiosidade tanlto com relagao as possiveis especies
ancestrais, como 4 constituigi3e desta espécie polipldide, a qual
poderia ter surgido através de duas possibilidades a autopolipioidia

ou ajtopoliploidia, Jentro da hipolese da atopoiipioidia vartas

‘
3
-
™
;

espécies tém sido sugeridas como possiveis ancestrais de . arad

A anélise comparativa de cari6tipos no génere {offsc
baseada em cromossomos mitdticos, se mostrou diticil e, ate certo
ponto, ineficiente devido ao pequeno tamanho e similaridade dos

mesmos, 0 gque tem impedido a identificagdo de cada um des cromossomnsg

nos ditferentes genomas, Gom base nestes dados, foi feilta @
identificagdo dos 22 bivalentes do complemento de . arabica na fase

meiotica de paguiteno,

A anadlise da morfoliogia dos cromossomos na fase de
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pagquitenos revelou gue vocorre semelthangas estruturais enlre  54% dos
hivalentes, ou seja, doze pares sdo semelhantes entre si, dois a duot15,
o0 que talvez signifigue uma certa homologia entre os cromossomos do .
araobica, fato este gue encontra apoio na observagdo de duas
sssociagfens secunddrias pargiais entre duas dupias de bivalenles, uma
delas entre dois pares de bivalentes nucleoltares, Com base nentes
dados obtidos e oputros antefiores disponiveis, é. discutlida o
possibilidade da existéncia, em L. aradica, de um sistema genétiuo,
semelhante ao que ocorre em Triticum ¢ putros géneros, ﬁue impade O
pareamento entre cromossomos homedlogos, Duas transfocagbes foram
registradas, uma delas envolvendo Também um dos cCromossomos
nuclieplares.

Durante as andélises de morfologia foi constatada ainda
uma variagio no numerog de cromossomos responsaveis pela formagdo do
nuciéolo, A maioriag das células apresentou dois CrOomosscmos
nucleolares, & o restante frés destes cromossomos, Este fato assocrado
# observagido de oulros bivalentes do complemento que apresenptam uma
morfologia caracteristica de cromossomos nucleblares do género Coffsa,
e ap fato de L. wrobica ser uma espécie de natureza hibrida, jeva a
pupor gue nesta espécie poderia estar cvorrendo & supressdo da funcgao
pryganizadora do nucléoto, e também relagdes de dominancia, enlre
alguns cromossomos do complemento com & fungdo potencial de formar o

nuclaocla,



8

SUMMARY

Coffea arabica L. ia an exception in the genus Coffen L.
because it fs the only species so far analysed to have 2n = 4x = 44
chromosomes and is predominantly autogamous, All The other species 4r€
diploid with 2n = 22 «c¢hromosomes and are self incompatible, Fhe
species L. arabica has been cénsidered a segmental allepoliptord,
because it presents! a diploid like behaviour, & marginal geggraphic
distribution and s relastively easy crossability with other Dof fea
species, Di-haploid plants of this species show also some degree of
chromosome pairing, The structure and the origin of €. arabica is 8
point of controversy and many coffee researchers consider this speeles
as a segmental allopoliploid, Many dipioid species have been suggested
as possible parentals, Analysis of somatic metaphases chromosomes show
jittte differences among chromosomes, It is very difficult to identify
them individualiy,

In view of this probiem, detailed morphotlogical analyaia
of the pachytene chromosomes of . arabica was carried out, The
pachytene chromomeric patterns revealed Uthal there occurs sOme
structural similarities in about 54% of the &2 bivalentes, Twelve of
these 22 pairs of bivalents are similar to each other, two by two, in
their chromomeric patterns indicating some degree of structural
homology. This fact s supported by two secondary associations
observed, one of them involving one nucleolar bivalent, Based on these
results and other from the literature, it is suggeated that €. arabica
has a genetic system controling chromosome pairing |ike that of
Triticwn and other genera, Two translocatiobnse were observed, in one of

them a nucieolar chromosome was involved, The number of chromosome
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attached to tThe opucleolus varied Ffrom one fTe Three, bult more
frequently two of them. This observation, asspociated with the fact
that other chromosomes of the complemeni show a8 caracteristic
morphology of the nucleoclar chromosomes and the fact that C. aroabioa
has a hybrid origin, lead us tTo suggesl that nucleolar dominance

relations may be pccurring in this spepies,
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£ indiscutivel a importlncia econdmica do género Coffea
L. n35p so para o Brasil como para outros paises de America Llatlind,

comp Coldmbia e GCosta Rica que s5&p, apdos o fOrasil, os maiores

produtores ¢ exportadores mundiais de café, Segundo dados do tHG
(instituto.Brasiieirn do Caté) o Brasil produziu 23,8 miihbes de sauas
em 18889, contra uma produgdo mundial de 82,8 milhbes, g justamente

devido a0 grande valor econfmicoc dessa cultura que muita ﬁesquisa tem
sido feita no género Coffea, especisimente com relagdo 3 gspécie
Coffea arablca L, no gque diz respeito ao melhoramenfc genético
visando maior produtividade, resisténcia a pragas 2 doengas,
adaptabilidade a condigBes ambientais xerofiticas e resisténcis ao
frio ( VANDER DER VOSSEN, 1985; CARVALHO, 1988).

0 melhoramento genétice de «café Feito através de
hnibridagBes intra e interespecificas, implicou numa demanda de
pesquisas paralelas, abrangendo diversas oulras espécies do género,
numa tentativa de estabelecer relagbes mais claras sobre as afinidades
entre as mesmas, Entre estas pesquisas destacam-se as analises
citogenéticas (MEDINA, 1872 GHARR!ER, 1978); biogquimicas (LONGO,
1g72; LOPES & MAGNAGG, 1977y LOPES & MONAGG, 1878, HESFLING & OLIVEIRA,
14981 HAM et ol 1882, LOPES et atl. 18984 1, palinaoldgicas
(LOUBREAU-CALLEN & LEROY, 1980; CHINNAPPA, 48841; CHINNAPPA & WARNER,
1982) e de caracterizagdo de ODONA de cloroplastos e mitocondrial
(RERTHOU =t «l., 1980, 1883). De modo geral, as espécies dipldides do
género Coffea  apresentam alguma proximidade genética entre elas
verificada através do nimeroc de quiasmas gquase iqual enire as mesmas €
das analises citoldgicas de hibridos interespecificos onde foi

registrada uma alta freguéncia na formagdo de bivalentes,
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Apesar da grande diversidade morfoldgica e fisioldgiuea,
0 género apresenta tambem pouca variagio com relagd8o & estrutura e
numero dos cromossomos (nivel de ploidial,

A espécie de maior importidncia econdmica €, arabica L.,
responsdavel por trés quartos da produgio mundial, & uma excegdoc dentiro
do género Coffea, pois & a tnica espécie polipldide do .géneru com
n = 22 cromossomos e autocompativel (KRUG & GCARVALHO, 1851; GCARVALHO
et al, 41868), enquanto as demais sfSo todas dipldides cam n = 11 e
autoincompativeis (MENDES, 1849; MEDINA & CONAGIN, 1859; GONAGIN &
MENDES, 18E61; MAONACO, 18727,

A brigem de L. arabica, apesar doa diversos <tTrabalhos
real izados scbre o assunto, continua a susciltar uma certa curiosidade,
tanto em relagso 4s possiveis espécies ancestrais como & constituiclo
desta espécie polipldide, A espécie poderia ter surgido atraves de
duas possibilidades! a autoepoliploidia ou alopoliploidia, Porém, a
maioria dos dados disponiveis até o momento tem levado os estudiosos
no assunto a aceitarem esta Gitima hipdtese como a mais provavel,

A heranga disabmica em 4. crobica e a constatagde de
pareamento entre cromossomoes dentrog do compliemento de plantias
hapldides dessa espécie (MENDES & BACCHI, 1940; BERTHAUD, 1878 ;
KAMMACHER, 1988 e mesmo a facilidade de cruzamento com varias
espécies do género (CARVALHO & MAONACO, 1887) tém indicado que a mesma
& um atlopolipldide de segmento, ocu seja, 05 genomas que fazem partle de
seu complemento s3o0 bastante aemeihantes, apesar do comportamento
meidtico reguiar sem a formagdc de multivalentes (KRUG & MENDES, 1843;
MENDES, 1950; MEDINA, 1350; MENDES, 1858,

Dentro da hipétese da aloupolipioidia para €. arabica,
varias espécies tém sido sugeridas como possiveis ancesatrais, C.

eugenioides Moore tem sido citada quase gue com unanimidade, Ja& uma
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segunda espécie tem variado, de acordo com o tipo de anadlise efetuada,
entre . canephorae Pierre ex  fFroehner, <. liberica Hiern, e .
congensis Froehneer (PINTO-MAGLIO & GRUZ, 1987)., H& ainda suposigpdes
gue sugerem que a segunda espécie ancestral ndo esteja mais prescnie
entre as atuais espéciea de Coffea (GCHARRIER, 1878),

0s trabathos realizados sobre a morfologia de
cromossomas metafdsicos somaticos através de técnicas tradicionasis
(BOUHARMONT, 1858, 4883) ndo revelaram caracteristicas cromossdmicas
que destacaasem os diferentes genomas constituintes do tetraplidide C.
arabicea, Témhé% dados exiastentes sobre b uso de técnicas de bandsmento
para identificagdp de c¢romossomos em geral, tém revelado _cePtD
insucesso em relagdo a espécies vegetalis que possuem Cromossomos
extremamente pequenocs, como € o caso do café. Com base nestes dados,
foi escolhida a fase meidtica de paguiteno para identificagio dos
cromossomos de café, A escoiha da fase de paguiteno justifica-se
porgue o0s Cromossomos nessa fase, além de ndo se acharem no estadio de
condensagio maxima e portanto relativamente maiores que na fase de
metédfase, apresentam certas propriedades gque propiciam uma analise de
morfologia relativamente detalhada, Nessa fase, estando o0s homdlogos
totalmente pareados, & possivel ohservar diversas caracteristicas gue
permitem a identificagdo individual dos cromossomos compi comprimento
relativo dos cromossomos, relagdo de bragos ou posigdo do centrbmero,
tipo ou padréo de distribuigdo dos crombmeros, presenga de possiveis
aberragbdes, constrigdes secundarias e satélites, além do grau de
pareamento dos homdiogos,

Com o intuito de testar a caracterizagfo dos cromossomos
do género Coffea na fase de paquiteno, foi realizado em trabalho
anterior (PINTO-MAGLIO & CRUZ, 13987) o reconhecimento apenas dos

cromossomos nucleolares de dez easpécies do génera, devido ao fato
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destes cromossomos se apresentarem ligados ao nucléolo, o gual serviu
como referencial na localizagdo dos cromossomos dentro das célutas, No
entanto a continuidade da andlise morfoldgica dos cromossomos do
género Coffea & de interese no aapecto filogenético, e principalmente
no que diz respeito a eapeciegio no género e origem de C. arabica, No
pspecto dos estudos genéticos, o sonbecimento dos cromoasomes de C.
arabica ¢ importante para o estudo de plantas aneupldides gue por sua
vez pode trazer novas possibilidades no meihoramento através d8
substituigdo de cromossomos,
Basicamente, os objetivos deste trabalho  sdo os

seguintesi

a) contribuir para o conhecimento dos cromossomos de .
arabhica através da identificaglo, nas fase de paguiteno da meiose, dos
22 bivalentes gque constituem o complemento desla especie,

L) fornecer dados gue possam asubsidiar a especiagdo no género
Coffea @ principaimente s origem de C. aradlica,

c} demonstrar @ viabilidade d3 metodoiogia de «caraclerizagao

de cromossgomos, #m detalhes, na fase de paguiteno ta meiose,

d4) $arnecer subsidios para a caracterizagido de plantas
aneupldides de cafe, gque por sua vez possibilitard a2 ampliagdo dos
conhecimenios basicos scbre grupos de ligagdo e sua aplicagdo 0o

melhoramento de café,
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2. REVIGAC DE LITLRA&TURA

2.4, 0 GENERQO Coffea: HISTARICO DA TAXONOMIA

0 génera Coffea L. pertence & familia Rubiaceae,
sub-familia Ginchonoidese. Calcula-se que possua cerca de BO especres,
a maioria delas nativas do continente africano, As espéciea de CDoffes
astdo distribuidas pelas regifies de florestas tropicais e subtropicals
da Africa Central, Ocidental e Qriental; llhas Mascarenhas, MadagasCa&r
e Sul da Asia (CARVALHO, 1948, CARVALHO et al. 1868, MEYEQ, 1865,

| As diversas espécies ocupam ambientes distintos como
jocais baixos e tmidos, locais de florestas mais densas e putras mais
abertas e tugeres altos, montanhosos & mais secos,

A primeira descrigfoc de uma planta do género Loffex, a
Gnica existente na época no Jardim Boténico de Amsterdd, foi fetla em
1715 por A. de Jussieu com o nome de Josminum arabicanum, Porém, fol
Linneu guem criou o género Coffeax em 1735 e em 1753 descreveu a
primeira espécie no Species Plantarum como sendo Coffea aroblca,
apesar de j3a existirem publicagoes sobre café dois seculos anles
{CARVALHO, 4848),

Dentro do género Coffec, a espécie C. arabica tem sido a
mais cultivada & a de maior imporTancia ecundmica, Esta espécie e
originaria das regides allas e montanhosas do sudoeste da Etiépia, sul
do Suddo0 e norte do Quénia e apresenta uma distribuiglo geografica
marginal em relagdo & drea de todas as outras espeécies do género
(CARVALHOD, 1948.)

Posteriormente varias espécies foram descobertas,
principalmaente dprante a2 grande exploragdo das florestas africanas na
segunda metade do século XX, Foram descritas por varios boténicos o

gque resultou numa quantidade grande de sinonimias (CHARRIER &



S

BERTHAUD, 1885),

Novas delimitagéfes para o gdénero foram eatabelecidas pOT
LEBRUN (18417 e CHEVALIER (1942, 1847), sendo gque o ultimo realizou 2
maior das revisBea taxonBmicas feitas até agora para o género Cofjea,
Baseou seu estudo em plantas coletadas no local de origem e colegdes
de herbéarios, reduzindo ent3c drasticamente o numero de espécres,
aubdividindoe o género em 4 seglea; Porocoffea Mig.; Argocoffea Piarvey
Masenrocof fea Ghey e Eucoff=a K, Shum emend,

As aeglies Fucoffea e Mascaorocoffea tém sgdu as maia
eastudadas, Eucoffea, que ;ngtaba oas cafés de arigém africana, possui
as espécies de maior valor econdmico e portanto as mais cuitivadas, .
arabica L. & 0. cansphora Pierre ax Froehner, Moscarocoffea engloba 05
cafés da |iha de Madsgascar, & constituida de espécies gue produzem
frutos cujas sementes ndo tém cafeina ou a possuem em teor muito
béixa {CHARRIER, 1878).

A seglo Fucoffea foi dividida por CHEVALIER (18472 em
cinco subsegBes de acordo com critérios variadosi 1) Lrythrocoffea que

possui plantas com frutos de cor vermelha & onde inclui-se a especie

£. arabica; 2) Pachyeoffea com plantas de folhas grossas) 3}
Melanocoffea com plantas de frutos de cor escuray 4) Nancooffea ocom
piantas de porte pequenoy 5) Hozmambicoffea com plantas - cuja

distribuigdo geografica se restringe a area da antiga Mogambique,
EFmbora no conceito atual este tipo de classificagdo seja considerada
insatisfatéria e artificial, ha muitos anos o trabalho de CHEVALIER
{1947) tem sido o principal e Gnicc ponto de referéncia taxondmica
para as espécies de café,

OQutros autores, como GOSTE (1855), CHAMER (1489587) e
PDRTEHES (1962), também revisaram a taxonomia do génerc descrevendo

novas espécies,




LEROY (14987a, b, o) realizou um trabalho mais extenso

que o dos autores anteriores, dedicando-se porém, mais intensaments as

eapécies de Mascarccoffea, Baseando-se principalmente no  tipo de
placentagio e posigao de infioprescéncias este autor restringtuy 4
distribuigio de Coffea "sensu stricto” A& Africa e Madagascar, As

demaia espécies foram reagrupadas em um novo Qénero, Parucof fea Laroy,
o qual passou posteriormente a subgénero de Fsilanthus Hgook F,, um
génefa africano préaximp de Soffea, Este meamo autor (LERCY, 18507,
através da analise do tipo de gineceu e piacentagdo associado 30
habito de crescimento e distribuige3o geogrdfica, discriminou melhor ©
género Coffec em relag8o0 a outros génercs proximos, como Peilanthus
Hogk F,. Também esiabeieceu relaghes enlre os mesmos, relaghes e5535
importantes para o meilhor entendimento dos problemas taxondmigos em
Coffea,

Num trabalho de revisdo para as HRubidceas da Africa
Oriental, BRIDSON (18B2) verificou gue dentro do género Coffea havia
ginda alfguns taxa, classificados anteriarmente, que necessitavam de

revis3no, A autora descrevey sele novas espegies e duas subespécies,

além de registrar ainda novas sinonimias,
2.2, CITOLOGIA DE Coffen arabica

Da primeiros trabalhos de citelogia no género Loffec
restringiram-se, praticamente, & contagem do niémero de Cromossomos,
VON FABER (4942) encontrou 2n = 18 para €. arabico, PIZA (1828)
descreveu a mitose somadtica em €. arabica sem determinar precisamente

o numero de CGromossomos, apenas registrou serem eles peguenos e

numeronsos, Ja Homeyer (4833 in KRUG 1334) efetuando contagens de
cramossomas em varias Rubiaceae entre elas £, arabica, ancontrou
7
.




