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TEMAS EM FOCO
BROTERIA-GENETICA, Lisboa, V (LXXX), 5-8 (1984)

NOVOS PROBLEMAS DE ENGENHARIA GENETICA

Luis J. Archer

As aplicacOes da engenharia genética tém incidido, até agora, sobretudo
na produc¢io industrial ¢ mais econdmica de compostos com interesse comer-
cial. Novas areas que comecam agora a desenvolver-se intensamente sio:
1) a introduciio deliberada no ambiente de organismos modificados por enge-
nharia genética, e 2) a alteracdo genética do homem.

1) As normas para utilizacio, sem riscos, da engenharia genética tém sido
bascadas ¢m medidas de confinamento fisico e/ou bioldgico dos organismos
construidos. Isto ¢, tem-se garantido que eles, ou pelo isolamento fisico dos
laboratorios, ou pelas caracteristicas bioldgicas proprias, ndo consigam escapar
para o exterior ou, se o fazem, ndao possam ai sobreviver, multiplicar-se ou
transferir para outros organismos o seu material genético.

Mas agora surgem projectos cujo objectivo é precisamente introduzir no
ambiente novos organismos modificados por engenharia genética, e de modo
a que eles ai se multipliquem em condi¢des de poder vencer a competicio dus
organismos naturais. Exemplos sdo imicrorganismos usados para digerir man-
chas de petréleo ou poluentes toxicos, virus usados para controlar pestes no
dominio Ja agricultura, testes de campo em tomateiros e plantas do tabaco
transformados por elementos de engenharia genética, e dispersio de bactérias
que retardam a formagdo de cristais de gelo. Este ultimo projecto merece espe-
cial referéncia.

Elevam-se a 1-3 mil milhdes de ddlares por ano os prejuizos causados, nos
Estados Unidos, pelas baixas temperaturas ambienciais sobre plantas como
trigo. milho, feijoeiro, tomateiro e arvores de fruto. Verificou-se que estes da-
nos sao causados pela formacio de cristais de gelo nas plantas, e que o pro-
cesso de nucleacdo conducente a formacdo desses cristais é desencadeado por
bactérias Pseudomonas syringae ¢ Erwinia herbicola presentes como epifitos
nessas plantas.

Por mutagénese quimica obtiveram-se mutantes dessas bactérias que sio
deficientes nessa capacidade de nucleacdio e que, portanto. na medida em que
substituem as bactérias naturais, permitem maior sobrevivéncia das plantas
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as mesmas baixas temperaturas. Ha razoes para crer que por engenharia ge-
nética se podem obter mutantes desse tipo que possam competir melhor. no
ambiente, com as bactérias naturais (Fed. Reg. 48: 24549, 24567), e assim as
venham a substituir.

Porque as experiéncias de introducio no ambiente dos mutantes obtidos
por mutagénese quimica ndo revelaram efeitos deletérios, o NIH aprovou o
projecto correspondente de engenharia genética. Por essa aprovacdo a «Foun-
dation on Economic Trends (D. C.)» processou o NIH em 14 de Setembro
de 1983, acusando-o de ndo exigir os testes prévios que poderiam avaliar dos
possiveis riscos para o ecossistema e até para o clima. Julga-se que estas bac-
térias sdo transportadas pelo vento e pelos insectos para a estratosfera e desem-
penham um papel no clima global.

Independentemente deste incidente legal, muitas experiéncias estio ja em
curso no sentido de avaliar os efeitos sobre os ecossistemas ¢ sobre o ambiente
em geral da introducio deliberada de organismos modificados por engenharia
genética. Em especial a «Environmental Protection Agency» (EPA, Washing-
ton, D. C.) tem em curso um vasto programa de experiéncias de avalia¢io de
riscos nesta areca. Publicados foram ja os resumos dos resultados relativos a
sobrevivéncia, capacidade de multiplicagio ¢ de transferéncias génicas de uma
grande variedade de microrganismos introduzidos, a diferentes concentragoes,
em amostias de agua doce, terra, e efluentes domésticos, tanto na sua forma
original como previamente esterilizados (Recombinant DNA Technical Bulle-
tin, 5: 177-180). Esta prometido para meados de 1984 um artigo sobre o assunto
no Federal Register.

2) As previsoes para aplicacio da engenharia genética ao homem, ¢ res-
pectivo calendario. foram ja resumidas (Brotéria-genética I1V:5-6). Enquanto
o trabalho cientifico prossegue, continua também a discussdo, em varias comis-
soes internacionais, dos inconvenientes e riscos que elas poderao vir a impli-
car, ¢ das medidas a adoptar.

a) Um dos problemas refere-se a construcdo de mapas genéticos detalha-
dos. Esses mapas, cada vez mais completos (Brotéria-genética 1V:79-80) tém
a enorme vantagem de permitir a deteccio precoce de varias enfermidades, e
um nuimero crescente de firmas nos E. U. A. prescreve aos seus empregados
a apresentaciio desses mapas. Teme-se, no entanto, que na medida em que cles
venham a permitir uma definicdo mais fina do perfil genético de cada individuo
fincluindo tendéncias para certas formas de agressividade, violéncia, sexuali-
dade, cobardia, etc.) possam ser utilizados por empresas e institui¢des varias
para selec¢do dos seus funcionarios dum modo que traumatize certos individuos
com um estigma social. e ofenda o direito de privacidade da pessoa humana.
Tanto mais que, ao que parece, esses genes apenas revelam uma predisposicao
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que pode ser ou ndo expressavel em comportamentos deficientes, de acordo
com factores culturais e experiéncias psicologicas do individuo.

Por isso se pensa em nova legislacio que obvie a abusos nesta area, e o
Conselho da Europa especificamente recomenda o «lay down principles go-
verning the preparation, storage, safeguarding and use of genstic information
on individuals, with particular reference to protecting the rights to privacy of
the persons concerned in accordance with the Council of Europe conventions
and resolution on data protectiony (Recomendacido 94 (1982): 7 d).

b) Quanto a terapia génica de células somaticas (Brotéria-genética IV:5-6)
as suas vantagens sio o6bvias na cura de doengas, mas pdem-se questdes rela-
tivas a definiciio de «enfermidade». Certas formas de agressividade, violéncia
ou inconformismo poder-se-io considerar como tal? Ndo havera o perigo,
nesses casos, de que a terapia génica leve a diminui¢do da liberdade individual
¢ a criagdo duma classe de individuos facilmente manipulaveis?

O paragrafo 7c da citada Recomendagdo 934 do Conselho da Europa
sugere a preparagdo duma «list of serious diseases which may properly, with
the consent of the person concerned, be treated by gene therapy», mas esta
sugestio ndo parece viavel e realista. PGem-se ainda questdes éticas e legais
sobre us limites dos direitos da pessoa humana sobre o seu préprio corpo.

¢) Em rela¢iio a terapia génica da linha germinal (Brotéria-genética 1V:5-6)
poem-se os mesmos problemas da alinea anterior, agravados pela circunstancia
da transmissdo para geragdes seguintes, e pela possibilidade de ligacio com
técnicas de fertilizagdo in vitro (bebé proveta) ja em uso. Seria tecnicamente
possivel tratar por engenharia genética um 6vulo humano recentemente fertili-
zado in vitro, a imitagdo do que ja se tem feito com animais (Brotéria-gené-
tica T1:81-82), como também dividir um blastocito em vérias porc¢des de modo
a obter um correspondente nimero de gémeos univitelinos, podendo alguns
dos fragmentos de blastocito serem congelados até ao momento oportuno da
sua implantagio na mucosa uterina.

Alguns sistemas juridico-legais niio estio ainda preparados para dar res-
posta a estas e outras situagdes. sobretudo nos paises em que estd pouco
desenvolvido e explicito o direito dos nascituros.

d) Menos preparados ainda estdo os sistemas ético-legais para encarar uma
engenharia genética que venha a pretender o «melhoramento» da espécie
humana (Brotéria-genética 1V:5-6), pois que isso implica opgdes antropoié-
gicas basicas sobre a natureza do homem e sobre a direccio em que se deveria
dar o melhoramento da espécie.