..............OO..........................O........‘.‘

2n = 44 para esta espécie e determinou x = 11 como o0 nimero bdstico
para o género, Da mesma maneira FAGERLIND (1837) num trabalho com
Rubiaceae também encontrou 2n = 44 para C. araebica, confirmando 038
dados de Homeyer (KRUG, 1934,

No Brasil a primeira série de trabalhos sobre citologia
de Coffec foi feita por KRUG (1834; 1837a) que resultou ns contagem do
nimero crompsafmico de oito espécies e 47 variedades de €. arabica L,
Iniciaimente KRUG (1834) analisou, além de trés especies diploides an
= 22, cinco variedades de C. arabica (amareio de Hotucatu, .nacéonai,
bourbon, iaufina, e maragogipe) com relsgdo ao numero de Cromossomos
metafasicos somdticos e cromossomos metafasicos meidticos, Nesse
trabalho, através da homogeneidade do nimero de Cromossomos
encoentrados para todas as cinco variedades {(2n = 44}, o©o autor
constatou a condiglo tetrapidide e gquestionou a natureza dessa
poliploidia frente & impressionante normalidade da divisdo meiotica
nesta aespécie,

Mais tarde KRUG (18378) analiasou 13 novaa formas de C.
arabica, atém de outras quatro sspéoies, Novamente o autor verjficou
2n = 44 para der das variedades com trés excegles: uma forma hapldide
{variedade monosperma), e formas hexaploides e octoploides para a
variedade dbullatae Gramer, Estas foram entd3o estudadas em detalhe
(KRUG, 1837b),

Com o incremenfo das pesquisas visando o melhoramentp de
café, através de hibridacBes interespecificas, fez-se necessario o
estudo mais detalhado da microsporogénese de O. aradica, como tambem
das principais especies dipldides, de modo a elucidar @ composigan dos
varios hibridos obtidos na época,

MENDES {1950) analisoyu o comportamento meidtico das

variedades semperflorens e caturrae de C.arabica, descrevendo em
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detalhes todo o processoc comoi numeroc de cromossomos nucleplares,
niamero de guiasmas por célula, pareamaﬁto de bivalentes e formagso de
pélen, Foi concluifdo dgue 8 microsporogénese era normal nensas
variedades de €. grabica,

MEDINA (1950) também estudou a microsporogénese de C.
arabica L. var. rugosa K,M,C0,, porém com a final idade de esclarecer @
baixa produtividade apresentada por essa variedade como também a raz&o
da ndo apresentagse de rugosidade nas progénies dessas plantas. De
gualquer modo, foi verificado gue tais problemas n8op se relacionavam
com a microsporogénese j4 que o processo era totalmente nsrmat_

Pafeleiamente ao estudo do comportamento meidtico dessas
variedades de C. arabica foram feitas andfiises do compartamento
maidtico nas principais espéciea dipldides de €Eoffea, geralmente
utilizadas nas hibridagdes interespecificas com L. arabica (MENDES,
1850y MEDINA, 1852, CONAGIN, 41861; MEDINA & RIJ0G, 1868 e MEOINA =L
eel. 18773,

Um dos Ggitimos trabaihos publicados spbre o
comportamento meidtico em £, arabica foi feite por GRASSLAS &
KAMMACHER (18752 em trés diferentes variedades:! {ana, guitnnde, plia e
coturra anorelo, 0z autores constataram algumas irregularidades como a
presenga dWe cromossomos ndo pareados, a presenga de bivalentes em
associag3o secundaria e a formagdo de alguns multivalentes, Essas
irregularidades, jamais registradas anteriormente, levaram e55€s
autores a queationsr 8 natureza da poliploidia em €. arofbiloa,
Avaiiando seus dados citologicos frente @ putros existentes, de
cardter genético, os autores concluiram que O.arabice possil
citologicamente a estrulura de um alopotiploide de segmento, formado
pela jungio de dpis genomas, onde alguns Cromossomos conservam grande

simiiaridade,
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Além da analise do comportamento meidtico das espécl@s

de Coffea e variedades de C.arabilca, a necessidade de se identifiuear
morfelogicamente os cromossomos ficou demonstrada num trabalho
realizado por GRUZ (1872) em aneupléides do cultivar "Mundo Novo" de

€. arabice, devido 3 dificuidade de se asspciar 8 morfologia Jas
plantas com o6 cromossomos em falla ou excesso, A ndo identificavBo
dos cromosscomos |imita de certa forma, o prosseguimento da pesgquisa @&
a2 utilizagdo de aneupldides em programas de melhoramento onde sela
necessario fazer-se 3 associagdo de genes a08 Cromossomos, OU N0 €450
de transferéncia de caracteres dgsejéveis de uma espécie para oulrad,
por meio da substituigdo de Cromossomos através de ptantas
monpssdmicas ou nulissdmicas,

Apesar de KRUG (1834, 1837a) ter relatado algumas
observagdes sobre tamanho e morfologia dos cromossomos de algumas
espé#iea de Caffea; pode—-se dizer que foi MENDES (1938a, b)) quem
efetuou as primeiras tentatlivas de descrever a morfologia dos
cromosasomos somaticos em Coffed, mais precisamente de €. excelsa Chev,
(atual €. dewevrei Wild et Dur,). 0 autor verificow que apesar dos
crompssomos desta especie s€rem uwn pPouco maibres que das demsis, eram
ainda peguenos (1,5 a 3,5um), Eate autor conseguiu apenas separd-los
em trés classes (A, B e G} de mcordo com o comprimento, e somenle ©5
trés maiores da classe A puderam ser diferenciados na sua morfoliogia,
os restantes pouco se diferenciavam um dos oulros,

BOUHARMONT (18583, 1863) foi quem efetuou o estudo mars
eaxtanso sobre a morfologia de crompssomos somaticos em Coffea, onde
foram incluidos os cariotipos de 16 espécies, inciusive da especie

tetrapldide €, arabica, 0 autor constatou a grande uniformidade na

comprimento e morfologia dos cromossomos das varias espécies, sendo

impossivel a individualizagde dos caritltipps de acordo com as
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diferentes espécies, Devido a essa grande semelhanga o autor optou
pela construglo de um cariétipo médio padrdo para o género Coffew, da
qual & possivel identificar-se apenas quatro cromossomos dos 11
constituintes do compltemento basico do género.

A simitaridade entre os c¢romoasomos do genoma de C.
arabica tem sido notada também a partir de estudos envelvendo analise
de pareamento cromossbmico em plantas hapldides dessa espécie, Estudos
sobre comportamento "meidtico de hapldides tém sido interessantes
porque a presenga de um Unico genoma em plantas derivadas de
alopol ipldides pode, de certa forma, revelar homeologias aiﬁda
presentes entre ps genomas qgue formaram o alopolipiéide, ja que nestle
caso o pareamento homedipgo pode ser totaimente expresso devido @
auséncia do pareamento homoiogoe preferencial que ocorre nas
condigbes eupldides, Assim, MENDES & BACCH! (1848) 50 analisarem uma
variedade di-hapiéida de £. arabica observaram 16 a 22 cromossomos na
fase de metafase |, @ constataram o pareamento occasional de um a sels
bivalentes em 71% das células analisadas,

VISHVESHWARA (18B0) ao estudar tTambém aigumas plantas
hapldides de €. arabice registrou a presenga de bivalentes em 40% dae
células analisadas,

GERTHAUD ¢187B) ac contrario dos autores anteriores gque
estudaram di-hapldides provenientes de variedades cultivadas, estudou
di-hapldides provenientes da progénie de segunda geragdc de plantas
coletadas dentro da érea de origem da espéoie . arablica na Etidpia, A
analise de B3 células com 228 cromossomos mostrou gue o numerao de
bivaientes variou de dois a oito, sendo as células com guatro
bivalentes as mais numerosas,

KAMMAGHER (1880) analisando o comportamento meidtico de

cinco plantas di-hapldides de €. arabica, dando é&nfaae nfo somente a0
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pareamentoc na profase, mas & capacidade de formagfdo de quiasmas N8
metafase |, registrou uma freqiiéncia média de 2,28 bivalentes e uma
frequéncia média de 3,18 quiasmas por célula, mostrando gue, cerca de
trés cromossomos em cada genoma se correspondem, Segundo o autor, tais
cromossomos teriam permanecido homossequénciais como deveriam ter s1d0O
guando da formaglp do alopoliplédide ancestral de €. arabice. Asasim 03
genomas de . warabica demonstram uma afinidade residual entre trés
Cromossomos, 0 que explica o porgue da formagdo de até seis bivalentes
na meiose,

Apfis vérias pesquisas com algumas esapécies de Coffza,
MEDINA &t «l, (4877) concluiram que o estude do nimero de quiasmasg nas
espécies individuais, do comportamento meiotico em hibridos
interespecificos e de caricotipos somaticos obtidos através de
metodologia de coloragio convencional, ndo constituiam critéri0s
decisivbs para o estabelecimento das relagles entre as espécies do
género. Ressaltaram que, talvez, a analise de cromossomos na fase de
paguiteno, ou mesmo a comparagio de cariotipos somatlicos obtidos
através de técnicas de bandamento, pudesse fornecer bases hara uma
melhor caracterizaglo das espécies e das relagdes entre as mesmas,

PINTO-MAGLIO & GRUZ (4887), cem base nessas informagbes,
deram infgioc 8 um trabalho de carédter metodoldgico, envolvendo &

identificag3o de cromossomos nucleolares em paquiteno, em nove

eapécies dipldides do género Coffea, mais a espécie tetraploide .

arabica, Através deasa andlise foi caracterizado o padrio de
crombmeros dos ocromeossomes nucieolares das 10 espécies 2 foi
constatado aque tal padr3o nessas espécies era constituido de
crombmeros localizados predominantemente proximos ao centrimero e

poderia ser usado como parametro comparativo, haja vista, a consténcia

e especificidade observadas dentro de cada uma das plantas analisadas,
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Com relagdo a €. arabica, foi verificado que os dois cromossomos
nucleonlares observados eram semelhantes entre si na sua morfologia &
semelhantes aos cromossomos nucleolares de €. eugenioides o L.
deyevrel ,

Simultaneamentie, PIEROZZI (18886 realizou var\os
experimentos visando a caracterizagdo dos Kcromessomos somaticos dJdas
aapécies ©. dewevrel De Wild et Dur, e €. racemosa Lour,, atraves de
técnicas de bandamento €, NOB e bandas reveladas pela enzma
proteoctitica, tripsina, Foi utilizado tecido dp endosperma das
sementes dessas espécies por ser um tecido de condigdo triploide, & um
tecido mote que dispensa pré-tratamento para parede celular, Nesse
trabalho a autora caracterizou parciaimente o0s caridtipos das
referidas espécies e demonstrou a grande dificuldade na adaptag8o das
técnicas de bandamento para os cromossomos de café, Atuaimente 3
autora (comunicag8o pessoal) vem constatando, nos cromossomos dJdas
meamas espécies acima mencionadas e na espécie . cansphorae, a
presenga de bandas 0 pericentroméricas e teloméricas, N3o ha dados

sobre bandamento para a eapécie £. arabica,

2.3, A CRIGEM DE Coffea arabica L, E SUA RELAGAD COM  ALGUMAS

ESPEGIES DIPLGIDES DE Coffea.

0 problema da origem de €. crablca, a dnica eapécie
polipldide no género, ¢ um dos pontos gue tem suscitadeo grande
curiosidade dos pesquisadores,

A originaiidade desta espécie tem sido um ponto de
controversia prihcipalmente no gue diz respeito a determinacdo das

possiveia espécies ancestrais, A origem de £. arobica, em principio,

13
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poderia Tter ocorrido através de autopoliploidia ou de alopoliploidia,
Esta Gitima possibilidade é a que tem encontrado maior respaldo puvla
maioria dos estudiosos, devido a3 uma série de evidéncias,

Baseando-se, inicialmente, ne comportamento meidtico e
no fato de seu centro de diversidade genetica estar situado
marginalmente & &drea de distribuigdo das espécies diploides, GCARVALHO
(1852) sugeriu, pela primeira vez, uma origem alotetraplaode,
Posteriormente, o comportamento Fe alguns hibridos interespecificos
com &. arabiea e o mode de heranga de alguns fatores duplicadoa
revelaram qué €558 eaéécie possui 3 estrutura de um alopoliploide de
segmento (CARVALHO =t =1, 18687,

Dentro da hipotese da alopoliploidia, e ievandp em conlsa
os mais variados tipos de analises, algumas espécies dipldides Uém
sido sugeridas comp possiveis ancestrais,

THOMAS (1844) registrou a occorréncia de €. eugenioides e
€. canephord nas mesmas adreas de florestas de Uganda., A partir disto,
sugeriu gue cruzamentos entre essas espécies poderia Ter resultado na
sintese de €. araebica, Admitiu ainda, que £. arebics talvez pudesse
ter se originado de €. eugenicides, pels fato desta easpécie ae parscer
morfologicamente com £. arabicea, porém em tamanho menar,

KRUG & CARVALHO (1851 e CRAMER (1957) sugeriram gque @%
espécies €. canephera e C. sugenicides poderiam estar relacionadas com
a origem de C. arabica, nfo sb devido & similaridade morfoibgica de

certas formas de €. sugentoides com alguns mutentes de C. orabica mas

devido & distribuigio geogréafica destas espécies, CRAMER (18957
surgeriuv a2inda gque . ratloe poderia também  ser o produte  da
hibridagio natural de €. eupeniocides ¢ €. congensis, seguide de

duplicagd3o cromossOmica e posterior diferenciagio,

NARASINRAGWAMY & VISHVESHWARA (1861) indicaram c¢omo
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ancestrais de €. arabica, €. likterice e . sugenicides, isto porque 8

andlise de um ramo tetrapldoide de uma planta hibrida entre eslas

gapécies aer, fenptipicamente, muita aimitar & &, arabice

Oy

FERN!E (18966) obteve uma vplanta do cruzamentoe de
dewevretl com €. eugeniolides, bastante semelhante a C. arabicea,

CARVALHO & MONAGCO (4867) analisaram dados de 188
combinagbes de hibridagBes interespecificas envotvendd nove espécies
diplaides e €. arabice, resultantes de 50623 polinizagles manudis

.

efetuadas durante 35 anos, Dessa andlise os autores verificaram gue

hibridos entre €. sugeniol

pry

des e L. coanephora eram relfativementa
férteis e produziam guantidades razoaveis de sementes e
fenotipicamente lembravam muite £. araebice; oa hibridoa entre C.
Liberica e C. eugenioldes tiveram avcesso relativo, tendo produzido um
nimero razoédvel de pléntulas, a nivel dipldide, também scemelhantes @
C.‘ardb{ca sepndo a8 flor & frutas mais caracteristicos de . Libwricd;
hibridos entre C. dewewvreil e €. sugenioides mostraram-ase vigorosos @
férteia a nivel diptédide, mas distintos morfologicamente de C.
arabica, 0s autores concluiram gue as espécies €. canephora, C.
eugeniolides e €. congensis poderiam provavelmente ter participado na
arigem de &. arabica.