O paragrafo 7b da citada Recomendacio 934 da Assembleia Parlamen-
tar do Conselho da Europa pretende simplesmente eliminar toda esta 4rea
ao urgir «a explicit recognition in the European Convention on Human Rights
of the right to a genetic inheritance which has not been artificially inter-
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fered with» feita s6 excepcao para a terapia génica. Mas esta atitude extre-
mista tem sido criticada como valorizando os acasos da natureza ¢ seus erros
acima das capacidades da inteligéncia ¢ tecnologia humanas.

Os progressos cientificos e tecnologicos estdo a dar-se a um ritmo que
dificilmente pode ser acompanhado pela reflexio ética e juridica. Neste
contexto duas teses fundamentais se opdem: uma que defende que a inves-
tigacio cientifica deve ser inteiramente livre, ¢ que a ética ¢ a lei s6 devem
intervir a quando das suas eventuais aplicacoes a seres humanos; outra que
opina que a comunidade social tem a obrigacio de acompanhar os progressos
cientificos e, quando julgar que certa linha de investigacdo pode trazer graves
inconvenientes para a nossa espécie, deve conseguir parar o seu desenvolvi-
mento.

Infelizmente, esta iiltima tese é, para ja, provavelmente ingénua. Mas
o debate em torno desias e outras posicoes ¢ importante e urgente. A Ciéncia
e a Tecnologia tornaram-se elementos fundamentais no governo dos homens
e nas grandes opg¢des do seu futuro. Por isso estes assuntos estio actualmente
a ser estudados por Comissdes internacionais na O.C. D. E.. Conselho da
Europa. C. E. E., e mais que uma Comissio nos Estados Unidos.
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BROTERIA-GENETICA, Lisboa, V (LXXX), 9-12 (1984)

O CONCEITO DE TRES SUPER-REINOS
E O SEU FUNDAMENTO GENETICO

A. Madeira Lopes

A divisdo dos seres vivos em grandes grupos tem-se baseado essenciai-
mente em caracteristicas fenotipicas dos organismos. As classificacoes Plan-
tas/Animais, Plantas/Animais/Protistas ou, mais recentemente, Procarion-
tes/Eucariontes (esta ja fundamentada em observacoes de indole citologica,
bioquimica ¢ biofisica), ¢ as respectivas tentativas de estabelecimento de
relacbes filogenéticas, raramente se basearam na analise de produtos génicos
— caso do citocromo ¢ (Scientific American 242 (3). 98-110; 1980) e quase sem-
pre em aspectos morfologicos ou fisiologicos quimica e estruturalmente com-
plexos — locemogio, fotossintese, mitocondrias, ribossomas, etc. (Naturélia
2, 17-23; 1982).

Entretanto, ja desde meados da década de setenta que se tém vindo a
acumular observacoes de indole genética, apoiando a separacio, dos Proca-
riontes, de alguns organismos de caracteristicas bem distintas (Journal of Mo-
lecular Evolution 11, 245-252; 1978. Brotéria Genética 2, 13-14: 1981. Scien-
tific American 244 (6), 94-106: 1981, Naturalia 2, 17-23, 1982). Neste sentido,
50 os seres celulares (por oposi¢io aos «seresy subcelulares — virus, virdides
e plamideos) divididos em trés super-reinos: Arquebactérias, Eubactérias ¢ Eu-
cariontes (Quadro I).

Esta nova classificacio dos organismos, se bem que tendo em conta dife-
rengas fenotipicas de indole estrutural (celular e quimica) e fisiologica (sensi-
bilidade a antibi6ticos), apoia-se fundamentalmente na disting2o de produtos
génicos primarios —r RNA, t RNA, m RNA, ou secundarios — polimerases.
proteinas ribossomicas, e em propriedades do proprio DNA — transposi¢io
de genes. Examinemos cada um destes caracteres (Quadro I).

1. Tipo celular. A célula de estrutura eucaridtica ¢ mais complexa. tem
volume geralmente superior a 50 pm?, sistema membranoso bem diferenciado
(incluindo membrana nuclear, reticulo endoplasmico, aparclho de Golgi, mi-
tocondrias), dois ou mais aparelhos de sintese proteica ribossomica — no
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Super-reino

QUADRO 1

Reino

Género (exemplo)

Methanobacterium

Arquebactérias Bactérias metanogénicas
Bactérias termoaciddéfilas Sulfclobus
Bactérias haldfilas extremas Halobacterium
Eubactérias Bactérias fototroficas
(Clorobactérias, Rodobactérias, Cianobac-
bactérias. Procloréfitos) Thiospirillum
Bactérias quimiotrdficas
(numerosos grupos) Bacillus
Eucariontes Animais Homo
Plantas Pinus
Algas Dunaliella
Protozodrios Tetrahymena
Fungos Saccharomyces

QUADRO 11
Arquebactérias Eubactérias Eucariontes
1. Tipo celular procaridtico procaridtico eucariotico
2. Peptidoglicano na parede celu-
lar (quando a parede estd pre-
sente) - + e
3. Ligagdo quimica dos lipidos das
membranas etérica estérica estérica
4. Homologia da sequéncia nu-
cleotidica do r RNA 16S/18 S (ver texto)
5.) Ansa procaridtica do r RNA
58 — + -
6. Timina no t RNA — + 4=
7. Intrdes no m RNA + —_ -
8. Transposicio de genes + —_ -4
9. Aminodcido iniciador da tra-
dugao metionina formil-metionina metionina
10. Sensibilidade dos ribossomas
citopldsmicos
4 toxina diftérica + — +
ao cloranfenicol — + —
a4 anisomicina i — ==
a4 canamicina — —_
10 Vol. V




citoplasma (ribossomas 80 S), nas mitocondrias (ribossomas 7¢ S) e nos clo-
roplastos (ribossomas 70S), e flagelos (ou cilios) do tipo 2X9+2. A célula

-

de estrutura procariotica ¢ mais simples, tem um s6 aparelho de sintese pro-
teica ribossomica (ribossomas 70S), o sistema membranoso é pouco diferen-
ciado ou especificamente unidiferenciado (mesossomas, tilacéides, carboxis-

somas ou nitrogenossomas) e flagelos do tipo 1.

2. Os peptidoglicanos sic heteropolimeros de cadeias de N-acetilglucosa-
mina ¢ de acido N-acetilmuramico, estando cada residuo deste ligado a uma
cadeia oligopeptidica. O conjunto das cadeias interliga-se através de determi-
nados aminoacidos, formando uma rede que envolve toda a célula. Com excep-
cio dos Mollicutes (géneros Acholeplasma e Mycoplasma) que nao possuem
parede. em todas as Eubactérias se tem encontrado peptidoglicano.

3. Os lipidos das membranas das eubactérias e dos eucariontes sdo dsteres
de glicerol de acidos gordos de cadeia linear. Os das arquebactérias sdo diéteres
em que o glicerol se liga a fitanois (cadeias ramificadas com grupos metilicos).

4. As arquebactérias ¢ as eubactérias tém ribossomas (70S) com RNA
16S (além de 58 ¢ 23S), ao passo que os eucariontes tém ribossomas citoplas-
inicos (80 S) com RNA 18 S (além de 58S e 25-28 S). Quando se fragmenta cnzi-
maticamente o RNA 16S (ou 188), se determina a sequéncia nucleotidica de
cada oligonucle6tido resultante, e se compara a homologia dos oligonucle6tidos
respectivos provenientes de organismos diferentes, surgem trés conjuntos de
homologias bem distintas. Cada um destes conjuntos contém os RNA's (16 S ou
18 S) dos organismos correspondentes a cada um dos trés super-reinos. Os RNA's
dos organismos de cada super-reino tém grande homologia entre si, 0 que nao
acontece nas comparacoes inter-super-reinos. Além disso, ndo se encontra sig-
nificativamente mais homologia entre arquebactérias e ecubactérias, do que
entre eubactérias ¢ eucariontes, ou do que entre eucariontes e arquebactérias,
o que indica trés linhas evolutivas separadas (Science 209, 457-463; 1980).

5 A estrutura secundaria do RNA ribossomico 5S é semelhante nos trés
super-reinos em trés das suas quatro regides. A quarta regido nas eubactérias,
a «ansa procarioticay, é diferente das suas homoélogas nas arquebactérias ¢ nos
cucariontes.

6. A estrutura secundéaria dos RNA's de transferéncia (t RNA) tem sido
assemelhada a uma folha de trevo. com peciolo e trés foliolos (zonas de nucle6-
tidos ndo emparelhados). Um dos foliolos, chamado «braco comumy ou ainda
«ansa timina-pseudouracilo-citosina», possui estes nucledtidos constantes (além
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doutros varidveis) nas eubactérias e nos eucariontes, mas ndo nas arquebacté-
rias. Nom:eadamente, no lugar da timina, encontra-se uma outra base: pseudou-
racilo ou metilpseudouracilo (Nature 298, 684-685: 1982).

7. Em todos os eucariontes estudados (desde a levedura ao homem) se en-
contraram RNA’s mensageiros contendo zonas «supérfluasy (intrdes), que siio
excisadas antes da traducio do m RNA (Brotéria Genética I, 93-94: 1980). Este
fenémeno foi recentemente também observado em arquebactérias (Nature 304,
685; 1983) mas ainda ndo em eubactérias.

8. Tém-se encontrado, tanto em eucariontes como em arquebactérias, mas
nio em ecubactérias, sequéncias génicas repetidas, aparentemente obtidas por
transposicio de DNA duma zona para outra do cromossoma (Brotéria Gene-
tica I, 83-84; 1981/IV, 7-8; 1983. Nature 295, 384-389; 1982/229, 182-185;
1982/305, 682-688; 1983).

9. O aminoéacido transportado pelo t RNA iniciador da tradugdo é metio-
nina formilada em eubactérias; em arquebactérias a tradugio inicia-se, como
em eucariontes, com metionina.

10. E aparenie a semelhanca, na resisténcia a antibidticos de ac¢io ribos-
somica, entre arquebactérias e eucariontes, apesar dos seus iibossomas terem
censtantes de sedimentacio diferentes. A proteina ribossomica sensivel 2 to-
xina diftérica é o factor de translocacdo da cadeia peptidica EF-2 (eucariético
¢ arquebacteriano), diferente do EF-G eubacteriano (Nature 287, 250-251:
1980). Encontrou-se recentemente que a arquebactéria Sulfolobus & resistente
a todos os antibidticos testados (I Congresso Luso-espafiol de Bioquimica: 1983).

Outros caracteres invulgares encontrados em arquebactérias sdo as pro-
teinas ribossomicas muito 4acidas, e RNA-polimerases com subunidades dife-
rentes das conhecidas (Microbiological Reviews 46, 1-42; 1982). além das carac-
teristicas dos nichos ecoldgicos donde tém sido isoladas (salinidade saturante,
altas temperatura e pressio).
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ARTIGOS GERAIS E DE REVISAO
BROTERIA-GENETICA, Lisboa, V (LXXX), 13-36 (1984)

COMO SE CHEGOU A ERA DA GENETICA MOLECULAR
Luis J. Archer

Instituto Gulbenkian de Ciéncia e Universidade Nova de lLisboa

ABSTRACT

A brief historical account is given on the scientific developments,
which paved the way to the establishement of classic and mo'ecular ge-
netics. Emphasis is given to the role played by scientific paradigms in
making possible the long and difficult way to the molecular approach of
genetics.

INTRODUCAO

Nao foi pelo desenvolvimento da genética classica (mendeliana e morga-
nista) que se chegou A genética molecular. Nem mesmo através da sua arti-
culacio com a bioquimica e a microbiologia.

Também ndo foi simplesmente através da descoberta de mais finas tecno-
logias de observacio. Watson e Crick, tal como Mendel ou Darwin, nio in-
ventaram propriamente técnicas: novas. E as que se descobriram, de micros-
copia electronica, bioquimica ou outras, sé puderam em geral contribuir para
a genética molecular depois de esta lhes apresentar modelos ¢ situagdes con-
cretas.

Tal como em muitas outras ciéncias, a histéria da genética (molecular
¢ nao s6) ndo é, nem uma sequéncia pacifica de observacdes factuais cada vez
mais pormenorizadas, nem uma sucessao de modelos subjectivos de origem
tedrica.

E antes um processo dialéctico entre modelos e experimentacio. Sé a
partir desta se pode, extrapolando, construir intelectualmente as grandes sin-
teses cientificas ou modclos de inteligibilidade que, nas suas linhas gerais,
podemos identificar com os «paradigmasy de KUHN (1979). E s6 estes possi-
hilitam o desenhar de novos tipos de experiéncias que os virio, em muitos
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casos, a confirmar e, mais tarde, a desbancar em favor de novos paradigmas
e novos tipos de experimentacio.

Para que, neste fim de século, a engenharia genética possa finalmente
realizar o sonho dos alquimistas da Idade Média de modificar, hereditaria-
mente ¢ duma forma orientada, a natureza e o proprio homem, foi preciso
percorrer um longo ¢ acidentado processo dialéctico entre paradigmas e ex-
perimentacdo. de que vamos salientar os passos principais, depois de algumas
notas introdutorias sobre a genética cléssica.

HEREDITARIEDADE SEM GENETICA

Antes de tudo, era fundamental estabelecer solidamente a possibilidade
da genética como verdadeira ciéncia da transmissdo hereditaria. Mas isso ndo
era sequer pensavel até ha pouco mais de dois séculos, apesar da ancestral
aceitacio dum certo atavismo, a que podemos chamar hereditariedade.

O préprio século XVII, que teve o enorme mérito de possibilitar a funda-
mentacio do método cientifico ao propor o mundo como regido por leis fixas
¢ intcligiveis, ndo inclufa a hereditariedade nessa nobre zona. O paradigma
desse tempo era o «preformacionismoy» (JACOB, 1970. pag. 63-78). O «semeny
dos animais ¢ das plantas era concebido como contendo ji, em infima minia-
tura, todos os orgiios e todas as estruturas nao so do ser a que vai dar origem,
mas também de todos os seus descendentes. Todos os seres vivos actuais ¢ fu-
turos tinham sido produzidos e existiam ja no primeiro individuo da respec-
tiva espécie. SO era preciso um estimulo para o seu desenvolvimento e cresci-
mento. Ndo havia re-produ¢do nem pro-criagdo. Nido restava lugar para uma
ciéncia genética no sentido duma verdadeira transmissio hereditaria. O que
o parecesse deveria restringir-se a influéncia do «meio ambientey que oS
antepassados dum ser deveriam ter representado para ele.

Niao seria o advento da microscopia nem os primeiros esiadios da teoria
celular que desbancariam o preformacionismo. Pelo contrario, numerosos mi-
croscopistas, ja no século passado, deixaram desenhadas as suas observacoes
de homiinculos encerrados ou no espermatozéide ou no oévulo (JACOB, 1970,
pag. 136 ¢ seg.). .