CHARRIER (1978) estudou, @ nivel de populagbes, o5 cafés
da se¢do Mascarocoffea, Através de hibridagles @ andlise c¢itogenética
dos hibridos avaliou as relagdes de afinidade entre 2B espécies de
Mascarocoffea e as cinco principais espécies de Fucoffea; . arabica,
C. canephora, O, eugeniotdes, . liberica e €. dewsevret, Verificou que
alguns hibridos entre €. arabica e espécies dipldides da se¢lo
Mascarocof fea obtiveram sucessp compardvel aos hibridos obtidos entre
€. arabica e algumas espécies dipldides da segdo Eucoffea e maior

sucesso gque alguns hibridos entre espécies dipldides de ambas as
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se¢les, A partir dessas observagles salientou que, na alopoliploidia
de €. arabica, um dos genomas ancestrais desta espécie poderia estar
presente tanto nume dss espécies de FHucoffea como numa das de
Mascarocoffea, Além disso, a aintese de €. arabica requereria @
presenga de um segundo genoma, mats diterenciado, gque poderia n@r
encontrado em géneros ou subgéneros praximos, como também a existéncia
de um sistema genélico de reguiagio de pareamento gue favorecesse O

comportamento dicsdmico da espécie £. aradice,

Analises citogenéticas de pareamento cromuaéﬁmico em
hibridos entre . arabiico e C. canephora  tém reasal tado
aimultaneamente a hipotese da alopoliplaidia de €. arabicae ¢ o fato de
um dos genomas desta espécie Ter uma estruturs bastante préxima @
estrutura cromossdmica da espécie L. canephora

KRUG & MENDES (1848) ac analisarem citologicamente um
hibrido tripldide entre O. arabica (2n = 44) o O. cansphorae (2n = 83),
registraram a formagdo de trivalentes e portanto, uma possivel
homeologia entre vs cromosspomos dessas espécies,

Dutros trabalhos envolvendo analises citeldgicas de
hibrides entre . arabica e £. conephora tém registrado um nimerao
médio de bivalentes potenciais proximo a 11, ou seja, 11 cromossomos
constituintes do genoms de . araebicea seriam estruturaimente
semelhantes aoc genoma de €. conephora (CHINNAPPA , 1888y KAMMACHER A&
CAPOT, 1872; OWVYOR & YAN DER VOSSEN, 1881; OWVOR, 198B5; BOAVENTURA,
& CRUZ, 189B7),

Além dos dados de hibridagbes interespecificas, analises
bioguimicas, palinoldgicas e de DONA de organelas tém fornecido tambem,
subsidios para o esclarecimento da estrutura e origem da espécie C.

arabiod,

LONGD (1872) e LOPES & MONAGD (1978), numa Tentativa de
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melhorar a delimitagio dos grupos taxondmicos dentro do género Coffec,
analisaram compostos flavondides em 10 espécies, Com relagdo & oriuem
de €. arabica, verificaram quei £. esugeniolides mostrou padrles deates
compostos gue indicaram alta afinidade com C. arabica; . Literica e
C. dewevrel mostraram também afinidade por C. arablca, maa os dados
para estas espécies serjam insuficientes comp suporte a participagdo
das mesmas na arigem de £. arabico) a espécie £. congensis, que também
tem sido considerada um dos ancestrais de <. carabica, ndo revelou
proximidade; dentro da subsegfo Ervthrocoffea a espécie - C. arabica
revelou maior afinidade por €. caneghora. Sendo assim, concluiram que
os dados de compostos flavondides apenas adicionaram informagdes a
hipttese de que €. canephora seria uma das espécies ancestrais do
alotetrapldide, €. arabica,

LOPES =t «al, {14985 anaiésa?em 13 espécies de café
atraveés de eletroforese em gel de amido, os padrbBes isoenzimaticos d&
fosfatases alcalina e 3dcida, esterases alfa e beta, desidrogenases
alcpdlice e malica, Com relagdo a €. wrabico aa.aﬂéliaea revelaram boa
afinidade com C. canepghora, ©. congensis e o lidbericea, Novamente,
seria dificii, apesar dos resul tados, sugerir gual destas Trés
eapécies, juntamente cam . sugenioldses, teria participado da formacdo
de . arabica.

A partir de analises sobre afinidatdes serolpgicas entre
seis eapécies de Coffea, HOFLING & OLIVEIRA (41981) verificaram gue £.
arabica mostrou maior afinidade pelas eapéeocies O, congensls e O
eugenioldes e em menor grau por £. canephora, (s autores sugeriram &
participagdo das duas primeiras espécies na formagioc de £. arabica.

RAM et at, (1882) analisaram algumas espécies de Cuffed

através de testes quimicos simples para fendis, taninos, flavondides,

esterdides e putros componentes, A afinidade gquimica entre as espécies
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foi avaliada atraves de um coeficiente de similaridade, a partir do
qual foi verificado que, de um modo geral, tanto a nivel de agpécie
como a nivel de subsegdo os perfis quimicos obtidos eram bastaote
distintos, Neste trabalho o coeficiente da espécie €. eugeniolldes

eyidenciou uma fraca afinidade desta espécie tanto por L. arabica cumo

Em relagda apa  estudos com pélen de Cof fec,
LOBREAU-CALLEN & LEROY (48B0) tentaram desenvolver algumas baves
palinoldgicas aplicdveis & sistematica dos cafés em geral, e estudaram
cerca de bl éapécées envolvendo nio ad o género Coffea, mas géneroa
préximos como Psilanthus e Motolachma, 0 pdlen da espécie tetrapldide
€. prablca, guando comparado com o8 das demais espécies, apresentou-ae
axtremamente variavel, porém com dois tipos extremogs |igados por uma
série de tipos intermediarios. Um dos tipos é preferencialmente
compardve! Aguele da espécie €. canephora do que aquele da espécie C.
eugenicides e o segundo tipo se aproximou ma:s de €. paclia, café este
pouco explorado, Segundo os autores, o piien de €. paciia é semelhante
a um tipo resultante de hibridos entre €. arabica e €. coanephora, Em
comum com C. arabica, €. paclia é g dnica putra espécie do género que
é xerofitica,

CHINMAPPA & ADAMS (1874); CHINNAPPA (4881) e CHINNAPPA &
WARNER (1882) estudaram a morfologia poilinica de cerca de 3B espécies
de Coffea, Descreveram o pélen de C. orabice como tendo ééande
heterogeneidade de formas, dentre todas as espécies analisadas, com &
presenga de seis tipos distintes, 0 polimorfismo do pédlen de .
arabica foi comparével apenas ao pblen de . eugenicides tendo as duas
espécies apresentado inclusive alguns tTipos similares entre elas,
Segundo 0% autores este polimorfiamo polinico de C. arcbica refletiria

a constituigdo complexa desta espécie alotetrapldide,
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BERTHOU et al, {4882) e BERTHOU ot al (18817,
compararam 0 DONA de cloroplasto e ONA mitocondrial, obtidos atraves de

enzimas de restrigdo, em seis eapéoies de Coffea e ums eapécie do

género Paracaffea, Os padries eletroforéticos obtidos para os
fragmentos de ONA de cloroplasto da eapécie C. arahics mostraram 3€
idénticos aos de £. eugenloides; os da eapécie . congensis jdénticos

aos de €. caneghora, Para os fragmentos de DONA mitocondrial, o8
padrfies obtidos para €. arabicae, C. esugenioides e O Congens=iLE
mostraram-se indistinguiveis entre si, As outras espécies westudadads,
inclusive a nivel de género, apresentaram padrdes distintos para 08
dois tipos de ONA, Concluiram gue estes resultados evidenciam dois
ramos evolutivos diatintos dentro da subsasegfio ErvihArocoffea com  4as
espécies O. wrabice e £. sugenicoldes de uma parte e £. congensis com
. ecanegphorae de putro, Esta observag#io levou os autores a Formularem
uma hipdtese sobre a origem de €. aradblce, na gual esta espécie sertd
um alotetrapldide resultante da reunidc destes dois ramos evolufivus,
hipdtese esta também apoiada em estudos com isozimas feitop por BERTHOU
& TROUSLOT (1877) e HERTHOU =t axl. (418B0) gue registraram um ma.or
grau de atinidade enzimdtica entre €. canephora - C. congensis do  yue
entre ©. eugenicides - O, liberica. Gom relaglo & C. arabica, foram
constatadas afinidades, envolvendo diterentes isoenzimas, pelos dois
grupos formados pelas espeécies acima, 05 guals mostraram-se inclusive
complementares na reconstituigd8o dos zimogramas, para fusfatase &

eaterasae, da espécie . arablca,

2.4, A CARACTERIZAGAO DE GROMOSSOMOS NA FASE DE PAQUITENG E A

CITOGENETIGCA DE PLANTAS

Um dos aspectos importantes na identificacido de
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cromossomos & a elaboragio de ideogramas de cariGtipos, 0s quais Lém
sua maior utilidade em certos tipos de estudos comparatives e de
filogenia, onde constituem um dade morfoldgico complementar, Os

ideogramas de caridotipos sdoc elaborados; habitualmente, a partic de

cromossomos somaticos na fase de metdfase., No entanto, divernos
prganismos podem exibir Cromossomos extremamente pequenos gue
impossibilitam sua diferenciagdoe, ou cromossomos sem diferenciagdo

longitudinal quante & posig8o +de centrimero, relagdo de bragous,
constrigdo secundaria, etc, Geraimente sdo cromossomos ;ue resul lam
em caridtipos denominados do tipo simétrico (STEBHBINS, 1871) onde " a
identificag8o individual, através de tecnicas comuns de cotoragdn
torna-se gquase impossivel,

A partir dos anos sessenta D0 surgimento de novas
técnicas citoldgicas mais aprimoradas, no sentido de diferencrar
tongitudinalmente o0s cromossomos e conseqientemente permitir 0
reconheciments individual de cada cromossomo (GASPERSON ét ol 18648),
revolucionou D campo das pesguisas com caridtipes, HSU (18732, num
trabalhe de revisfio, retata a segiiéncia, a partir de CASPERSON =: <l
(41968), do surgimento destas técnicas citologicas @ sua apiicagao na
diferenciagdo longitudinal de cromossomos,

0 bandamento cromaséémico em plantas, por exemplo, tem
permitido a visualizagdo de caracteristicas cromossdbmicas que muitas
vezes tém sido decisivas em estudos de sistemdtica e evoiugdo (FUKUDA,
4984; VOSA, 188B5)., 0 padrdo de bandamento C em plantas esta {imitado,
de um modo geral, a distribuigdo de heterocromatina constitutiva, 13
que em plantas considera-se a ndo existéncia de bandas @ bandas estas
que s&0 COMuUNS NOS Cromossomos de animais {({GRE{LHUBER, 1877,

Apesar da disponibilidade das técnicas de bandamento

para a diferenciagdo longitudinal dos cromossomos, eventualmente ainda
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ocorrem dificuidades na aplicagdo destas técnicas em determinados

materiais vegetaisa, principalmente naqueles cujlos complementos 430
constituidos de cromossomos relativamente pequenos, como é o caso do
café, Isto porque, segundo GRANT (48987) as plantas, com cromossomos
pequenos estariam Iimitadas, pelo tamanho dos cromossomos, na wua
guantidade total de cromatina e portanto, também na quantidade de
heterocromatina, Esta, por sua vez estaria contida em segmentos de
tamanho insuficiente para se mostrarem como bandas . Nestgs tasos, a
splugdo tem sido © aproveitamento da diferenciag3o longitudinal
natural, oferecida pelia fase de paquitenoc da )pré¥ase meigtica, para
descrig8o0 da morfologia dos cromossomos, D paquiteno & p melhor
estadio do complemento cromossOmico para eiaboragdo de <caridtipo nas
espécies vegetais onde o0s <cromossomos somiticos ndo podem ser
diterenciados individualmente.

Ao contrédrio do bandamento, a diferenciaglo da fase de
paquiteno é obtida através de técnicas mais simples, € empregada
apenas a técnica de esmagamento de anteras, em corantes, como ¢ carmim
acélico ou propibnico, ao invés de tratamentos quimicos mais drasticos
dos cromossomos, como agueles utilizados para o bandamento, Além
disto, @ identificagdo de cromossomos na fase de paquitenc se adapta
perfeitamente a plantas onde os cromossomos mitéticos em metdfase sdo
pegquencs. |sto porque nesta fase 0s cromossomos n3o atingiram seu grau
maximo de condensaglo e portanto, apresentam-se bem mats longos do que
em mitose, Na fase de paquiteno, guando o pareamento & complete, é
possivel cbter-se informagBes tais como: comprimento total dos
cromossomos, relag8o de bragos ou posigio do centrimero, tipp ou
pédréa de distribuig8o de crombmeros, constrigbes secundarias, 20N85
satélites e "knobs" <(que sio grandes blocos heterocromaticos

sub-terminais ou terminais bastante evidentes, usados como marcadores
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ou como ponto de referéncia na identificacdo de Cromossomoes ), Eatas
caracteristicas, a exemplo das bandas, 530 especificas para cada
crompssomo, & quando, estabelecidas permitem a construgdo de

ideogramas bem mais precisos do que os habituaimente construidos @
partir de cromossomos somdticos em metafase.

A analise da. morfplogia de cromossomoes na fase de
paguitenc oferece ainda, devidp ao pareamento, glementos para se
avaliar 0o grau de homologia crombssémica, a presenga de qberraqﬁea e
possiveis desvios dos modelos cromoméricos em hibridos, as chamadas
hibridagdes estruturais, possibilitando uma abordagem na origem e na
classificagio de espécies (QURENGHY, 1963). Pode-se ainda dizer que
guando o complemento de uma espécie & identificado em paguiteno o
caminho esta aberto pars a identificagdo de linhas trissdmicas,
estoques com inversbBes, translocagdes e analise do genoma em geral,
que constituem dados dteis para o estabelecimento de relagfes diretas
entre genes e cromossomas, Gom a finalidade de obter dados mais
acurados socbre! morfologia de cromossomos; tentar estabelecer a6
relages de afinidade entre espécies (filogenia), como pré-regquisito
para 0 estabelecimento de grupos de tigaglo; verificar a origem e &
natureza de espécies polipldides; ou mesmo confirmar o grau de
ploidia, possivel em paquiteno guando se constata a ocorréncia de
miltiplos genomas semelhantes ou parte deles; foi utilizado para uma
série de trabalhos bem sucedidos, desde a década de 50 até hoje em
géneros comoi Plentagso (HYDE, 13853), Hordeun (SARVELLA et al,, 18%8),
Mnesithea (ROY & SINGH, 1858), Saintpaulia (ERLICH, 1858), <Cvnodon
(OURENGHY, 1883; @8RILMAN et al,, 48982), Rubus (BAMMI , 18651,
Dichanthiun (ROY et «l,, 1865), Hibiscus (MENZEL, 1886), Oryza
(SHASTRY et al,, 1860, DAS & SHASTRY, 18983, SEN, 18983, CHU, 18B67;

MISRA & SHASTRY, 1987}, Frounus (WHELAN, 1869, JELENKOVIGC & HARRINGTON,
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1872)y Linum (LOBANA et al,, 1872), Pennisetun (VENKATESWARALU &
PANTULLU, 1968; LOBANA & GILL, 1873), Apluda (MURTY, 1873), Ricinus
(JAGOH, 1856y JELENKOVIGC & HARRINGTON, 18733 PARIS et al,, 14/8;
PARIS, 18812, Beta (YU, 1877), Crotalaria (GUPTA & GUPTA, 18747,
Cornus (HARRINGTON &t «l., 1885), Impatiens (RAGHUVANSHI & MAHAJAN,
1985), Coleus (BAHL & TYAG!, 1888), Artemisia (TYAG! & BUBEY, 48807,
Este tipo de andlise da morfologia cromossdmica teve
inicio com o trabalho r?aiizado em milho por McGLINTOCGK (4833), onde
foi demonstrado o grande valor experimental da andlise de cromossomos
na fase de paqu}teno da meiose, Pode-se dizer gque a partir desse
trabathoe +foi possivel estudos citogenéticos que permitiram 0
estabelecimento dos vérios grupos de ligagéo nessa planta,
determinag&o de vérios genes em pontos definidos dentro do cromossomo
fisico, e visualizar a comprovago citoldgica da permuta genética,
Longley (1838, in GHATNEKAR, 1885} +tamhém wuti!izou o
nimero e a caracteristica de faormagdo de "knobs”, observados na fase
de paquiteno em milho, paras sugerir que o nUmerc de "knobs® nestes
cromosssomos  podia  dar indicagbes sobre a origem geografica das
diferentes ragas de milho, LONGLEY (1841) verificou que a posiglo das
"knobs” nos cromossomos em paguiteno de Fea, Trigsacum e Euchlaena,
era uma das Unicas caracteristicas cromossdmicas desses trés génervs
que oferecia dados suficientes para sugerir a natureza das refagbes
tilogenéticas entre esses trés taxons, Baseado ainda na localizagdo
desses "knobs" nps cromossomos, estabeleceu relagles entre as posighes
dessas massas heterocromédticas ¢ o grau de evolugdo no milho, A
determinag8o por REEVES (1844) do nimero de "knobs” em cromossomos
paquiténicos de milho de diversas regides da América do Norte, Central