A queda do preformacionismo inicia-se, sim, ainda no séc. XVIII, 4 me-
dida que se acumulam objec¢des de vério tipo. Sdao os cilculos mostrando que,
para que um organismo inteiramente diferenciado estivesse contido no sémen
dum outro, existente apenas 6 geracoes antes, teria dimensdes inferiores ao
mais pequeno atomo. Sdo experiéncias de repetidas regeneracdoes de membros
cm invertebrados. Sio as semelhancas dos seres vivos, ndo s6 cora um dos
progenitores, mas com ambos.
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O acumular destas e de outras objeccdes coincide, no tempo, com a con-
fluéncia duma variedade de factores que na segunda metade do séc. XVIII,
um século antes de Charles Darwin, impuseram uma mentalidade de tipo
evolucionista.

Além dum novo conceito de matéria (extensivo e com massa) ¢ do de
progresso como categoria mental, surge a necessidade de explicagio unitaria
para a cada vez maior diversidade encontrada num mundo em descoberta, em
especial na multiplicidade das culturas e civilizagdes. O Bardo d'Holbach (1723-
-1789) ¢ ja plenamente um evolucionista que tudo faz derivar da matéria e do
movimento em progressio ininterrupta de combinagdes ¢ agrupamentos (NA-
VILLE, 1943).

O século XIX viria a acentuar esta dinamica. O mundo deixa de ser
plano; adquire uma terceira dimensio — o tempo — como parimetro de ino-
vacdo e diversidade. E a mentalidade evolucionista que, ainda antes de Dar-
win, é imposta por Herbert Spencer (1820-1903), o qual, com a sua «Filosofia
Sintética» pretendeu estender da sociologia a todos os sectores da realidade
(acentuando particularmente o bioldgico), o conceito dum evolucionismo regido
pelas leis da mecénica (SPENCER, 1850 e 1852).

O preformacionismo era insustentavel neste novo contexto cultural. Cada
ser vivo que surge ao longo do tempo tera de ser inovagdo, novidade. E produ-
zido e criado de novo (re-produzido, pro-criado). Desenha-se o conceito de
«reproducio» que Buffon, ja desde 1748, procura estender a todos 0s processos
de geragiio biologica (BUFFON, 1774).

Dentro da nova quimica de Lavoisier, a reproduciio é concebida analoga-
mente a producio dum sal a partit dum 4cido e duma base. E isso significava,
para o tempo, que cada ser vivo seria uma combinacio nova, uma nova recs-
trutura¢dc de elementos dos progenitores. Quais fossem esses elementos era
a pergunta que atormentaria os dois séculos seguintes. Mas o importante ¢é
que se declarava, desde Buffon, qua a hereditariedade deveria ser regida por
leis fisicas exactas. Uma genética cientifica tornava-se possivel. Do possivel ao
existente, no entanto, seria ainda longo o caminho a percorrer.

«GENETICA» SEM GENES

De Maupertius a Darwin come¢a a consolidar-se um conceito que o
altimo designou de «pangénese». Segundo esta teoria, cada fragmento do
corpo ¢ cada célula produziriam uma pequena gémula que seria enviada para
as células sexuais com a missio de desenvolver caracteristicas semelhantes no
futuro organismo (JACOB, 1970, pag. 225).

Neste esquema, que julgava encontrar apoio na teoria celular que entio
se desenvolvia ¢ consolidava, é importante notar o seguinte.
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O que se transmitia era algo da mesma natureza das estruturas biologicas
responsdveis pelas caracteristicas visiveis. As gémulas niio cram mensagens
informativas de natureza diferente (como mais tarde, os genes) mas sim pe-
quenas amostras de cada uma das estruturas do ser vivo, que depois sc multi-
plicariam no novo individuo.

Genes e gendtipo nio eram, entdo, concebiveis. Tudo se passava ao nivel
do que hoje chamamos o fenétipo. Por isso mesmo, os caracteres adquiridos
pelo organismo durante a sua vida também deveriam fazer parte dessa mensa-
gem, e ser transmitidos a geracdio seguinie — tese aceite por Darwin e bem
aproveitada por Lamarck.

Quando a pangénese estava no seu apogeu, coerentemente integrada no
sistema evolutivo de Darwin que, desde 1859, ganhava crescente apoio cienti-
fico, aparece Mendel, em 1865, a demonstrar que a hereditariedade se verifica
nas ervilheiras segundo leis completamente diferentes. Na posi¢do de Mendel,
por exemplo, ervilheiras de sementes rugosas podem transmitir para a geracio
seguinte «factoresy causadores de sementes lisas.

Este conceito de «factor» mendeliano estava, portanto, em absoluta con-
tradicio com as gémulas da pangénese. uma vez que ele estranhamente se dis-
tanciava do nivel das estruturas fenotipicas. Como poderia uma planta enviar
para as suas células sexuais uma gémula daquilo que ela nao ¢?

Além disso, o pressuposto mendeliano de que as células somaticas alber-
gariam dois factores de caracteres aliernativos (um dominante, o outro reces-
sivo), e as células sexuais apenas wm, deveria soar a um artificialismo bizarro.

Todas as leis de Mendel contradiziam a pangénese. E nao seria evidente-
mente a impecavel demonstracio matematica de Mendel ou a irrespondivel
clareza dos seus resultados, bem anunciados em publico ¢ em particular, que
irlam mudar o rumo da ciéncia, pois nio é assim que se revoluciona um para-
digma cientifico (ILTIS, 1932).

Para piorar ainda mais a situacdo, Mendel, a seguir as experiéncias com
as ervilheiras, tentou buscar confirmacdo das suas leis numa outra espécie
——a erva hierdcio— e ndo a encontrou. Hoje sabemos que isso se deveu ao
facto de se dar frequentemente apomixia nessa espécic. Mas Mendel nio o
sabia, e julgou que as leis por ele verificadas no caso das ervilheiras nio se
aplicariam a outras espécies (STURTEVANT e¢ BEADDE, 1962). Desistiu. E
morreu, quase 20 anos depois, sem ver o mais leve impacto da sua teoria.

Nem se sabe de ninguém que, durante essas décadas, tivesse sequer repe-
tido as experiéncias de Mendel. Um cientista dificilmente aceita planear e
execular experiéncias que nao facam sentido em relagao ao paradigma cienti-
fico vigente. :

Mas, entretanto, a citologia fazia progressos notaveis ¢ rapidos. Come-
cando em 1875, O. Hertwig, seguido de Fol, Strasburger e outros, fazem a
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descricio exacta da fertilizagio e do destino do nicleo do gameta masculino
depois de penetrar o feminino (COOK, 1937).

A partir de 1885, Weissmann transfere para o nivel celular a distingio de
Nigeli entre trofoplasma (substéncia somatica) e idioplasma (substancia ger-
minal, disseminada por todo o organismo e substrato da hereditariedade).
Weissmann demonstra que se da cedo, na embriogénese, a separacdo entre
células germinais ¢ somaticas, estas ultimas ndo intervindo, portanto, na trans-
missdo hereditaria. Na expressio de Butler, ndo é a galinha que produz o ovo,
mas sim o ovo que encontra. na galinha, um modo cémodo de se reproduzir,
fazendo outro ovo.

O material hereditario transmite-se directamente das células germinais de
uma geragio as células da linha germinal da geraciio seguinte, sem passar pela
linha somatica (WEISSMANN, 1892).

Esta importante verificacio marcava o fim do paradigma da pangénese ¢
da consequente transmissao hereditaria dos caracteres adquiridos. A prove-
niéncia das caracieristicas hereditariamente transmitidas passava, assim, da
cotalidade do organismo (pangénese) para as células da linha germinal.

O GENE COMO INFORMACAO CROMOSSOMICA

Essa viragem implicava, também, que os elementos transmissores ja nio
podiam ser gémulas dos varios tecidos somaticos. O que se transmite tem de
ser algo das células germinais. nido diferenciado, mas capaz de especificar di-
ferenciacdo. Prepara-se, assim, o conceito de informagio, ¢ a distingdo entre
fendtipo e gendtipo, o que seria ininteligivel no tempo da pangénese, mas se
torna imprescindivel para entender Mendel.