@ Suil, permitiu também, a formuiagdo de hipéteses sobre a origem e a

dispersdc do género Zea nas Américas, bem como os graus de retagio com




03 géneros proximos, Trigsacum e Euchlaenea, GHATNEKAR (1865), tentando
relacionar o numero de "Knobs” cromosaém;cos com a evolugio de
diversas populagbes de milho na itatia, concluiu, a partir de suas
préprias observagBes e de dados anteriores sobre o assunto que, em
milho, o nimero e a distribuig3c de "knobs" nos cromossomos £
paguitenc podiam realmente fornecer indices sobre a grigem geograf:ica
de varias racas dessa planta,

Trabalhos mais recentes, tambeéem em milho, como o de
AGUIAR-PERECIN (1885) e de RAYHURN et al. (418B5), onde foi  analiasado
o bandamento'c de cromossomos somaticos na fase de metafase, tém
demostrado que 6 ndmero de bandas pode corresponder ao namero de
"Knobs” da fase de pagquiteno,

LIMA DE FARIA (ﬁQEE) @studou em centeio a morfologia dos
cromossomos em  paquiteno, entre outras razbes, pela similaridade
encontrada entre alguns e¢romossomos e por apresentarem tfTodos eles
regibes centroméricas medianas oy submedianas, Através dessa
metodologia foi possivel identificar 0os sete pares de cromossomos
constituintes do complemente, mais um cromossomo acessdHrio (Cromossomo
Tipo B)., A técnica possibilitou, também, a observacgido de stguns pares
de cromomeros desiguais bu deficiéncias crompmeéericas, Observou ainda
um rearranjo estrutural envolvendo o cromossomo VI do complemento,

KRISHNAM & DE (196%, 1888, 1970), DE & KR1SHNAM
(1868a,b), realizaram uma série de andlises em paguiteno no género
Phaseolus (x = 11), onde o0s cromossomos sométicos também sfo PEGUENDS,
envolvendo duas espécies dipldides e wuma tetrapldide, além de um
hibrido entre as duas dipléides, Constataram a presenga de alguns

cromossomos em comum as trés espécies, o que juntamente com os dados

saobre a sinapse e o tipo de pareamento entre ps bivalentes, associados
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ainda & informag3o dos caracteres morfoldgicos, permitiu o
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esclarecimento sobre a origem da espécie tetrapldide, no caso Uum
alopolipldide, Do mesmo trabalho, ficou ainda comprovada a ocorrénuia
de suvpressdo da fungdo de um cromessomo nucleclar no alopoliplodorde,

GOTTSCHALK (18541, 1854) foi um dos primeiros a utifqzar
a analise morfoldgica dos crompssomos em paguiteno no g&naero Soloniun,
ns tentativa de estabelecer slgumas relaglbes filogenéeticas para O
género, Dentre varios trabalhos baseados neste tipo de analise
cromossdmica efetusdeos no género Solanum (HAYNES, 18364; LAM &
CRICKSON, 13868; MARKS, 1963; VENKATESWARALU & BHIRAVAMURTY, 1968;
BHIRAVAMURTY, 1875; PINGLE & DNYAMASAGAR, 1878), destaca-se o trabalho
de YEH & PELOQUIN (1965a), no qual foi identificaedo o complemento
tptal de Solanum tuberosum e confirmada a semelhanga existente entre
yGrios cromossomos constituintes dos géneros Solanun  (batata-inglesa
ou batatinha) e Lycopersicon (tomate), antigamente considerados sob um
género dnico, Soclanum, Além disso, faoi ppesivel ainda a elaboragio de
uma chave para classificagdo dos cromossomos de batala-inglesa . Fssa
classificagfioc des cromossomos de Solanum apresentada  por YEH &
PELOQUIN ¢(1965a) tem auxiliado na caraclerizagdo de trissdmicnos por
diversos autores (LEE & ROWE, 1975; WAGENVOORT & RAMANA, 1878), Tais
trissémicos, por sua vez, tEm sido usados com sucessoc na locatli1zagdo
de alguns genes, como por exemplo, um gene recessivo para clorofila
(HERMSEN et al,, 1873) e um gene mutante causador de albinismo (LAM &
ERIKCSON, 1871,

Em taomate {(Lycopersicond, (En = 24) o0s primeiros 3
trabalhar com cromossomes em paguitenc foram LESLEY & LESLEY
(1935),que constataram a ocorréncia de heteromorfia na regiéo do
satélite do bivalente organizador do nucléolo dessa planta, LESLEY

(1838) verificou também @ existéncia de uma varia¢ac na morfologia da

regido satélite dos cromossomos nucleolares, porem relacionada 40
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tamanho do nucléolo em trés ragas dessa planta. Ainda em tomate, BHOWN
(1949) tentou estabelecer a morfologia, em paquiteno, do complemenlo
todo, entretanto, a identificacdo desse complemento fimitou-—ne,
somente, ao bivalente nucleotar, BARTON (1850), com o mesmo objetivid,
foi gquem identificou todos os 12 bivalentes desse complemento, Gom ©
conhecimento adguirido sobre estes cromossomos, apds a identificavdo

dos mesmos na fase de paquiteno, foi possivel ndoc sé a elaboragdo de

uma chave para classificag30 dos crompssomos de tomate por KHUSH

(1863), como também logo apdés KHUSH & RiCK {18686, 1957a,b).|ocalizarem
alguns genes em determinados cromossomos e até em deferm;nados brac¢os
dos mesmos,

No género Sorghum, varias eapacies tiveram BRUS
comp!ementos cromossOmicos analisados na fase de paguiteno, MAGOON &
SHAMBUL INGAPPA (18B1) demenstraram em Sorghum propinguun  (2n = 20) e
posterior comparagdo destes cromossomos com 0S8 de espécies de Sorghun
com &n = 40, assoctado ainda a alguns dados sobre caracteres
morfolGgicos, gque a espécie 5. propinguun poderia ter participadno na
origem de algumas espécies do género que apresentam gn = 40
cromossomos. Magoon & Shambulingappa (1860 in SHAMBULINGAPPA, 1867 e
Magoon, Shambul ingappa e Ramana (1861 in SHAMBULINGAPPA, 1367
demonstraram também, que algumas espécies de Surghun com 2n = 20 ecam
espécies tetrapldides, onde uma espécie possUIa CromMOGEEOMOS longos &
outra cromossomos peqguences, REOD! (1870) ao analisar a morfplogia e
pareamento de cromossomos na fase de paguiteno de uma raga tetraploide
de Sorghum arundinacewn, verificou gque havia 10 tipos bhdsicos
caracteristicuos de cromossomoes que podiam ser reconhecidos neste
tetraplidide. Além disto, num total de 132 associagBes em paquiteng a
frequéncia de permutas variavam de zero @8 duas em cada quatro

pareamentos cromossOmicos, Através destes dados o autor constatou para
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este taxon uma origem autopolipléide, WU (1878) identificou ftodos 03

cromoasomos de Sorsghum nitidum na fase de paquiteno, incluindo um
cromossome acessoerio constituinte do complemento dessa especte,
Baseado na simitaridade morfoldgica entre esse cromossomo e o
cromossomo nucieolar e de posse de algumas informagbes sphre

Cromossomos acessdrios, conseguiu sugeric um provavel meio de arigem
desse cromeossaemo acessorio,

Em Medicago L, a wpartir da identiticagdo rde todoe O
complemento cromossémico feito por BUSS & CLEVELAND (18585 e BGILLIES
(1868) da espécie M. sativa diptdide, com a finalidade pringipal de
usa-la no reconhecimento de trissdmicos, foi dado @ inicio para @
identificagdo dos cromossomos de varias ocutras espécies na fase de
paguiteno (GILLIES, 1870s, 1871, 18972a,b,c). 0s dados obtidos fevaram
ac conhecimento de relagdes de afinidade inesperadas entre as diversas
aspécies diploides e entre algumas dipidides e polipldides, GILLIES
(41970b), ao analisar tesmbém os crompssomos em paguiteno de M satiua
tetrapioide, constatou gque esta espécie poderia ser um autopoliplaide
em processo de diploidizagso ou um alopolipidéide de segmento, Isto
devido & dificuidade do autor em asscciar 0s pares de bivaleptes em
paguiteno, & presenga de diferentes quadrivalentes e & presenga tambeam
de seis pares de bivalentes, antes considerados homedlogos, € que na
verdade mostraram-se totalmente homdlogos,

No género Monithot! MAGOON &t ol (1868), ao analisar a

morfologis de cromossomos em paquiteno de um cuitivar de M, esculenia

(2n = 3B), varificou a presenga de tTrés cromossomps nucleolares em
funcionamento, Isto levou o0s autores a suporem gque os tipos
considerados dipiéides seriam na verdade poliploides, em vista do
nimero maxime de cromossomos nucleolares serem dois em especies

dipldides. A constatagBo de 1Tipos cromossdmicos repetitivos dentro do
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complemento confirmou essa suposigdo. UOs atuais tipos de mandiuca
cultivada seriam na verdade alopo’liploides, devido 3 regularidade ¢ ©
comportamento dipldide da meiose. Goncluiram ainda que seria um

alopolipldide de segmento devide & semelhanga morfoldgica entre 085

Cromossomos, embora ja diferenciados geneticamente, Portante, a8
formas parentais seriam dipldides gom x = 3, com dois Ccromossomos
nucleolares cada uma, A observagdo de apenas Trés cromeossomos

nucleolares, ao invés de gquatrv, seria atribuida & supressio do
organizador nucleolar desse quarto cromossomo, que foi apontado como
senéo o cromossomo X1 | #ala-extrema semelhanga morfoldgica com 08
putros trés observados, JOS & NAIR (4878), trabalhando com varias
linhagens de Manihol esculenta gue diferiam nas taxas de fertilidade
do palen (30% a 80% de ferti!idade), tentaram relacionar tais taxas as
anormalidades nas vérias fases da meiose, Foi verificado que as Taxas
de fertilidade exibidas pelas plantas eram i1nversamente proporcionais
ac nimero total de «cromossomos, observades na fase de pagquiteno,
contendo anormal tdades no pareamento e/ou delegdes, duplicagbes e
inversBes, Goncluiram gue, embora a metafase e outras fases da divisdo
meibtica se apresentassem normais, as anormal idades observadas na fase
de paguiteno relacionavam-se com a fertiiidade do pdlen nessas plantas
de mandioca,

Também, no género Arachis diverzos trabslihos na fase de
paquitenoc foram realizados, Ne primeiro deles feilo em dois
cultivares de drachis hypogoeo (2n = 40) por MURTY et 21, (1882), foi
confirmada @& wcondigi8o de alopolipidide segmentat desta cultura,
através da constataglo de dois tipos de genoma, A e B, no complemento
do polipldide, Pgra tentar determinar os presumiveis genitores de A
hypogaea, trabalhos posteriorea complementaram o anteriaor através da

analise da morfologia em paguiteno de hibridos (KIRTI =t !, 1382 ;
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BHARATH! =¢t «wt, 18B3; JAHNAVI & MURTY 198%a) e também de espéci@s
silvestres dipitdides (KIRTI et «2l, 4883; JAHNAVI & MURTY 1885b).
Desses estudos foi concluido apenas que aa trés segles ELrectoids s,
Trisemingle e IDxtronsrvosas sfo taxa muito antigos do género Arachi- e
gque, provavelmente os hibridos entre elas tenderiam a ser totatmente
estéreis,

No género Igomea foram realizadas andlises do  paquiteno
nas aspécies dipléides (8n = *30), 1. crassicaulis e 1. B loba
(KRISHNAN &f ol, 41868 e MAGOON =t «l, 4872, respectivamenfe), em uma
forma tetrapléide (2n = B804) dé I. diloba (VIJAYA-BAI eé at, 189B8) e na
espécie de maior valor comercial, I. batatas gue & hexaplbide (2n =
80, (MAGOON et al, ﬁgfﬁ). Fm 1.  2atatas os auvtores obtiveram
resul tados interessantes pois, dentro dos 40 bivalentes identificados
surgiram 18 tipos c¢romossémicos, dos quais otto bivalentes tinham
morfologia distinta entre si, seis tipos de bivalentes em duplicata,
dots tipos em triplicata, dois tTipos com gquadruplicatas e um tipo com
sextuplicatas, além de polivalentes, Foi demonstrado que estes dados
poderiam ser interpretados como indicativos de uma arigem
autopolipléide para I. batatas, como poderiam indicar, da mesma forma,
uma origem alopolipidide segmental a parlir de Trés genomas de Laxa
extremamente prdéximos e com acentuada homologia cromossfmica,

No géneroc Fhrsalis com a intengdoc de melhor delimitar
as epspécies do género, tendo em vista & ocorréncia de vartagbes
infra-especificas e de delimitagbes com sobreposigdo entre diferentes
espécies, foram realizados varios trabalhos envolvendo a identificagado
de crompssomos em paguiteno (GOTTSCHALK, 1854, VENKASTERWARLU &
RAJA~RAO, 1877; 1978a; RAJA-RAO, 1878; RAJA-RAGC & PRASAD, 18847,

Dentre estes destacou-se o de VENKASTERWARLU & RAJA-RAD (1878b), gue

eatudaram uma raga da espécie Fhysalis angulatla (2Zn = 48), um
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tetrapléide natural, Isto porque a raga escolhida, ao contrario Je
outras da mesma espécie, @exibia somente a formagdo de bhivalentes 08
meiose, Verificaram que 16 dos &4 bivalentes em paqui teng c¢ram
semelhantes morfologicamente dois a dois, o que ent3c formava um grupo
de oito pares de bivalentes, Esses dados revelaram a pecorréncia de
dois genomas nessa espécie, contendo 12 bivalentes cada um, ¢om
considerédvel semelhanga entre eles,

SHAMBUL INGAPPA ¢1867) ao realizar uma anatise
citogenética envolvendo seis espéoies do género IMgileria L,, género
esse que envolve espécies diploides e polipldides e onde verificam-5e
divergéncias quanto ao nimero cromossdmico e a classificacdo
taxonémica de espécies, constatou, nas varias espécies consideradas
dipldides, a ocorréncia de quatro tipos morfoldgicos de cromossomos €m
paguitens, Este dado em conjungd3o com estudos taxondmicos pdde ser
4til no esclarecimento sobre @ origem, & evolugdo e @ identificagao
dos possiveis parentais das espécies polipldides do género,

Também WHELAN (18693, analisando o©s cromossomps €M
paguitenn de PFrunus auium, detectou a presenga de uma delegdo
intersticial envolvendo o bragn curto de um dos homologoes do bivalenle
||| desse compiemento, A obtengdo desse dado foi de importdncia, pei S,
em ftrabalhos anteriores foi registrado nessa planta uma taxa de aborto
de pdlen de cerca de 40% a 50%, sem que fpsse observado guaiguer Uipo
de anormalidade meidtica gque explicasse essa frequénc?a.