Entretanto, Flemming, van Beneden, Strasburger ¢ outros, ja tinham
detectado os cromossomas, e verificado a sua multiplicagio por fissura longi-
tudinal, além de notarem a constincia do seu nimero dentro de cada espécie
(COOK, 1937). Estes factos estavam comprovados em 1885 e, bascado neles,
Weissmann predisse a meiose, que Boveri e outros de facto confirmaram na
gametogénese. Também a meiose vinha testemunhar em favor da segregacio
mendeliana.

Agora, sim, era possivel entender e repetir as experiéncias de Mendel.
E em 1900 aparecem trés comunica¢des independentes (de Vries, Correns e
Tschermack) que, sem conhecimento mutuo, apresentam mais de uma dezena
de casos novos, em organismos bem diferentes, em que as leis de Mendel se
confirmavam (COOK, 1937).

Também independentemente, Suttort, Correns e¢ Boveri acentuam, em
1902, o paralelismo entre a segregacio mendeliana dos caracteres ¢ a separagao
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dos cromossomas homélogos na meiose. Que a ervilheira de sementes rugosas
possa transmitir, para a geracio seguinte, um «factory causador de sementes
lisas ¢ perfeitamente compreensivel, agora que a transmissio hereditdria ja nao
se concebe como dando-se directamente de fendtipo para fendétipo, mas sim
através do genoétipo.

O que se herda ja ndio sdo as estruturas bioldgicas visiveis mas factores
doutra natureza e que contém informagdo potencial para eventualmente as
produzir.

Todos os dados citologicos ¢ genéticos comeg¢am a harmonizar-se num
novo paradigma cientifico — a tecria cromossémica da hereditariedade. 0 modo
como 0s cromossomas se emparelham, se separam, se entrecruzam ou sofrem
mutacoes de vario tipo explica a distribuicio complexa de todos os caracteres
ao longo das geracoes. Estabelece-se a genética como ciéncia da hereditariedade
¢ da variacio. A proveniéncia das caracteristicas hereditariamente transmiti-
das passa das células da linha germinal para os cromossomas. Os factores men-
delianos passam a chamarse «genesy. (BATESON, 1909).

Rapidamente se desenvolveu este novo paradigma, durante a primeira
metade do nosso século, através do estudo pormenorizado das muitas situacoes
diferentes.

Morgan descobre em Drosophila os genes ligados ao sexo, o entrecruza-
mento e, a partir dai, a teoria da ligacio ¢ a possibilidade de localizar os genes
com base nas suas frequéncias de entrecruzamento. Sturtevant clabora, em
1913, o primeiro mapa cromossémico

Seguem-se muitas outras descobertas como os fenomenos de nio-disjungio,
a hereditariedade da variabilidade continua, os métodos estatisticos ¢ genética
de populagdes, a mutagiio, poliploidia, etc., (STURTEVANT ¢ BEADLE,
1962).

GENES COMO DETERMINANTES DE ENZIMAS

Por cutro lado. a bioquimica fazia progressos notdaveis no estudo das ca-
deias de reacgdes que constituem as vias metabolicas para a sintese ou degra-
dacdo dos varios compostos, no isolamento das enzimas que catalisam cada
uma das reaccoes, na caracterizacio destas e de outras proteinas, e no estudo
da actividade enzimatica in vitro.

A aproximacio possivel entre a genética ¢ a bioquimica do tempo foi
obtida pelo brilhante trabalho de G.W. Beadle ¢ E.L. Tatum iniciado nos prin-
cipios dos anos 40 em Neurospora, e que mostrava qu: o objecto dos geneti-
cistas (gene) e o dos bioquimicos (enzima) se articul.m como causa ¢ efeito.
Era a hipotese «um gene-—uma enzima»: cada gene, dotado de segregac¢io
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mendeliana, ¢ responsavel pela produgao duma enzima destinada a catalisar
um dado passo metabdlico (BEADLE, 1958).

Linus Pauling e colabs. também demonstraram, em 1949, que os doentes
de anemia de células fauciformes (doenca identificavel pela forma em foice
dos globulos vermelhos e transmissivel segundo as leis de Mendel) acusam uma
diferenga quimica na composi¢do da sua hemoglobina. Nos homozigéticos para
a doenca toda a hemoglobina tem essa constitui¢do alterada, enquanto nos
heterozigoticos apenas cerca de metade da hemoglobina ¢é alterada (PAULING
et al., 1949).

Verificava-se, assim, uma correlagio causal entre genes segregados men-
delianamente e proteinas detectadas bioquimicamente.

Mas todos os procesos decorridos entre a causa e o efeito, ou seja entre
genes ¢ proteinas, eram completamente ignorados, nem poderiam ser esclare-
cidos enquanto os genes nac fossem quimicamente identificados.

Hoje ¢é facil ver que faltava determinar a estrutura dos genes, e justificar
quimicamente, tanto a forma incrivelmente fiel pela qual eles se multiplicam
e transmitem através das geracOes, como o modo especifico pelo qual se ex-
préssam c¢m pl’O:CfI‘IﬂS.

Mas toda esta darea fundamental de conhecimento que viria a constituir a
genética molecular, apesar de representar hoje um entrelacar de areas bioqui-
micas ¢ genéticas, nunca poderia desenvolver-se a partir destas duas ciéncias,
pelo menos no modo como elas eram entdo concebidas.

Tratava-se dum nivel diferente — mais basico e mais universal. Nio o da
transmissio de caracteres duma geragiio sexuada para a seguinte (sobre a qual
a genética centrava todo o seu interesse) mas o da transmissao de informacao
dos genes para o fendtipo.

Seria preciso comegar por estudar os organismos mais simples — os pro-
cariotas. Mas estes, por serem desprovidos de mitose ¢ meiose. ndo eram to-
mados a sério pelos geneticistas.

Uma genética de bactérias s6 comegou a ser tomada mais a sério quando
0 Prémio Nobel Lederberg, ao descobrir o que hoje sabemos ser conjugacio
bacteriana, erradamente interpretou os seus resultados como significando que
Escherichia coli se sujeitava também a fusdo de células sexuais, cariogamia e
meiose: «The occurrence of recombination types [em E. coli] has been in-
terpreted by us [...] as a consequence of cell fusion, «karyogamy» and meiosis
with crossing over». «It is, rather, our view that, since we have been able to
demonstrate no appreciable point of difference between the features of gene
exchange in this strain of F. coli and in the classical materials of Mendelian
experimentation, the most economical conclusion is that the mechanisms in-
volved are also similary (LEDERBERG, 1947).
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Elogio semelhante deduzia também Max Delbriick de algumas experiéncias
com os seus fagos: «their reproduction must involve manoecuvers analogous to
these occuriing in meiosis and conjugation of higher organismsy (DEL-
BRUCK, 1949). E que nesses tempos, conjugacio ¢ meiose constituiam o car-
tdo de entrada para o clube da genética.

O GENE COMO UNIDADE ALGEBRICA ABSTRACTA

Além disso, a genética tinha-se tornado uma complexa especialidade cheia
de simbolos, complicadas foérmulas e terminologias. Os geneticistas foram
criando dos genes uma imagem cada vez mais abstracta ¢ cada vez menos in-
teressada na sua estrutura molecular. «This fact was unnecessarily chemical.
All that most of them (the geneticists) wanted out of life was to set their stu-
dents onto uninterpretable details of chromosome behaviour or to give elegantly
phrased. fuzzy-minded speculations over the wireless on topics like the role of
the geneticist in this transitional age of changing valuesy (WATSON, 1968,
p: 53)

Ou, como disse Max Delbriick (1969): «Genes at that time (meados dos
anos 30) were algebraic units of the combinatorial science of genetics and it
was anything but clear that these units were (...) analyzable in terms of struc-
tural chemistry».

Alids, isso ndo interessava nada aos geneticistas. Foi o proprio Morgan
que o proclamou em Estocolmo ao receber o Prémio Nobel em 1934: «It does
not make the slightest difference whether the gene is a hypothetical unit, or
whether the gene is a material particley (MORGAN, 1934). E identifica «hypo-
thetical unity com «fictitious unity (MORGAN, 1934).

Nio era de esperar, portanto, que fosse a florescenie genética morganista
a conduzir, algum dia, ao surgir da genética molecular... E ndo foi.

Quasec o mesmo se pode dizer da quimica e bicquimica do tempo. Os
poucos quimicos que trabalhavam com dcidos nucleicos eram quimicos orgé-
nicos que nada entendiam nem queriam saber de genes e genética (WATSON,
1968, pag. 23). Além disso. pensava-se que os genes poderiam ser sistemas
submicroscopicos em estado de equilibrio ou, entdo. algo nio analisivel em
termos de quimica como tinha dito Niels Bohr (1933).

Enquanto esta mentalidade perdurasse, nio seria de andlises quimicas
(nem muito menos genéticas) que se poderia esperar o esclarecimento da natu-
reza do gene
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O GENE VISTO PELA FiSICA QUANTICA

Preciso era conceber uma estrutura que, minimamente confirmada pela
quimica ¢ pela genética, desse uma explica¢io global da fidelidade de replica-
¢io génica, da possibilidade de mutacdo. e do comando da sintese proteica.

Ora a capacidade de conceber esta estrutura niio pertenceria nem aos
bioquimicos nem aos geneticistas, mas sim aos fisicos quanticos. E, de facto,
foram estes que vieram a lancar a ponte entre aqueles, e poderosamente con-
tribuiram para o surgir da genética molecular.

Em 1945 Schrodinger (um dos fundadores da fisica quantica) publicava
um livro intitulado «What is Life?». Esta obra teve um enorme ¢ imediato
impacto. principalmente sobre um bom nimero de fisicos que, desgostosos do
lento progresso da fisica atomica e da sua utilizagio bélica, s¢ voltaram entao
para a genética.

Max Delbriick, também fisico, ja o tinha feito alguns anos antes, impul-
sionado pela posicio do seu Mestre Niels Bohr que, ao formular a teoria quén-
tica, ja em 1933 a considerava como a superacac dum paradoxo irresolavel
pela fisica classica, e estendia analogamente o mesmo conceito & genética. Esta,
entac inexplicavel pela fisica, poderia construir um novo nivel de paradoxos
que viriam a ser superados pela descoberta de novas leis fisicas (BOHR, 1933).
Dai, o interesse dos fisicos.

Em 1913, Niels Bohr tinha aplicado ao atomo de Rutherford, com enorme
¢éxito, a teoria quantica de Max Planck. O atomo de hidrogénio concebia-se
como constituido por um electriio circulando em torno dum protdo. Mais tarde,
os orbitais foram definidos como elipses, ¢ caracterizados por trés nimeros
quénticos (n, I, m). Bohr pressupde que o atomo so poderia existir em certos
«estados eslacionariosy e que as transicoes entre eles se dariam por «saltos
quanticosy relacionados com radiacdo.

O posterior desenvovimento matematico da teoria permitiu a Schrodinger
mos:rar que a existéncia de estados estacionarios dos atomos ¢ das moléculas
¢ uma consequéncia imediata da teoria quéntica.

Em 1927, W. Heitler ¢ F. Iondon aplicam-na & ligacdo covalente da
molécula de hidrogénio e mostram que a energia dessa ligacio ¢ estabilizada
em termos dum fendmeno de mecanica quantica—a troca de electroes. De-
senvolve-se a teoria quéntica, e julga-se possivel calcular os estados estacio-
narios duma dada molécula: o estado basal, os varios estados isoméricos, e
todos os estados excitados.

Tratava-se agora de aplicar ao gene a teoria quéntica.
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O GENE COMO MOLECULA

E 6bvio, hoje, que o primeiro passo para o estabelecimento duma genética
molecular teria de ser o admitir que o gene possa ser uma molécula, ou parte
dela, nos termos da moderna fisica quéntica. Simplesmente, isso ndo era aceite.

O primeiro que defendeu e tentou provar essa tese foi Max Delbriick.
Nesse sentido, e também no de impulsionador de toda a mentalidade que pos-
sibilitou um raciocinio a nivel molecular, Delbriick pode ser considerado o
fundador da genética molecular. E pouco importa, para esse cfeito, que a
maior parte dos modelos concretos que ele propds tenham resultado errados.

Ja desde os anos 30, Max Delbriick sublinhava (TIMOFEEF-RESSOV-
SKY er al., 1935) a profunda analogia entre as leis fundamentais da genética
e a teoria quéntica. A espantosa estabilidade de muitos caracteres ao longo
de numerosas geracdes e¢ variadas condigdes, leva-o a considerar o material
genético como sendo uma molécula num estado estacionario, com atomos soli-
damente estabilizados na sua posicio e estado electronico. As mutagdes cor-
responderdo a «saltos quéanticosy para formas isoméricas. Delbriick calcula
a probabilidade desses saltos em termos de meocdnica quantica ¢ obtem
valores que sio grosseiramente compativeis com as frequéncias de mutacao.

O GENE COMO CRISTAL APERIODICO

O citado livro de Schridinger «What is Life» vem, em 1945, a apoiar,
desenvolver e divulgar estes conceitos, e torna-se a cartilha oficial da visdo
quantica do gene. O gene teria que ser uma molécula cristalina, mas nio um
cristal periédico como os que normalmente sdo estudados pelos fisicos. Deve-
ria ser um cristal aperiédico, em que a sucessdo, irregular mas significativa,
dum pequeno nimero de estruturas isoméricas, represente um codigo here-
ditario.

Ja nesse livro de 1945 Schrodinger usa o termo «codigo genéticoy expli-
cando o conceito nos termos gerais de hoje, exemplificando com o cédigo de
Morse, ¢ calculando o enorme numero de mensagens que se podem construir
pelo variado ordenamento de um pequeno nimero de sinais.

Restava, agora, determinar a natureza exacta desses sinais.

Mas também este passo nao poderia ser dado s6 pela bioguimica ou pela
genética.

Prova disso ¢ o trabalho de Avery, MacLeod ¢ McCarty desde os principios
dos anos 40, e finalmente publicado em 1944, Ndo ha analise bioquimica
mais directa e concludente. DNA isolado de pneumococus capsulados foi
prolixa e exaustivamente purificado de quaisquer proteinas, lipidos e polissa-
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carideos. Nessa forma purissima, foi fornecido a pneumococus nao capsulados.
Em consequéncia, alguns destes foram estavelmente transformados em pneu-
mococus capsulados.

As experiéncias foram tdo exaustivas nos controlos ¢ tio cuidadosas em
todas as andlises e contraprovas, que frequeniemente sio consideradas, hoje,
a primeira «provay de que o DNA € o material genético. Parcce-nos assim,
a nés que ja aceitamos ¢ vivemos o paradigma da genética molecular. Mas
ndo o era, nem o podia ser, para o tempo. Os proprios autores reconheciam
ndo se excluir a possibilidade de que uma outra espéciec molecular contami-
nante, apesar de existir em quantidades dificilmente detectaveis, tivesse o papel
principal na hereditariedade.

E o impacto scbre a comunidade cientifica foi praticamente nulo. Ndio é
assim que se mudam paradigmas cientificos.

Mesmo no laboratério de Avery, continuou durante muitos anos a nio
ser permitido afirmar que o DNA ¢ o agente transformador ou o material
genéiico (HOTCHKISS, 1966). Num artigo em que BEADLE (1946) discute
a natureza quimica do gene, nao cita Avery et al., e ignora na discussio o0s
seus resultados. O excelente volume «Genetics in the 20th Century» (DUNN
ed., 1951) que resume as conquistas da genética de 1900 a 1950, cita apenas
uma vez o trabalho de Avery er @/ e, mesmo nesse caso, ocupa-se muito mais
longamente das razoes pelas quais o DNA ndo devera ser o material genético
do que a referir as experiéncias de Avery et al. E ainda mais tarde, SCHRA-
DER (1952), aponia o perigo de se¢ estar a dar ao DNA uma importancia des-
proporcionada na constituicio do gene, perdendo de vista a possibilidade de
que outras substancias do cromossoma desempenhem papeis muito importantes.