Jid ONG ¢18975), ao identificar o complemento cromossémico
de Heven brasiliensis ne fase de paguiteno, ressaltou s ocorréncia de
cimilaridade entre pares de bivalentes, similaridade esla confirmada
pela presenga dg multivalentes tanto na fase de paquiteno como em
metédfase. De acordp com tais resultados o autor aventou, pela primeira

vez, para o taxon, o fato desta espécie ser um anfidiplbéide e que @
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ndmero x = 18 até entdo considerado badsico para o género, seria nA
verdade x = 8,

Da mesma maneira, & anédlise em paquitenc, do complemento
de Drimiopsis boarteri (2n = 24} por  (OYEWOLE (15884, levou ao
estabelegimento de dois cvonjuntos de seis cromoessomos homologos e duis
conjuntos de seis cromossomos homeslogos, Este resul tado levou o aulor

a concluir que esta espécie, antes considerada um tripldide, devido &

esteri!idade, era na realidade uma espécie tetrapldide constituida de
gquatro conjuntos de seis cromossomos, sendo seu nimero hééico x = b ao
invés ée x = B; e cuja estefilidade era devido a deficié@ncias
gaméticas e n3o 4 irregularidades meicdticas, comuns em individuos de

condigBo tripidide,

Em hibridos, a anéalise prévia da morfolagia da
cromossomos em paguiteno tem possibilitado verificar a ocoprréncia da
diferénciacgio estrutural em genomas hibridos a nivel cromossimico,

através da observagdo de inversfes, transiocagbes, deiegbes e oulros

rearranjos estruturais, além da ocorrénc:a ou ndo de pareamento entre

0% Cromossomos, cu  seja, a presenga de cCcromossomos homologos,
homedlogos ou heterdlogos, Anédlise com essa finalidade foram
realizadas tanto em hibridos interespecificos como em hibridos

intergenéricos. Por exemplo, SHASTRY & MISRA (1861) verificaram que a
eaterilidade exiastente em hibridos sntervartetais de Dot

satlva—japonica e O, sativa—indica ndo era devida exclusivemente a

causas genéticas e sim a pegquenas diferengas estruturais nos
cromossomos f¢(hibridagBes estruturais cripticas) dos complementos
dessas duas subespécies, No hibrido interespecifico, enveivende as
espécies Dryza ﬁgtiua e 0. officinalis, foi observado puor SHASTRY #i
eel . (48961) um pareamento total entre o8 cromossomos de ambos 08
complementos possthilitando aos autores explicarem gque a auséncia de
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pareamento, observada por outros autores nesse mesmo hibrido em putras

fases da meiose, seria no caso devido & falta de sinapse e nig a falta

de homologia, A observag3o desse hibrido em paquiteno também sugertu &
participag8o de O officinalis na evolugdo do arroz ocultivado, R
sl LU,

Ao analisar a fase de  paquiteno do hibrido
interespecifico foarmade pelas espécies, da familia Tiliacegae
Corchorus olitorius (espécie culbtivadal) e . trilocularis (espévie

sitvestre), BABAK (189BB)constatou a falla de pareamento na mésorta dos
bivalentes, além de uma grande gquantidade de rearranjos estruturais' e
segmentos cromossdmicos diferenciados (ndp homologos) causados, estes
¢ltimpos, por rearranjos menores nao observaveis, Embora essa analise
ndo fosse o suficiente para expilicar verdadeiramente a origem dessas
espécies, mostrou, no entanto, como as mesmas se diferenciaram a nivel
cromassbmico,

Através da anélise do pareamento, na fase de paquiteno,
do hiberido interespecificoe constitueide das eapécies Farnnisatun
gurpgureun (n = 14, com genamas A e B) e F. typhoides (n = 73, (PANTULU
(1987) confirmou os dados obtidos anteriormente sobre 8 homologra do
genoma A de P. purgureun com o genoma de F. typhoides, Eate autor pbde
observar & presenga de sete bivalentles, cujas unidades spresentavam
morfologia idénticas ao lado de um total pareamento,

Ja KHRISHNAM & DE (18965) e DBE & KHRISHNAM <(18B88a,b),
tentando avaliar o grau de homologia crompssdmica entre duss espécies
de Phaseplus (P, aureus e P, mungo), eapécies consideradas présimas
morfoldgica e geneticamente, analisaram na fase de paguiteno, ailém dos
respectivos comp!ementna, também o pareamento cromossdmico deo hibrido
interespecifico formado pelas mesmas, Por essa andlise, foi possivel

v

constatar um altoc grau de homologia entre o5 dois complementos, e

aa
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atraves de alguns rearranjos estruturais sugerir que a easpécie .
munge seria derivada de F. cureus,

Partindo da hipotese de gue durante a evolugao dJdas
espécies, 0S8 cromossomos sofreriam mudangas que os tornariam cada vez
menos hpmélogos com cCcromossomos ancestrais ou  com cromosspmos  de

espécies descendentes de um mesmo ancestral, MENZEL (1852) estudou O

LAy

g ¥
lentun & o loruum

hibrido intergenédrico formado por Lycopersicon esc

£

lycopersicoides, pressuppndo que este segundo génerc seria ancestral
do primeire, Através da comparagdp dos complementos em epaguileno, a
autora conztatou que nove dos 12 bivalentes de 3. lvcopersicol des
correapondiam a nove cromossomos de L. esculentwe, diferindo apenas no
comprimento absoiuto, A andlise em pagquiteno no complemento do hibrido
intergenérico Ft veto reforgar a simjlartdade desses cromossompos, pois
fol verificads a ocorréncia de oito bivalentes tormados por
cromossomos idénticos cujo pareamento foir perfeito,

Também REDDOY (48849a,b,c) pbde contirmar

citogeneticamente a3 similaridade morfoldgica verificada em algumas

espécies dos géneros Cajanus (n = 11) e Atvlosia (n = 11), porgue no
hibrido intergenérico (€. cojon x 4. lingeia), o auter reconheceu  em
pareamento total na fase de paguiteno, nove homologos dos 11
hivalentes formados e sem nenhuma alteragdo estrutural cromossOmica
maior, Num segundeo hibrido (L. cajurn x A, =ericed) o meamp asutor

identificou todos os bivalenies, sendo dois deles heteromdorficos, aleéem

de tréa alterages eatruturais, e num terceiro hibrido (2. cajan x A

scarabaeaides ), oito bivalentes foram identificados; um hivelente
moslTrou-se em #5s50Ciagdo nao hamodloga, quatro deles eram
heteromorficos e trés alteragdes estruturais Fforam registradas.
Gomparandop as analises desses trés hibridos foi possivel ao autor

+

sugerir claras relagbes de afinidade entre as espécies envolvidas, de
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modo que A sericaea e 4. soarabasotdes  foram consideradas mails
préximas entre si do gue A linscuta, e eata a4 mais  prdxima  de <.
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0s botdes Ffiorais que foram wutilizados na analise
morfoldgica dos cromossomos foram coietados de seis plantas da egpecie
£. arabica L,, sendo trds plantas da variedade arabica L, e trés da

cultivar Bourbon vermelho, Todas as plantas estudsdas s3o0 descendenles
das plantas da antiga Coleglo de café da Segdo de Genetica do fentro
Experimental do Instituto Agronbmico de Campinas,

A escolha da variedade arubica se deve ao fato desta
variedade ter suas caracteristicas morfoldgicas bem conhecidas e por
pertencer ao primeiro tipo de café a ser introduzido e cultivado no
Brasil, ha dois séculos e meio, @ em outros paises cultivadores de
café da América do Sul, Esta variedade ocorria até héd alguns anos
espontaneamente na Etidpia e foi ainda o tipo usado por Linnaeus para
descrigdo da espécie (CARVALHO, 1846; ANTUNES, F?, 1857, Portanto,
filogenéticamente tem mais importancia, porgque Todas as putras
variedades ou cultivares s8o descendentes de tal tipo,

g cuttivar Bourbon vermetho foi também escolhido por ser
um cultivar gue, geneticamente, & muito préximo da variedade aratrl o,
diferindo deszta apenas por uma Unica mutlagio (ANTURNES F@, 1857 ;
GARVALHO A,, comunicagdo pessoail), 0 material testemunha foi

herborizado e introduzide no  herbério do institute Agrondmico de

GCampinas (1AC-25,032).
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4. METODOS

4.1 GOLETA E FIXAGAD DO MATERIJAL

0 processo de coletls consi'stiu em se manlierem ramos, vom
botbes em fase pré-meidtica, em uma cadmars Umida até o momento
apropriado para a ftixagdo., Para isso uma amostra de estames de pouvos
botdes era submetida a uma rapids fixagd3o prévia, lsto era feito em
tdminas contendo carmim acético, afim de se efetuar exames gerifdicos
das células mBes de pdlen ao microscdpio para garantir a éo!eta de
botdes na fase meiét}ca desejada, a fase de paquitenoc médio. Esses
exames periddicos foram realizadoes a intervalos de tempos variaveis de
acbrdo com o0 estiddio idea! de paquiteno, ou seja, ndoc muito inicial,
pois no material com pouco tempo de fixagdo, 0s cromossomos ficam
menos evidentes, Além dissao, sendo a fase de paquiteno uma fase
relativamente rapida, nd3o € possivel! uma fixagio prévia demorada, o
gque facilitaria a caracterizagl8o da fase com mais precisio, Obtida &
tase desejade os botdes de aspecto semelhante em tTamanho e cor &ao
analisado & de mesma inflorescénecia eram fixados em Carnaoy apds ter
sido retirado dos mesmos o perianto, Esse +ixador era trocado cerca de
trés vezes em 4B horas, sendo em seguida o material resfriado ate
cerca de ~EDUC para ser armazenado, Us botdes a ~ED“C podem permanecer

estocados no Carnoy por alguns anos,
4.2 CONSIDERAGOES SOBRE A METODOLOGIA DA GCOLETA DO MATERIAL

OBurante as analises de morfolegia de cromocsomos, na
fase de paquiteno, em €. arabica um dos maiores problemas foi a coleta
dos botbes florais na fase adeguada para analise gque & o estsdio méd:io

da fase do paquiteno., (s5tp porgque, nos meses gue antecedem a floragio,

38




v W o

i

que corresponde aoc periodo seco do ano, os botdes florais do cafe se@
desenvolvem até um determinado ponto e depois ficam como que
estagnados até que ocorra a primeira chuva, apés o periodo deg seud,
|sto acontecendo é disparado o florescimento gue & completo e unjtorme
em relagdo & planta toda. Assim, tode a coleta dos botdes & feita nos
Gltimos meses do periodo da seca, Devide a0 exposto acima torna 8@
impraticavel a coleta de materiai diretamente das plantas em condigoes
ambientais, pois & necessario simular 0o gue ocorre na natlureza, para
se poder ubtgr botdes em desenvoivimento por um periadd maior, Em
decorréncia disto, ramos florais com botdes pré-meidticos sdo trazidos
para o laboratério e conservados numa camara amida para o
desencadeamento do processo meidtico, {sto exige testes regulares dos
bhotBes através de lB8minas, que 530 preparadas sem uma fixagao prévia
adequada, devido ao tempo restr:to, (pois a meibse prossegue) o que
acarreta enganos na coleta porque dificilmente o estadioc médiop da fase
de paquiteno é claramente visivel nessas laminas, Portanto, muitas
coletas sho eliminadas por ndo estarem na fase adequada, Além disso,
em condigbes artificiais de laboratério a metose ocorre a qualquer
hora do dia ou da noite sendo necessario neste periodoc uma vigiléancia
diuturna dos botbBes. lsto é muito diferente do que ocorre em plantas
gue, de acordo com o local da inflorescéncia, apresentam botdes em
diferentes fases da meionse, e quase sempre tém inflorescéncias em
diferentes estdgios de desenvelvimento, Adicionalmente, o0s cafés em
geral apresentam uma unica florada anual, mais intensa e mats
homogenes, sendo as outras floradas eventuais, menos intensas e com
botes em estagios heterogeneos, que dificultam ainda mais a obtengdo
da fase desejada, Em consequéncia desses probiemas muito tempe de

pesquisa foi dedicado as coletas de material e este tipo de problema

st foi superado parcialmente com a praticas,
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4,3 PREPARAGAD DAS LAMINAS

A técnica de preparagi3oc das laminas para analse
cromossdmica foi a de esmagamento de anteras em solugdo de carmim
propibnico (SWAMINATHAN =t al., 1854), com ligeiras mod: ficaghes de
agordo com a8 necessidades exigidas pelas plantas de paté, Vintle €
guatro hporas antes da preparagdo das fdminas o0& bothes eram

. 0 . . .
transferidos do Carnoy a -20 § para outro fixador vresfriado a mesma

temperatura e constituido de dlcool etilico absoiuto € aecido
propifinico na proporgdo 3i1, respectivamente, saturado com acetato
férrico, A estocagem ndoc foi feitta neste fixador poryue O mesmo

promove indistintamente a oxidagdo do material causando escurecimenio
do citoplasma das céluias mies de polen e, portanto, difticulitando @
visualizagdo dos cromossemos, Apds os botdes terem permanecido por 24
horas neste novo fixador, as [&minas eram preparadas. Para iss0o eram
esmagadas duas ou tréds anteras sobre uma ltamina contendo poucas gotas
de carmim propidnico, Esta operagdo era executada com 0 auxiiio de um
bast3o de vidro para evitar a oxidagdo do materiatl, 0 excesso de
material, células de tecidos diferentes das ceéluias mies de pélen, era
retirado da |lamina para garantir um melhor achatamento da celula e bom
espalhamento dos cromossomos., A seguir uma laminula era colocada sobre
p materiali entdoc ers aguecida a preparaglo levemente para depols
serem pressionadas lé&mina e laminula fortemente enquanto gquentes, aftim
de acentuar 0 espalhamento das céiufas, Poucas ldminas foram
preparadas de cada vez, pois, sendo de duragdo tempordria, mantinha-se
em boas condigies por uma semana aproximadamente, A seguir as |aminas

eram examinadas a0 microscbpio Gptico comum, em contraste de fase

(MEDINA & CONAGIN, 1884),
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4.4 DESENHOS E FOTOGRAFIAS

As células, ou parte destas, com  Gromossomos ue
apresentaram-se razoavelmente espalhados tiveram suUas posigies
marcadas nas |Aminas e posteriormente foram desenhadas e algumas detas
fotografadas em fotomicroscopio com contraste de tase, 0s desenhos
dos cromossomos na fase de paquiteno foram feitos com auxilio de uma
camara clara, e também em contraste de fase, com as seguintes
combinagBes opticas no microscopiot ocular 156x, objeliva fﬂﬁx, optovar
1,B%,; num aumentp total de 1400 vezes. O método de desenho foi baseado
em LIMA DE FARIA (1952, 1854), porém com algumas modificacbes, Neste
método, inicialmente os cromossomos sdo tragados no  seu comprimento
total, sendo depois acrescentados os respeclivos padréies cromoméricos,
estrutura e localizagdo do centromero, segmenios heteropicndlicos €
acromaticos & regido de 1nsergdo do nucléolo,

s caridtipos foram montados através dos desenhos de
acordo com o comprimento totai, proporgaoc de bragos e padrdo dos
cromémeros dos cromossomos, Para fac:ilitar a compreensdo e analise da
morfologia dos cromossomos foi elaborado um ideograma comum para  0S

cromossomos da variedade oarablcg e para o do ucultivar Bourbon

vermelho,
4.5 MEDIDAS

As medidas foram tiradas a partir dos desenhos feilos
em camara clara, Convém ressaltar gque a Ttécnica de esmagamento
utilizads permitg que © cromossomo permane¢ga guase que totaimente num
Gnicoe plano, ternando o processo de medida razoavel, quanto & erros.

Primeiramente calculou-se a relagdo de escala, & seguir 05 Cromossomos
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foram divididos em pequenas retas para serem medidas e em segu1da
adicionadas, obtendo-se assim o comprimento total dos mesmos,

Foram tomadas as medidas do comprimento total, beago
maior e brago menor dos cromossomos, a partir de desenhos de céiulas
em um mesmo estadio de desenvoivimento, Para cada um dos cromossomas
tentou-se o0 nimero méximo possivel de medidas, porgue & muito dificil
estabelecer um nimero exalto de medidas para cada um dogs  cromossomosd
identificados, ja que na maioria das vezes oblem-se apenas partes das
células e nd3o0 as células completas com todo o complementDd
cromossbmico, Mesho assim, conseguiu-se cerca de 20 a 30 medidas para
cada um dos cromossomos, A partir destas medidas foram calculadas @
média (%) e o desvio padrdo da méd:a (5;), o8 guais conatam da tabela

1 em micrbmetros (uml,

Na class:ificagho dos Cromossomos foi utilizada &
nomenclatura de LEVAN =i aZ, (18964) gue se baseia na posigdo do
centromeroc, 0% cromossombs com proporgao de brage (brago longo/brago

curto) entre os valores de 1,0 a 1,7 foram denominados metacéntricos
{m); de 1,7 a 3,0 de submetacéntricos f(sm) e de 3,0 a 7,0 de

subtelocéntricos (st), e acima de 7,0 de telocéntricos (tr,
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5. RESULTHLOS

MORFOLOG!IA E MEDIDAS DOS CROMOSSUOMOS DE ©. arabica
A partir das anilises efetuadas da morfologia da
cromossomos, na fase de paguitens foram elaborades cerca de 150

desenhos de células semi-completas, Oestes desenhos, cerca de BO foram
obtidos a partir dos cromossomos das plantas da variedade arabica 8 O
restanie du&_cromnssamoa das plantas do cultivar Bourbon ﬁerme%ha.

Obteve-se o padfBe cromomérico e as medidas dos @&F
hivalentes constituintes do complemento da espécie, Verificou-se que a
variedade warabica e o cultivar Bourbon Vermelho n#o apresentam
complementos cromossOmicos diferentes, ou seja, todos 08 Tipos
cromossdmicos encontrados s80 comuns aos dois ltaxa,

A partir dos desenhos fo: elaborado o cariotipo dos
cromossomos na fase de paqguiteno, que estd demonstrado nos desenhos de
1 a 22 da figura 4, e esquematizado no ideograma da figura &,

O0s bivalentes foram numerados de 1 a &2 em ordom
decrescente do valor da média (x) de acordo com as wmedidas obtidas
(tabela 1), Nesta tabela estdo registradas as relagdes de Dbragos
{(maigr/menor) gue indita a posiglo do centromerao, Para se tfer uma
idéia do grau de variag3o da morfoliogia de cada um destes bivalentes
as figuras 3 a 22 mostram vadrios aspectos de um mesmo cromossomo,

Cromossome 1 - Este destaca-se dentro do complementpo por  ter
tamanhe reiativamente maior gue os outros, Em comprimento total é
apenas semelhante aos cromossomos 2 e 3 (tabela 1), 0 centrdmero estad
tpcalizado em posigao mediana, Apresenta seis crombmeros mai s
gonspicuos, Estes dispoem-se de ambos o0s tados do centriémero, sendo

guatro em um dos bragoes e dotse no outro (figuras 1,1, 2.1, 3},
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Cromossomo & -~ E um cromossomo relativamente tdo grande gquanto O
1, porém, possui 0 centrlmero numa posigao submediana., Em comprimonto
este & semelhante também aos cromossomos 3, 4, 5, 6, e 10 (tabela 1.
Apresenta uma série de crombmeros (em ambos os bragos) dispostos em
ordem decrescente de tamanho em diregdo & parte terminal dos bragos
(figuras 1.2, 2.2, 4).

Cromossomb 3 - Este cromossomo também pode ser enquadrado na
categoria dos cromossomos maiores, juntamente com 0s dois antertores,
pois os trés podem ser considerados Qguase iguais em comprimento,
Fntretanto, & também semelhante em comprimento aos cromossomos 4,7 5,
6, 8, 3 e 10 (tabela 1), quando se considera o desvio padrdo,
Caracterize-se por ter muitos crombémeros, cerca de gito, O0s proximals
5%y maiores e os distais menores, 0 brago menor POSSUL sels
cromdémeros, e o maior, trés crombmeros maiores e trés menores gque
partem do centrOmero dispondo-se graduaimente em diregdoc &s partes
terminais (figuras 1,3, 2.3, 57,

Cromossomo 4: 0O cromossomo em questdo caracteriza-se pelo seu
brago menor possutr uma terminalizago mais abrupta, guando comparada
4 do seu brago maior, Neste destacam-se doss cromdmeros maiores, junto
ao ceatrimero, e uma série de outros menores, 0 segmenty do
centrdmero, em posigdc subterminal, & relativamente grande, O brago
maior possui, junto ao centrémero, trés cromdmeros grandes seguidos
por cerca de cCinco crombmercs menores e a parte terminal mengs
condensada (figuras 1.4, 2.4, B,

Cromossomo 5 - Também este cromossomo apresenta o brago menor CoOm
um final abrupto, Neste brago, a partir do centrimero, notam-se qualro
cromomeros maiores e dois bem menores, terminais, Ng outro braguo
observou-s5e uma variagdoc no numero de crombmeros, sendo o mais comum a

presenga de cinco cromimeros de tamanho relativamente mediano (figuras
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1.5, 2.5, 717,

Cromossomp 5 - A caracteristica praincipal deste cromossomo é um
crombmero relativamente grande, de forma trapezoidal, s1tuado numa
posigio proximal dﬁ brago longo, Apresenta artnda em ambos 05 braeis
uma série de pequenos cromdmeros, que se dispdem a partir do
centrdmero num dos bragos, e no outro a partir do crommero
trapezotidal, em ordem decrescente de tamanho, Esses pequents

crombémeros aparecem em numero variavel nas diferentes células (figuras

4.6, 2.6, 87,

’ Gromossomo 7 - Apresenta de peculiar 0 seu brago menor, O qual se
apresenta quase que totalmente preenchido por cerca de cinco
cromémeros, Estes distribuem-se quase até o final da peguena parte
terminal. 0 brago maior ndp foge ao padrao, apreséntandu proximo &0

centromero dois crombmergs, gue, as vezes, aparecem unidos num unicu,
seguidos por dots menores € uma longa parte terminal,sem cromémerocs
proeminentes (figuras 1.7, 2.7, 9.

Cromossomo 8 - Possul um cramdmero destacado em uma das
extremidades do centrbémero, porém de forma elfiptica, Em seguida a este
cromémero eliptico, o mesmo brago possui de quatro a cinco cromdmeros
peguenos, No outro brage, aparecem trés crombmeros maiores, @ em

algumas células além destes, trés oputros menores (figuras 1.8, 2.8,

107,

Cromossomo 8 - Sua caracteristica estd na parte terminal do brago
menor, que se apresenta sempre com aspecto duplo, isto ao contrérie do
brago maior deste e dos demais bivalentes cujas terminacgbes

apresentam-se unidas a ponto de mostrarem sempre O aspeclto de um fio
Gnico. Além disto, os dois grandes cromomeros deste brago menor, junto
ao centrbmero, s&p seguidos por wuma serie de oulros peguenus

cromémeros que aparecem em numeros inconstante, variando de Irés a
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cinco, e que distribuem~-se até o final do brago, 0 brago ma:0r
apresenta uma distribuigio de crombmercos relativamente comum, sendo
dois crombmeros junto ap centrimero, em seguida trés menores e a parte
terminal, 0 centrdmero ocupa posigioc submediana (figuras 1.8, 2.9,
14,

Cromossomo 10 - Possui 0 aspecto geral semelhante ao 9. No
entanteo, a parte terminal do seu brago menor Termina com aspecto de
fio Gnico e seus crombmeros dispBem-se em dois conjuntos de trés cada
um, separados por pegueno segmentu menos condensado, que poderia ser
confundido com um centr&%ern. 0 centrimero ocupa uma posigdo um poulCo
mais subterminal gue no cromossomo 9. 0 brago maitor possui dois
cromBmeros mailores e uma série variavel de outros menores (figuras
1.10, 2.40, 12},

fromossomo 11 - Laracteriza-se por apresentar no seu brago menor,
apenas tLrés crombmerns bastante distintos e wum final de brago
relativamente curto. 0 brago masor desse cromossomo apresenta, junto
a0 centrdmero, dois cocrombmerocs Também distintos, em seguida, um
segmento menos condensado e aiguns crombmeros relalivamente peguenos
gue aparecem em numero varidvel de dois a guatro (figuras 1,11, 2.117,
13) .,

Gromossomo 12 - Tem no brag¢o menor, bem junto ao centrdmero, dois
cromdimeros maiores seguidos por outros dovs menores e um  cromimero
isolado localizado em posigldo subterminal, Este crombmero caracteriza
este cromossomp juntamente com o© pegueno segmento terminal que ©
segue, No brago menor ocorrem apenas dors cromdmeros bem préximos
enfre si, eventuaslmente seguidos por outros menores (figuras 1.12,;
2.12 14,

Cromossomo 13 - Segue o aspecto geral! do 7, cujo padrdo é pastante

simples e restrito as peguenas regifies cromoméricas gue flangueiam 0
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centrémero, Neste cromossomo 0 brago menor possul guatro crombmeros €
noe brago maror apenas trés, todos eles junto a um centrfwmero
localizado subterminalmente (figuras 1,43, 2.13, 15),

Gromossomo 14 ~ Este é um dos trds cromossomos que se mostraram
{igados ao nucléolo, O centrbmero € quase imperceptivel, pois seu
tamanho é equivalente aos outros espagos entre 0s guatro crombmer0s
gque constituem o padrdo deste cromossomo., 0 brago menor possut, alem
de trés cromdmeros, um pequeno satélite Tterminal junto a0 qual frea
igado o nuc!éolo. No brago maior ha trés crombdmeros Eelattvamente
pegquenos seguidos por dois outros ainda menores (figuras 1,14, a.14,
237,

Cromossoma 15 - Verifica-se um destacado centrlmero em uma posiGgao
quase subtelocéntrica, e em cujas extremidades estdo presentes dors
segmentos heteropicnoticos positives, No brago menor, floge apbs ©

segmento junto ao centrimero, um ou dois peguenus crombémeros podem

gcorrer, seguidos de um pegueno segmento Terminal, No brago maier, ermn
seguida ap segmento heteropicndético, aparece um numero varidavei de
pegquenos crombmeros, seguidos por sua Vvez, Por uma ionga regiao

terminal (figuras 1,15, £.15, 186).

Cromossome 18 -  Possui realmente quase todo o seu padréo
cromomérico localizado no seu brago menor, o gual possui tambeém uma
parte terminal bastante curta, (Os cromdmeros desse brago sdo em numero
de quatro e estBo dispostos, a partir do centrdmero, num grupo de trés
localizados préximos entre si, seguidos por outro crombmero de mesmo
tamanho, mas isolado na parte terminalt, 0 bragoc maitor mostra, como
padrdc cromomérico, apenas dois cromdmeros de tamanho idéntico e que
em algumas células, mostraram-se como se fossem um Gnico cromdmero, Em
seguida, neste brago, vem a parte terminal , gue se mostrou bem mais

longa gque & do brago menor (figuras 1,16, 2.16, 171,
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Cromossomo 17 - Tem seu centrdmera localizado na pOSstEdD
intermediaria submediana-subterminal, ¢ reconhecido dentroe de uma
céluia por possuir um padr8o cromomérico bastante simpies, &

concentrado em um de seus bragos, 0 padr3o cromomérico é caracterizado
por dois cromdmeros relativamente maiores, gque se dispfem de mane!ra
peculiar; um deles localiza-se prdximo & parte Terminal do brago
menor, e gue & bastante curta, 0 outro cromdmero marca o inicto, deste
brago, sendo esses dois cromémeros intercalados por dgoi s cromomeros

menores, 0 brago maior possui alguns cromomeros bastante peguenos, que

aparecem em nimero varidvel nas diferentes células (figuras 1,17,
2.17, 18,
Gromossome 18 -  lLadeando o centrdmero, poOsSsut crombdmeros

relativamente pequenos. Num dos bragos apresents uma serie desses
cromdmercs em justaposig3p, sendo que o Gltimo deles Jocaliza-se um
pouco mais afastado dos demais, em seguida vem a parte terminal desse
brago. No outro brago, ocorre um numero varidvel de cromdmeros, mais
comunente quatro, gque se dispbem dois a dois e gue sdo seguidos pela
parte final (figuras 1,48, 2,18, 187,

Cromossemo 18 - Assemetha-se ao B, no que se refere a um crombmero
maior em um tdos lados do centrémero, No entante, difere do anterior
pelo menor nimerp de crombémeros em ambos os bragos, Num dos bragos
apresenta apenas dois crombmergs e no outro, em média, trés de tamanho
variavel {(figuras 1,18, 2.18, 207V,

Cromossomo 20 - Eventualmente Jigado a@o nucléolo este cCcromossomo
assemelha-se bastante a0 cromossomo 22, no que diz respeito ao
crombmero terminal num dos bragos e a terminalizagdo sem cromdmeros no

outro, Entretantp, este cromossomo diferencia-se pelo numero total dos

crombémeros e sua disposigdo, No brago em que ocorre o0 cromdmero
terminal, verifica—-se a partir do centrémero, quatro crombmeros, No
48
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brago oposto, hd dois crombmeros mais proximps ao centrlmero e em
seguida, 14 na parte terminal, aparecem outros menores, em nGmero
varidvel nas diferentes células (figuras 1.20, 2,20, 21).

Gromossomo 21 - Fol observado, juntamente com o0 cromossomo 14,
frequentemente associado ao nucléolo, Seu padrso é bastante simples. £
constituido de guatro cromdmeros e o0 satélite terminal, espagados
regularmente, Na verdade apresenta inclusive com o espago do
centromero idéntico 20s espagos entre os crombmeros, O gque a principio
dificultou a localizagdo do mesmo. Aparecem dois cromﬁmer&s no braga
menor seguidos pelo satélite e dois cromémeros no brago maior, A
regifo organizadora do nucléolo localiza-se portanteo junto ao satélife
no brago menor em posigdo terminal como nos ocutros dois Cromossomos
associados so nucléole (figuras 1,21, 2.24, 231},

Cromossomo 22 - Apresenta, ladeando o centrdmero, indicado nas
figuras por pegueno trago, uma série de crombmeros bastante unidos,
aparentando inclusive um segmento UGnico, Além dessa s@érie de
cromimeros, mostra como caracteristica diferencial, um crombmero
Terminal em um dos bragos, 0 outro brago pPosSsSU terminalizagao
alongada sem final distinto, tipica da maioria dos cromossomos de
café, na tase de paguiteno (figuras 1.22, 2.22, 22,

tm comprimento total, de acordeo com a tabela 1, guando
considera-se 0 desvio padrdo, 0s% crompssomos podem ser agrupados em 7
grupos, Grupo 1% cromossomos 4, 2 e 3, Grupo 2% cromossomeos 2, 3, 4,
5, 6 e 10, Grupo 3! cromossomos 3, 4, 5, 8, 8, g e 10. Grupo 43
cromossomos 4, 5, &, 7, 8, 8, 10, 44, 412, 13, 44, 15, 16, 47, 18 e 18,
Grupo B! cromossomos 4, 5, @, 8, 10, 11, 42, 13, 14, 1%, 18, 17, 18,
18 e 20, Grupo 6? cromessomos &5, 14, 11, 1&, 14, 15, 16, 17, 18, 14,
20 e 21, Grupo 7¢ cromossomos 10, 12, 14, 47, 1%, 20, ¢l e 22, MNo

entanto, tais grupos s8o0 muito relativeos pois um mesmo crompssomo, em
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FIGURA 12 - Varios aspectos do cromossomo 10 de

FIGURA 11 - Varios aspectos
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FIGURA 23 - C. arabica L. A, B, C, D, E, e F mostram nuclélos

ligados a dois cromossomos nucleclares, os cromos-
somos 14 e 21.
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C. arabica L. A, B, C, D, E, e F mostram nucléolos

ligados a tres cromossomos nucleclares,

somos 14, 20 e 21.
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FIGURA 28 - Fotomicrografia (A) e respectiva interpretacao (B),
de ura celula seri-completa na fase ce paquiteno, de C. ara-
bica L. Destacem-se os cromcssomos: 14 e 21 (nucleolares),
6, 7, 8, 11, 16, 20 e 22.
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comprimento | inear, pode pertencer a ma:s de um grupo simul taneamente,
isto d& uma idéia da dificuldade para separar os @22 hivaientes polo
cnmphimento, Por exemplo! o cromossomo 4 pertence aos grupas 2, 3, 4
e 5, 0 cromossomo 18 s6 ndoc entra no gruvo 1,

Foi ceoenstatada, durante as andalises de morfologra de
Cromossomos, uma variagao no numero de cromossomos ligados a0
nucléolo, Na grande maioria das células predominou a presengs de douis
cromossomos (figura 23 A, 8, C, O, E, F) representados constantemente
pelos cromossomos 14 e 21, No entanto em varias céiulas foram
observados trés cromossomos em associagio a um dnico nucléolo, sendo o
terceiro deles representado pelo cromossome 20 (figura 24 A, 8, ¢, 1,
E, F),

Foram cbservadas também algumas ftranslocagdes (figura
25 A, B, G, DB, E; figura 26 A, B), sendp gue numa delas verifica-se ©
envoitvimento de um dos cromossomdos responsaveis pela formagdo do
nucléolo & do cromossomo 48 (Ffigura 25 C, 0, E, figura 48},

Associagbes de duplas de bivalentes foram registradas em
algumas célultas (figura 27, A, H, €, D) inciusive entre dois hivalentes
nuclieolares (figura 27, A,C).