Nio seria por este caminho, com purificacoes cada vez mais exaustivas
¢ analises cada vez mais finas, que algum dia se poderia promover o DNA
a material genético.

O GENE TIPIFICADO NO BACTERIOFAGO

Importante era encontrar um modelo, coerente com a variedade de dados
experimentais, que apresentasse um mecanismo explicativo da fiel auto-repli-
cacio do gene e da sua capacidade de influir no fenétipo.

Foi com este objectivo que, ja em 1938, Max Delbriick se associou com
Luria e Hershey para constituir o célebre «grupo dos fagosy.

A ideia que estava por detrds da constitui¢io deste grupo era, essencial-
mente, a seguinte.

Dos bacteriofagos ou fagos (virus bacterianos), descobertos por d’Hérelle
uns 20 anos antes, nio se tinha, de modo nenhum, a imagem que hoje temos.
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S6 muito mais tarde puderam ser visualizados por microscopia electronica
(LURITA ¢ ANDERSON, 1942). E s6 mais tarde ainda se eniendeu que, ao
infectar as células, os fagos injectam apenas o seu DNA. abandonando no
exterior as suas proteinas, sem mais funcio a cumprir (HERSHEY ¢ CHASE.
1952).

Segundo o conceito possivel em 1938, o fagos apresentavam flagrantes ana-
logias com genes individuais. Estes ultimos deveriam ser, nas plantas e animais,
de natureza nucleoproteica, uma vez que ja ha muito sc sabia scr essa a cons-
tituicio dos cromossomas. Ora os fagos também se¢ revelam constituidos por
acidos nucleicos e proteinas. Tanto os genes como os fagos apresentavam capa-
cidade de auto-replicacdo e, em ambos os casos, s6 dentro da célula. Tanto uns
como outros estavam sujeitos a mutacdao. ou seja alteragdo gendética sem perda
de auto-replicagio. Pelas medicdes grosseiras entdo possiveis, os fagos pareciam
ter dimensoes da ordem de grandeza que era calculada para alguns genes indi-
viduais,

Uma vez que para as possibilidades técnicas da época scria impossivel pre-
tender isolar um gene animal ou vegetal para estudo pormenorizado, os bacte-
ri6fagos pareciam o modelo ideal para o estudo do gene. Cada fago seria um
gene desgarrado, de muliiplicacdo facil e independente. «The similarity bet-
ween virus and molecule is particularly apparent from the fact that virus crys-
tals can be stored indefinitely without losing either their physico-chemical or
infectious properties. Therefore we will view viruses as molecules (...). We
want to look upon the replication of viruses as a particular form of a primitive
replication of genesy (DELBRUCK. 1937)

O «grupo dos fagosy, que foi aumentando em numero até vérias dezenas
de investigadores (muitos deles fisicos), esclareceu, de 1938 a 1952, uma varie-
dade de aspectos basicos do processo da infecciio fagica. Aperfeicoou-se a téc-
nica de titulagio de lisados. Encontraram-se métodos para determinar a efi-
ciéncia do plaqueamento. Determinaram-se com rigor as taxas de adsor¢dio
fagica, em funcdo duma variedade de factorcs incluindo a multiplicidade de
infecgdio. Estudou-se isoladamente um s6 ciclo de infeccdo sincrénica, e ana-
lisou-se o periodo de eclipse e o periodo de iaténcia. Encontraram-se métodos
artificiosos para rapida lise das células durante o processo de infecgio («lise
por foray), e assim se pode determinar o tempo a que se comecam a acumular,
dentro das células, novos fagos activos,

Note-se que boa parte dos resultados citados até aqui, além de outros (como
muta¢do fégica ¢ recombinacdo intracelular de fagos) foram obtidos num
tempo em que se assumia que fagos fossem puras moléculas.

Mas poucos anos depois de se comecarem a visualizar os fagos por micros-
copia electrénica (LURTA ¢ ANDERSON, 1942), esse conceito caiu. Os fagos
apresentavam-se constituidos por uma estrutura complexa, especifica e diver-
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sificada — cabeca, cauda, fibras, etc. Cada um deles nio era uma molécula,
mas um conjunto estruturado de varias moléculas.

Consequentemente, o objectivo inicial do «grupo dos fagos» de estudar
uma molécula genética isolada nido se pode atingir com este material. Mas, em
compensagido, aquele trabalho teve uma enorme importancia no correcto enun-
ciar dos modelos tedricos necessarios para preparar a posterior formulacdo do
dogma central da genética molecular. Por essa razdo, os fundadores do grupo
dos fagos (Max Delbriick, Hershey e Luria) receberam em 1969 o prémio Nobel.
Vamos dar alguns exemplos desses modelos.

O GENE E OS SEUS MODELOS MOLECULARES

Uma variedade de resultados conduziram a persuasdo de que o material
genélico (qualquer que fosse a sua composi¢io quimica) teria que exercer duas
fungGes: uma, autocatalitica, de se auto-replicar com enorme fidelidade (como
se verificava no caso dos fagos); outra, heterocatalitica, de comandar a sintese
dos constituintes do fendtipo (este, caracterizado, nos fagos, por microscopia
clectrénica ¢ por soros anti-fagicos). A consciéncia clara e exemplificada da
necessidade destas duas fungdes seria importante para a identificacio da molé-
cula genética,

Outro aspecto. Concebendo o gene como de natureza nucleoproteica, PAU-
LING ¢ DELBRUCK (1940) logicamenie propuseram que DNA e proteina
seriam cemplementares (isto ¢, dotados de atracgdio especifica mitua). A auto-
-replicagio do gene dar-se-ia por separagdo dessas duas substincias, sinteti-
zando-se novo e idéntico DNA sobre o molde polipeptidico, ¢ novas cadeias
proteicas sobre o molde de DNA. Este modelo era proposto pouco depois de
ASTBURY (1939) ter relatado semelhancas de distincia entre nucleotideos (no
DNA) ¢ enire aminodcidos (nas cadeias polipeptidicas). Este modelo nio se
confirmou, mas teve o mérito de orientar a busca no sentido de duas cadeias
complementares ndo idénticas.

Outro modelo foi proposto pelo grupo de Delbriick ao verificar que, du-
rante o processo da infecgdo fagica. se formam proteinas precursoras dos fagos,
as quais se encontram dissociadas de qualquer DNA. A conclusio légica foi a
de que o material genético dos fagos seria de natureza proteica. Isto pouco
depois de HAUROWITZ (1950) ter apresentado um modelo bastante porme-
norizado para a replicacio proteica baseado no conceito de cristalizacio. Seria
uma cadeia polipeptidica que serviria de molde para a sintese duma nova ca-
deia polipeptidica complementar.

Mas pouco depois, HERSHEY e CHASE (1952) apresentaram a sua célebre
experiéncia que vamos descraver.
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Os autores infectaram com fagos T. duas culturas de E. coli—uma em
que a unica fonte de enxofre continha o radioisétopo S°%, ¢ outra em que a
anica fonte de foésforo continha o radioisdtopo P**. Deste modo, na primeira
amostra, sO as proteinas dos novos fagos (as quais. ao contrario do DNA, con-
tém enxofre) ficariam marcadas pelo S* enquanto, na outra amostra. s6 o
DNA do novos fagos (o qual, ao contrario das proteinas, contém fosforo) de-
vera ficar marcado pelo P*=.