Conctluindo, constatou-se a:nda a presenga de duplas de
bivalentes com maorfologia bastante semeihante, como €& o g¢asp das
duplas de bivalentes 2 e 3, 4 e 5, § e 18, 12 e 16, 14 e 21
(nucleolares) e dupla 20 e 22 (figuras 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.142,
1.168, 1.18, 1.80, 1.22 respectivamente),

Estas duplas de bivalentes guando observadas dentro de
uma célula dio a impressdo de constituirem tipes repetitivos, sendo
necessarioc muita atengdo para se proceder a caracterizagdo individual,
No caso de algumas duplas, como por exemplio 4 e 5, B e 43, 12 e 16, o

reconhecimento ou a certeza de serem bivalentes distintos 3s vezes %6
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¢ possivel gquando 0s crompssomos s30 observados simultaneamente dentro

de uma mesma célula,
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A. DIGEUSLAD

Habitualmente a maior parte dos estudos sobre E
morfologia cromossémica é realizada em cromossomos somaticos na fase
de metdfase, e a classificagl8o deles & baseada opricipalmente no
comprimento, na posig¢do do centrdmero ou relagio de bragos e na
presenga de censtrigfes secunddrias, No entanta, em estudos realizadDs
na fase de paquiteno, além das caracteristicas acima, o namers e @
modo de distribuigdo dos crombmeros aoc longo do cromossomo torna-se
uma das caracteristicas mais impoertantes na; sdentificagéo &
classificagio,

A analise de morfologia na fase de paquiteno, dos
cromosasomos constituintes do complemento de €. aradics mostrou, de um
modo geral, que nesles cromossomos os cromdmeros se concenTram nas
regibes proximas ao ocentrdémero, Tem-se como excegdoc talvez, Ttrés
cromossomos com fungdo organizadora do nucléolo, (14, 20 e a1, 08
quails possuem crombmeros em guase tods & extensio do referido brago
{(fig, 1, fig., 2. Assim, de acordo com a nomenclatura de JELENKOVIC &
HARRINGTON (13722, o0s cromossamod em paguiteno de L arabioo
apresentam um padrdo de distribuigso de cromomeros do Tipo proximal,
gontirmando observagiies énteriores (MAGL!1O, 1983; PINTO-MAGLIO & GCRUZ,
189871,

JELENKOVIC & HARRINGTON (18372) tentaram estshelecer
uma nomenclatura para a morfologia de cromossomos em paguitena, tendo
o centrémero como referencial, Num dos tipos, denominado de padrdo com
distribuigéo proximal, a maiortia dos crombmeros dispde-se
predominantemente nas regiBes gque flanqueiam o centrémero; as partes
terminais dos bragos s80 relativamente acromdticas, guando comparadas

as regifes préximas ap centrfmero. Este tipo de padrdo  foi observado
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numa serte de géneros, sendo tipico em Brochkiaria (VALLE =t «l. 1488.),
{pomoed (KRISHNAN et al. 1868y MAGOON et al. 1872), Lycopersioon
(BROWN, 1945; BARTON, 1850), Manihot (MAGDON ot  al. 18687, Mzdicano
(CLEMENT & STANFORD, 18B63; BUSS & CLEVELAND, 18B8B; HO & KASHA, 19770,
Pennisetwn (PANTULU, 1867, VENKASTERWARLU & PANTULU, 1968; LOBANA &
GILL, 1873), Phaseolus (KRISHNAMN & DE, 1885%; DE & KRISHNAN, 1898ib;
DANA, 1888), Physalis (VENKASTERWARALU & RAJA-®AO, 1877, 1978a, b?,
Flantago (HYDE, 1853), Prunwus (JELENKOVIGC & HARRINGTON, 1872), Ricinus
(JAGCOB, 41958; JELENKOVIC & HARRINGTON, 1873; PARIS et al.uﬂg?BJ, Bubius
(BAMM%, 1865), e Solanum (HAYNES, 1854; YEH & PELOQUIN 48B5h,; LAM &
ERICKSON, 1868; MARKS, 18688; VENKASTERWARLLU & BIRAVAMURTY, 419£9;
BIRAVAMURTY, 1875, |
No segundo tipo, denominado de padr8o com disteribuigdo
ndo proximal, 08 cromémeros distribuem-se a0 fongo de tTodo Q
comprimento; mais frequentemente, neste tipo ocorrem ainda 05
cromd8meros diferenciais, os "Knobs", delimitando as partes tTerminais
dos bragos cromossdmicos, 0 padréoc de distribuigdo nd3g proximal fai
observado em géneros comao Cynodom  (QURENCHY, 1983; BRILMAN et al.
1882), Dichanthivwa (ROY &t «l. 1885), Mnesithesa (ROY & SINGH, 1848),
Saintpaulia (ERLICH, 18E8) e Fea (McCLINTOGK, 1833,
; Existem, além desses padrbes extremos, tipos de
distribuigio de cromimerocs intermedidrios entre eles, observados em
Agapanthus (LIMA DE FAR{A, 18543, Hordeswun (SARVELLA =t «l, 19587 e

Secale (LIMA DE FARIA, 1852), Mais raramente, alguns génerogs exibem

espécies com o padrdo proximal e outras ndo, um exempla & Sorghwn,

onde as espeécies consideradas dentro dos denominados Eu-sorghuws

(MAGOON et al. 18B67) apresentam distribuigfo proximal e as espéeoies 5.

tntrans  (GARBER, 1847) e S it tidum (Wi, 1878) apresentam
caracteristicas do padrio de distribuigag nao proximal de
78
.




0000000000000 000000000000000000000000000000O0OCCOOCORBORESTE

heterccromating,

0s dados obtidos spbre b tipo de padrd3o de cromdmeros &M
O, arabica podem vir 2 5& ¢ de interesse quando da aplicagdo de
tégnicas de bandamento 0 nests espeéecie, com a +tinatidade de &2
averiguar o grau de equivaléncia entre o padr3o de bandas C e o padtdD
de cromdmeraos, Embora dados sobre padrdes de bandas G
pericentroméricas venham sendo obtidas, por enguanto, apenas puard
aspéoies dipldides de Coffee como: €. dewevrsi, C. rocemosa e C.
canephora (P}EHOZZI, comunicagio pessoal), de certa ferma= ndo deixam
de ser um indicio de que possa haver‘ alguma correspondéncia com @
padrio cromomérico do tTipo proximal observado também nos cromossomds
nucleolares dessas mesmas espécies acima por PINTO-MAGLIO & GCRUZ,
1887,

Previa-se desde o inicio deste trabalhs due o ndmero
refativamente alto de cromossomos na meiose (n=22), pudesse dificultar
a identificag8o, 14 que se trata de um polipicéide, No entanto,
surgiram outros fatores gue aumentaram a dificuldade de identificagao.
As primeiras andlises revelaram a presenga, no complemento, de duplas
de bivatlentes com padrio de croembmereos bastante semelhantes, Caomo
exemplio tem-se o padrdo das duplas formadas pelos cromossomos & e 3, 4
e 5, 8 e 19, 12 e 16, 14 e 21 (nucleolares), 20 e 22. Estes davam, a
primeira vista, @ impreassdc de serem tipos repetitivos, Para superar a
dificuldade de discriminag¢io tentou-se a obtengdo de células o mais
completas possivel pois, somente com a presenga s:imultanes de todos os
cromossomos dentro de uma célula, conseguir-gse-ia Ter a certeza de nioc

serem Cromossomos fguais,

A obtengdo de células completas torna-se gquase
impossival devido a técnica de esmagamento utilizada, E inevitavel P
necessidade de se empregar uma certa pressdo sobre a faminula no
79
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momento de preparar as l&minas, e isto provoca o rompimento da maioria
das célutlas, Procurou-se entdo discriminar os Cromoessomos das
referidas duplas, através da comparagido dJdo comprimento cromossdmico
e/ou relagio de bragos, 0 comprimento linear dos cromossomos & um dos
critérios mais usados para identificar ¢ numerar os cromossomos deniro
de um complemento, Mas o comprimento tinear doa cromossomos de (.
arabica mostrou-se uma caracteristica muito variavel, como pode aar
comprpvade atraves do desvio padrdc da media (s;), na tabela 1, Ue
acordo com a referida tabela, verifica-se que embora haJé diferenyas
nas medidas do comprimentos total absoluto dos @@ bivalentes, ao
fevar—-se em conta o desvio padrdo da média constata—-se gque 0% grupos
ndc tém uma delimitaglo nitida, isto porgue h& a possibilidade de
inclusfo, de um mesmo Cromossomo, em vari10s grupos simultaneamente,
Segundo HO & KASHA (18749, guando ideogramas de
crompasomos em paguiteno de uma espéoie de MNedicoge, elaborados  por
diferentes autores +foram comparados, 0% Cromossomos geraimenie
diferiam uns dos outros gquando a comparagdao baseava-s5e apenas no
campr imento, Porém, vérios foram distinguidos quando foi utiiizada =&
combinagdo do comprimente cromossdbmico com a proporgdo de bragos e ©

padrdo de crombémeros.

A variagdo do comprimento dos cromossomos, na fase de
paguiteno em C. arabica, pode ser explicada pela impossibilidade de se
aplicar uma pressdo padronizada durante o esmagamenlo das laminas,

Também pela auséncia de um final distinte nes bragos dos cromossomos,
nessa fase da meiose, que dificulta a sua delimitagdo, A associagdo
destes dois fatores fez com que, dependendo do grau de espalhamento
das células, as partes terminars dos bragos fossem visualizadas com
maior ou menoar nitidez, interferindo assim na medida real dos

crombssomos e aumentando assim o desvio,
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A variagdo no comprimento dos cromossomos em paquiteno
tem sido atribuida a varias causas, BROWN (1948) atribuiu as varias
regibes dos cromossomos, diferentes taxas de contragdo, sendo que as
regibes heterocromaticas se gontrairiam numa proporgda mais lenta aue
as regites evcromdticas; ja MAGUIRE (1882) verificou que o0s brag0ds
mais longos e cromossomos Com maiores proporgdes de bragos tenderiam @
apresentar maiores variagBes, HO & KASHA (1874) chegaram & conclusdo
gue fatores genéticos, ambientais, estadio celular, 8 contragao
diferencial e mesmo a escolha das céluias para anidlise, iﬁ%luenciarlam
no compriménto dos cromossomos.,

0 padr&o de crombmeros dos cromossomos do complemento de
€. arabica mestrou ser mueito pouco influenciado pela variagdo do grau
de espalhamento celular, Foi Tambem pouco afetado pels diferengas de
contragdo cromossdmica, devido & progressic natural da meiose,
exibindo uma constancia relativamente bea (figuras 3 a 22). Notou-se
apenas, por exemplo, ague aguando o0 material foi coletrado num estadio de
paguiteno ligeiramente mais inicial, 0s cromdmeros menpres gquase nio
aparecem e 0% maiores, As vezes, d3o a impress3o de serem formados de
unidades menpores, {Obviamente, num estadio de maior contragéo
(pagquifteno terminal) o0s crombGmeros menores, as vezes aparecem em maior
ntmerd, e cromdémeros maiores tornam~se mais evidentes, Porém, tude
is5to pdde ser claramente interpretado durante o desenvolvimento das
observagies (fig. 3 a £22J.

Assim o padrdo de cromdmeros destacou~se como a melhor
caracteriatica para a identificagdno dos cromossomos de O ar&bica £
principalmente na discriminagdo das duplas de bivalentes G om
morfologia semelhante. Por exempio, numa analise dos bivalentes 2 e 3,
verifica-se que ambos tém, aiém do comprimento total absoluto préximo

(tabeta 1), também a disposigio de cromdmeros em ordem decrescente de
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tamanhp. No eptanto, guando observados simultaneamente dentro de uwma
célula, nota-se gue os cromdmeros do cromessomo 3 s3p maiores e ©Om
uma distribuig3o até quase o final do brago menor (fig, 1, 2, 4, ).
Os bivalentes 4 e 5 sBo extremamente semelhantes, puois
ambos além de possuirem o Gcomprimento total absoiuto praticamente
iguais (tabela 1) possuem também o brago menor terminando abruptamente
num pegueno crombmero, A unica diferenga entre eles, & que no
bivalente 4 0s cromdmeros que ladeiam o centrdmero sdo 1ligeiramente

maiores e mais alongados; e no bivalente 5 ps cromdmeros terminais do

brago menor sio iigeiramehte maiores (fig, 1,.8, 8; 73,

A dupla de bivalentes B e 18, chama a2 atengdo pela
presenga comum de um grande crombmero de forma trapezoidal,
deiimitando o centromero do lado do brago maior, A diferenga entre

eles estd praticamente no nimero maior de cromdmeros e no comprimento
total gque & maior no bivalente 8 (fig. 1, &, 8, 207,

Na dupla 12 e 16 a semelhanga esta na localizaglo de um
cromémero isolado, localizadoe subterminalmente no brago menor antes de
um pequeno segmento Terminal acromatico e na presenga de dois  (GRpiIcos
crombmeros no brago maior, A Unica diferenga fica por conta do numero,
tamanho & disposig¢do de crombmeros do brago menor,

A dupla 14 e 21, dois bivalentes nucleclares,

apresentam-se, a primeira vista muito semelhantes quanto a4 presenga da

regido organizadora do nuciéole no brago menor, pOSIGAD do
centrémero, tamanho e distribuigdo de cromdmerocs, Diferem apenas 00
ndmere total de crombmeros gue no bivalente 14 aparecem num total de

seis, Trés em cada brago e no bivaiente 21, quatro crombémeros, dois em

cada brago (Ffig., 1, 2, 23).
A dupia de bivalentes 0 e 22 apresentam o aspectlo geral

semelhante, ou seja, o brago menor que termina abruptamente oum
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pequeno cromomerc, e o centrdmero subtermtnal {adeado por cromdmeros
conspicuos., No entanto, o cromossomo &0 possui os crommeros mals
separados um dos outros, enquanto que nNo Cromossomo ¢c oS crom&meroé
dispoem—-se unidos formando sempre um pegueno segmento (fig., 1, 2, 24,
22). Além disso, o cromossomo 20 eventuaimente acha-se em ass0Ciavan
com o nucléolo,

Portanto, & analise do padr@o de crombmeros revelou que
ocorrem semelhangas morfologicayg entre 54% dos bivalentes {12 pares de
bivalentes, dois a dois), evidenciando uma certa. homeoloaia
cromossbmica entre os cromossomoes de C. arabiceda,

Fntretanto, segundo STEBBINS (41871), em polipléides nem

sempre a semelhanga estrutural entre cCcromossomos implica numa
samelhanga genética, Porém no caso de £, arcbkica  estes dados  de
semelhanga estrutural, quando avaliados conjuntamente com dados

existentes, principalimente sobre pareamento em di-hapldides, Presenga
de associagbes secunddrias e de multivalenles na metose dessa egpecie
levam a supor que talvez haja uma correlagao positiva nesse senlido,
Por exemp!o, KRUG & MENDES (1840) constataram, num hibrido tripidide
(3 = 33) entre . arabica (&8n = 44) e . canephora (2n = 22}, &
ocorréncia de trivailentes & o pareamento complelo entre cromoussomos NA
fase de préfase inicial e na metafase, numa média de B1,5% e 58,5%,
respectivamente, Isto evidencia a secorréncia de pareamento enftre
cromossamos de . arabica, MENDES & BACCHI (41840) observaram a
formagdo de um @ seis bivalentes em 71% das células de wuma variedade
di-hapltide de €. arabica, Da mesma maneira, OERTHAUD (4878) ver:ficou
a bcorréncia de dois a oito bivalentes em 683 células de di-hapidides
de €. arabica, senda as células com guatro bivalentes as msis
numerosas, KAMMAGHER (1880) registrou, também em di-hapldides de C.

arabicea, uma frequéncia média de 2,28 bivalentes e a scorrénoia  de
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3,19 guiasmas por célula, indicando que cerca de trés cromossomos €M
cada genoma se correspondiam, Ja as associagles secundarias e formagdo
de polivalentes ndo haviam sido registradas na meiose de C. crabica
por autores como MEDINA (1850) e MENDES (1850aJ). Foram observadas no
entanto, por CHINNAPPA (1988) e GRASSIAS & KAMMACHER (48752, uue
regtstraram, na fase de metafase, associagbes secundari s,
qguadrivalentes & univalentes em variedades de ©. wcrabiog,

No presente trabalho, apesar da semelhanga estrutural
ter sido observada entre seis duplas de bivalentes, ¥oram. registradas
apenas duas assﬁciaéﬁes secundarias parciais (fig 27a, b), sendo uma
delas entre dois pares de bivalentes nucleolares {tig 27b 7,
Fsperar-se-ia que se tais duplas fossem consideradas realmente
semelhantes também geneticamente, associagles secundarias parciais OuU
integrais, ocorressem em major nimero,

0 fendmeno de associaglo secundaria foi observado pelod
primeira vez por DARLINGTON (1837) que atribuiu TtTal processo a uma
manifestagBo secundéria da poliplpidia, Porém segundo THOMAS & REVELL
(1945 ) estas associagbes também poderiam ser devido a fusbes de
regibes heterocroméaticas da fase de paguiteno e ocorreriam entre
cromossomos com homologia suficiente para terem a potencialidade de
formar quadrivalentes, J& RILEY (1860a) sugeriu gue Tais associagbhes
serijam a manifestagdo de resquicios de atragde entre Ccromossomos
homdlogos, no inicio da profase, Assim, as associagles observadas
podem ser um indicio a mais ds homeologia entre alguns cromossomos do
complementa de C. arabica.

0 $fato de Terem sido observadas tuass Translocagles (fig
s, 267, (uma delas envolvendo inclusive também um bivalente
nucleslar), n3o impede de existir a possibilidade de gue as duas

associagbes parciats observadas, coincidentemente também entre dois

B4




cromossomos nucleolares, sejam uma consequencia dessas translocagides,
Segundo vérios autores, elas seriam responsdveis por alteragdes 1O
pareamento de polipldides,

O0s ocromossomos envolvidos nas associaghes .a nas
translocagdes ndo puderam ser reconhecidos pois, foram observados num
estadio mais inicial da fase de paquitena, guando os cromossomos ainda
nde atingiram um padrdoc de crombmeros tipicoe, ou seja, 0s Ccromdmeros
sd0 ainda pouco evidentes e 0os ‘menores nao 530 ainda observidvers,
Assim torna-se dificit discutir a ocorréncta desses eventos ou mesmo
tentar correlacionar os dois, ja gue em ambos ocerre a presenga de um
cromossomo nucleotar, Como &. arebica & uma planta gque hd  muito  vem
sendo cullivads experimentalmente, estas translocagdes poderiam ser
explicadas como um fato gque poderia ser proveniente de alguma forma de
sele¢3o; ja em termos evolutivos, as translocagbes poderiam sugerir
gque o ocomplemento de . arabricae estaria ainda em processo dé
diferenciagao,

A presenga ou a auséncia de pareamento cromossimico, btem
sidp usada como pardmetro na determinagido de semelhanga genética entre
cromossomos, No eénftanto, este parece ser também um assunto bem wmals
complexn. Para DE WET & HARLAN (1872), o pareamento nem sempre
indicaria afinidades filogenéticas, Varios exemplos cilados por eles
contradizem as expectativas, ovu seja, autopolipldides que ndo mostram
na meiose a formagdo de multivalentes {(processoc de diploidizag3o) e
alopolipldides que nem sempre apresentam a fermagd3oc de bivatentes
{pareamento preferencial), Segundo esses autores, CrOMOSSUMmMos
homéiogos ou homediogos poderiam deixar de parear, como  Cromessomos
heterdlogos poderiam parear dependendo do sistema genético, Tambeém, a
formagdo preferencial de bivalentes controiada geneticamente, poderia

resultar num comportamento citoldgico dissBmico mesmo em genomas
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autopldides,

Sabe-se atualmente que o© pareamento dos homoloyos
envolve uma série de eventos pré-meidticos, como uma dispostedo
espacial determinada dos cromossomos € a ligagdo de teldmeros ou

centromeros a sitios especializados da membrana nuclear de modo
ordenado para gue a sinapse ocorra (MAGUIRE , 1877 GILLIES, 189847,
Assim, sequndo JACKSON (1882), 0s fermos autopoiiplordi g,
alopoliploidia e alopolipioidia - de segmento, criados por STEBBINS
(1947) para classificar os poliplidides com base no comportamento de
hibiridos Fi, representariam na verdade, condigbes gue estariam Tigadas
a genes atuando no pareamento, 0 autor acredita ainda gue @& maior
causa do comportamento do tipo alopolipldide em pofipidides e devido 3
mudanga de posicionamento dos genomas com rejagdo & membrana nuclear,
Em €. arabica, existem ps seguintes fatos a favor da
origem alotetrapidide proposta por GARVALHO {(1888): a) as andlines
genéticas ndo provam a existéncta de heranga tlelrassdbmica, somente
dissémica; b) a distribuigdo geogrdfica marginatl da espécie em relagao
4s espécies dipldides; c¢) & obtengio de hibridos entre algumas

papécies dipldides assemelhando~se morfologicamente com £, groabicay d)

o alto indice de pesreamento entre o©as genomas de C. @rabica e C.
canephiora, indicando a possibilidade de uma Justaposigdo desnses
genomas,

Assim, da mesma forma os dados citologicos de morfologia
em paquiteno agqui apresentados, mostrando a exi;téncia de uma grande
semeihanga estrutural entre véarios cromossomos do  genoma de L.
arabica, guando adicionados aos obtidos por outros (KRUG & MENDES,
1940; MENDES & BAGGHI, 1340; VISHESHWARA, 1360; CGHINNAPPA, 1868;
GRASS I AS & KAMMACHER, 1975; BERTHAUD, 1878; KAMMACHER, 1980), vém

confirmar mais uma vez a sua condigdo de alopoliptdide de segmento, ou
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seja, gue o complemento de <. arabica foi formado, provaveltmente, &
partir de dois conjuntos cromossOmicos bastanle semelhantes, 0  Quais

poderiam inclusive ser provenientes de ecotipos que ja teriam tdo

algum grau de diferenciacdo, A esse respeito um aspecto gue deve nar
considerada & gue, segundo SYLVAIN (1858), a espécie £. arabica é

bastante pol!imdrfica no seu local de origem, constituindo-s5e em variug
ecotipos, Isto poderia implicar no fato em gquestdo pois, de acordo com
as idéias de DE WET & HARLAN (1872), a evolugio divergente de um
genoma, no caso de varios ecotipos, poderia conduzir esse mesmo
genoma, quéndn de uma aute hibridagdo posterior e a fongoc prazo, a um
comportamento citoldgico aloplidide. Também os dados c¢itoldgicos aquli
obtidos fazem com que dificiimente seja descartada a possibilidade
desta especie, considerada um alopolipldide de segmento, possuir um
sistema geneético onde o pareamento, entre cromossomos homedlogos, se3a
impedido por agio de genes como o Ph (pairing homeologous) encontrado
ng cromosasomo sai, em Iriticum (RILEY & CHAPMAN, 195B; RILEY =t al.
19607 dvenc, Festuca, Gossyoium, Nicoliaena e Lolvwm (EVANS 418870,

A atuagdo desse tipo de mecanismo e comum em muitlos
alopolipidides de segmento, onde ha restrigloc de pareamento entre
cromossomos homebdlogos, e inciusive em autopotipléides onde a
restrigdo ocorre entre cromossomos homoiogos {TIMMIS & REES, 1871;
VERMA, 41878B), Além disso, mesma em auvtopolipldides ha uma tendéncia @
formagdu de bivalentes comop forma de estabilizagdo (GILLES & RANDOLPH,
1951; SYBENGA, 1868, JENKINS, 1887),

0 fato de ter sivdo regirstrado, por FORNI-MARTINS & (GRUZ
(1888 numa planta monosadmica de £, «rabica, originada do  cruzamento
de um cafeeiro angustifolia normal com outro cruzamento, a ocorréncia
de ancormalidades na meiose {formagio de varivs Tetravalentes, na fase

de paguiteno, diacinese e metafase |, fatta de pareaments em alguns
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segmentos dos bivalentes em paguiteno’} nos levam a pensanr que, o
menos na planta de café analisada, a irradiacdo ou Teria interfertdo
num suposto statema genético, que presumivelimente controle o

pareamento, ou entdo, gque o cromossomo ausente na planta monossdmiuad

talvez possa ser o portador de um gene ou genes responsavels pela

organizagdo desse sistema gue talverz favorega o comportamenlo
dissdmico verificado em L. orebica,
Finaimente, parece’ gue os dados aquil obtidos tTambem

corroboram a opini3p de GHARRIEAR (41378} que ao analisar és relagbes
entre muitas espdoies das segles Eucaffea,e Moscaroccof fea, e eg{aa gom
relaglo a C. arabica, afirmou gue, s@ mantida & hiptteae da
alopoliploidia de C. warablca, seriam necessériasi a) ou dois conjuntos
cromossbmicos bem mais diferenciados dos gque os enconftrados nas
espécies de ambas as segles acima, pois estas espéoies mostraram-se

mais préximas entre si do gue com €. crabica; b) ocu 8 intervengao de
um sistems gue favorecesse o comportamento dissbdmico verificado em C.

arabicer, caso duss easpécies das segles acima tivessem vparticipado do

processo de formagdo desse poliploide,

.

Queante ss andlises de morfologia dos cromossomos de L
arabica, foi constatado wuma vartagdoc no ndmero de CromEessomos
responsaveis pela formagdo do nucleolo, A majoria das células

apresentou um minimo de dois cromossomos associados au onuciéolo, OS5
cromossomos 14 e 21 (fig 23) e outras células aspresenlaram trés
cromossomos nucleolares, os dois anteriores, 14 e 21, mails Ié]
cromossomo 280 (fig EQ)_l

Um ndameroc variavel de um a quatro Crompssomos
nucleolares foi também observado na micrusporogénese de . arabica

por MEDINA (1850). Ja PINTO-MAGLIO & CRUZ (4B87) observaram um numero

constante de apenas dois cromossomos nucleolares nessa espécie,
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A jigagdp dos cromossomos 14, 20 e 21 ao nucléolo, da &
impressdo de ser preferencial, pois na grande maioria das células
sempre os cromossomos 14 e 21 (fig 83) aparecem }igados aoe nucléplo,
ja o cromossomo 20 apresenta-se menos fregquentemente em associagles
com o nucléolo,

Qutro fato que chama a atengd3o é a morfologia dos
cromossomos nucleoalares tanto de €. arabicae agqui observados, comp das
outras eapécies do género Coffea (PINTO-MAGLIO & CRUZ, 18873, Fsases
Cromossomos tém uma morfoipgia bastante caracteristica “nu gue diz
regspeito aoc brago onde se localiza a regido organizada do nucléolo, @
qual localiza~se, em tTodos eles, terminalmente num cromémero
terminal, o satéiite,

Numa anai{ise do complemento de C. arabicda nota-se que,
embora nao Yenham sido observadus em ass0ci1acd30 com o nuclénlpg, alguns
cromossomos apresentam uma morfologia caracteristica de ocromossomos
nucleoclares, como €& o Ccaso dos cromossomos 4, 5, 22, Seria necessdrid
o uso de técn:icas apropriadas gue revelassem se tais CcromossonDs

possuem regibes potencialmente capuzes dessa fungdo, como & técgnica de

hibridagdo de DNA "in situ”, No entanto, baseado apenas na
morfologta, oS cromossomos 4, 5 e 22 dio a impressdo de serem
cromossomos nucleolares gque estariam com suas fungdes suprimidas, de
acordo cam relagtbes de domindncia, pelfos Cromossomos gque mats
comumente se ligam éo nucléolo, os cromossomos 14 e 21,

Dutro fato gue nos leva a pensar na possthilidade desta

hipadtese, é& o cromoessomo, ndp identificado, que estd envolvido rnuma
das transldcacﬁes descritas, que possui também tal morfologia e que
ora apresenta-se associado ao nucléolo (fig @&5), wora isolado sem
ligagdo com o nucléolao,

Adicionaimente, relagfies de domindncia entre cromossomos
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nucieolares e supressfo da capacidade organizadora do  nucléalao {om
sido largamente registradas geralimente em genomas hibridos vegelais €
animais, hibridos de carater interespecifico e intergenérico. Exempiuﬁ
de relagbes de domindncia e expressdc de supressdo da funyado
organizadora do nucléoclo foram descritas em hibridos vegetais de
Aegilops (ORELLANA et <l 1884, CERMENG =¢ <! 1884, CERMENG & LACADCNA,

1885); Asgilops

&

in
a2
[
L
r"“
r~
.
s
r
>

wre (MARTIND &t al 4882) Crepis (NAVASHIN,
1834; DOERSCHUG &t «l 1877); Hordewn (KASHA & SADASHIVAIAH, 4871
NIGOLOFF =t al 4879); Hordesum ¥ Secale (RAMSAY & “DYER, 1983
LlNDEmLURSéN & BOTHMER, 1888);, Phaﬁ&aiuﬁ (KRISHNAN & DE, 18BB); Riies
(KEEP, 1971), Salix (WILKINSON, 1844); Sclanwn (YEH & PELOQUIN, 186ba?
Triticum X Aegilogs (FLAVELL & O'DELL, 1878; LACADENA & CERMENG,
1885); Triticum X Secals (LACADENA =¢ 2l 18984);e em hibridos animais
como Drosophila (DURICA & KRIDER, 1878; BICUDO, 1882) e Xencpus (HONJD
& HEEDER, 1873, Assim se coasiderarmos £. cradlcae como  seado
reaimente uma espéuie alopoliploide seria pussivel a ncorréncia desses
processos, No entanto, somente © uso de Técnicas espegificas e
apropriadas possibilitaria & certeza da ocorréncia tanto dessas
relagbes de dominancia como de supressaoc de fungdo organizadora do

nucléolo nos cromossomos de . croabica

“
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Oa anal ise da morfologia de ¢cromossomos, na fase
meidtica do pagquiteno, da espécie C. arabica, verificou~-se Qque 03

cromomeros (ém uma distribuigio predominantamente pericentromericd,
formando um padrio de cromémeros denominado, Lipo proximal,

A andlise de morfeilogia de cromossomos na fase de
pagquiteno se mostrou efetiva pois, através do padric de cromdmeros, 0%
28 bivalentes do complemento de £. orabica foram idantéfiéados.

Fot verificado gque as medidas db comprimento {yneapr dné
cromossomos ndp  servem ocomo caracteristica para discriminar 0s
cromossomos, pois mostraram uma grande variagio, verificada através do
desvio padrao,

Foi concluido ainda, através da comparagdo dos padrides
cromomeéricos, que ocorrem semelhangas morfoldgicas entre 54% dos
bivalentes do complemento de €. arabida, oy seja, 12 pares de
bivalentes, dois a dois, possuem 0 padrado cromomérico semelhante,

A observag8o de duas associagles secundarias parcials,
uma delas entre dois bivalentes nucleolares, evidencia uma possivel
homeologilia entre alguns cromossomos do complemento de £, arabica,

Concluiu-se gue eses Ocorr@ncia de padrdes similares e

.

de associagbes secundarias, entre alguns hivalentes de &, orabico, vém
de certa forma, confirmar a condigBo de alopolipldaide de sesgmenio
dessa espeécie, bem comp evidenciar gue o seu complemento foi formado,
provavelmente, pels unido de dois conjuntos cromossdomicos bastante
semeihantes, No entanto, @ auséncia de um maior nimero de associagles
secundarias, frente as semelhangas morfologicas observadas, sugere a

existédnecia, em C. arabica, de um sistema gue impede o pareamento entre

cromossomos homeoiogos,
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Concluiu-se também que a variag3do no nomero de
cromossomos nucieolares associados an nucleéeolo pode sar um indicio da

que relagles de domindncia ocorram entre 0S8 CroOmMOSSOMOS nucleolares

desta espécie, Tombém a presenga de outros Cromossomos, no
complemento, cam uma morfoiogia caracteristica de Crompssomos
nucleolares de foffex, embors nunca observados em {igag3c com ©

nucléolo, adicionado ao fato de €. arabica ter uma origem hibrida,
sugere também gque nesla especie Ppoderia estar ccorrendo & supressao da
fungdo organizadora do nucléolo em outros cromossomos do  complemento

gue teriam'potenciaimente essa fungdo.
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