Depois de terem infectado com uns e outros fagos uma nova cultura de
E. coli, Hershey e Chase verificaram gue mais de 80 % do S* ficava no exterior
das células, e praticamente nenhum se incorporava nos novos fagos.

Pelo contrario, quase todo o P* penetrou nas células, ¢ mais de 30 %
aparecia incorporado nos novos fagos.

Esta experiéncia indicava que, ao infectar as células, os fagos injectam
nelas o seu DNA, abandonando no exterior as suas proteinas sem mais funcéo.
Consequentemente mostrava que, pelo menos neste caso, as proteinas nio se
auto-replicam, e que a razio da constancia da sua especificidade de geracio
para geracio tem de ser buscada noutra estrutura molecular de que elas
dependam.

Hoje, diz-se geralmente, em bons livros de texto, que aquelas experiéncias
de Hershey ¢ Chase «provaramy» que o DNA ¢ o material genético. Mas nio foi
essa, nem podia ser, a conclusao tirada pelos autores. Eles sublinhavam, muito
ao contrario, que poderia haver, além do DNA, uma outra substincia nao
marcada pelo S*, que penctrasse as células e se incorporasse no genoma dos
novos fagos. Essa substancia nilo identificada poderia ser o verdadeiro material
genético.

Nio seria ainda por este caminho que se poderia chegar a identificacio
do material genético. Mas tinha-se preparado o caminho para a descoberta,
através da defini¢iio do seu perfil, que passamos a resumir, antes de prosseguir.

O gene aparecia como devendo ser uma entidade quimica e nio uma uni-
dade algébrica abstracta.

Tal entidade quimica deveria ser uma molécula.

Essa molécula teria estrutura de cristal aperiddico.

Tal aperiodicidade seria informagdo a expressar-se no fenétipo, através dum
«codigo genéticoy.

Por outro lado, a mesma aperiodicidade informativa deveria poder repli-
car-se ficlmente através duma estrutura complementar de molde-contramolde.

Mas as unidades complementares ndo serdo proteina-proteina nem pro-
teina - DNA.

Haveria ainda que atentar a possibilidade de replicacio DNA - DNA.
Mas, até 1949, julgava-se que as 4 bases do DNA se encontravam representadas
em quantidades equi-moleculares («hipotese tetranucleotidica»), ¢ por isso os
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acidos nucleicos eram geralmente considerados como tendo uma composi¢io
demasiado simples, monétona e pobre para se poderem candidatar a fautores
das complicacoes barrocas dos geneticistas.

O GENE COMO DNA

A partir de 1949, Chargaff verificou que as quantidades relativas das 4
bases do DNA variam de espécie para espécie mas se mantém em todos os
individuos da mesma espécie ¢ em todos os seus 6rgios. Verificou, também que
o RNA, esse varia, nas quantidades relativas das suas bases, de oOrgio para
orgio (CHARGAFF, 1950). Por isse, CHARGAFF (1950) aventava timida-
mente a hipotese de que o DNA fosse responsavel pela transmissio das carac-
teristicas hereditarias, e o RNA estivesse implicado no processo da diferenciagiio.

Evidentemente que ndo seriam estes dados (como nao foram os de Avery
et al.) que iriam persuadir do novo paradigma a comunidade cientifica. Mas
convenceram suficientemente um ou outro dos seus membros, como por ex.
James Watson, que em 1952, afixava sobre a sua mesa de trabalho a seguinte
profecia:

DNA — RNA — proteina

E explicava que as setas ndo significam reac¢des quimicas mas a direc¢io
do fluir da informag¢do (WATSON, 1968, pag. 98).

O problema estava em aduzir bons argumentos para defender a sua con-
vicgdo. E ele julgou que os poderia encontrar ao tentar construir um modelo
tridimensional do DNA, apoiado em dados de difraccio de raios X.

A disposi¢io espacial dos atomos em cristais pode ser determinada me-
dindo os dngulos ¢ as intensidades com que ¢ difractado, pelos orbitais dos
electrdes, um feixe de raios X de determinado comprimento de onda. Assim,
@ andlise por raios X de cristais de cloreto de sédio mostra que os atomos de
Nat e Cl- estdo dispostos numa rede de estrutura cibica.

Também ¢ possivel utilizar difrac¢do de raios X para moléculas mais com-
plexas. No principio dos anos 30 William Astbury comegou a aplica-lo a pro-
teinas ,e verificou que a fibra de algoddo (essencialmente constituida por que-
ratina) produz um perfil regular de difraccdo de raios X com uma periodicidade
de unidades de cerca de 0,45nm.

Mais tarde, Robert Corey e Linus Pauling estudaram os perfis de difrac¢ao
de aminoacidos, dipeptideos e tripeptideos, e desse modo deduziram a estru-
tura exacta da ligacio peptidica: distancias entre os atomos, seus éngulos per-
missiveis, ligacdes rigidas e ligagdes que, pelo contrario, permitem rotacao. Com
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estes dados, e com a ajuda da construcio de modelos tridimensionais, Pauling
conseguiu interpretar os perfis de difrac¢io de raios X da fibra de queratina,
¢ concluir que ela tem uma estrutura regular e helicoidal -—uma hélice a.

O grande éxito desta descoberta, que veio a dar a Pauling o seu primeiro
Prémio Nobel, gozava, em 1951, dum nitido apogeu. Foi nesta altura que
Crick ¢ Watson se propuseram aplicar métodos semelhantes para dilucidar a
estrutura do DNA.

Ja desde 1938 que ASTBURY (1947) tentava desvendar o DNA por difrac-
¢do de raios X. Os resultados sugeriam uma estrutura extraordinariamente re-
gular (como «uma pilha de moedasy) com uma repeti¢do, ao longo do eixo,
cada 34 A.

Maurice Wilkins e Rosalind Franklin aperfeicoaram a técnica e obtiveram
resultados que sugeriam, como altamente provavel uma composi¢io helicoidal
de mais do que uma cadeia (provavelmente trés). Estes resultados ndo chega-
riam, porém, para desvendar a estrutura do DNA (WILKINS, 1956).

O GENE COMO ESPIRAL POLINUCLEOTIDICA DUPLA

0O mérto de Watson ¢ Crick consistiu em criar um modelo que, além de
compatibilizar todos os dados existentes (quimicos, estereoquimicos e de di-
frac¢iio), da uma explicacio unitdria da fiel auto-replicagio do DNA, da sua
transcricio e mutag@o. Esse modelo, apresentado em 1953, conseguiria aquilo
que nenhuma andlise quimica ou genética havia logrado: persuadir a comuni-
dade cientifica de que o material genético ¢ DNA.

Os dados quimicos ent@o existentes ja eram completos e claros sobre as
ligactes existentes em cadeias polinucleotidicas. Ja se sabia que o ecixo fun-
damental dessas cadeias é constituido, por unidades alternantes de desoxirri-
bose e acido ortofosférico, esterificando-se este ultimo, por um dos lados,
com uma posicio 3’ da desoxirribose, e pelo outro, com a posi¢io 5 da
da outra unidade desoxirribose.

Também ja se sabia que é a posicio 1’ de cada desoxirribose que se liga
covalentemente uma das 4 bases do DNA (adenina, guanina, timina, citosina),
que essa ligacdo é glicosidica do tipo B, ¢ se dia a posicio N, das bases puricas
(adenina e guanina) ¢ ao N, das bases piridimicas (timina e citosina).

Tgualmente se sabia, desde 1947, que a viscosidade do DNA se mantem
constante entre pH 5.6 e 10,9, mas rapidamente baixa a valores de pH infe-
riores ou superiores aqueles limites, e que esse declinio em viscosidade ndo
implica quebra de ligacoes covalentes. FEstes resultados sugeriam, portanto,
ligacGes de hidrogénio a unir cadeias polinucleotidicas proximas, o que era
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confirmado por outros tratamentos conhecidos como destruidcres de ligagdes
de hidrogénio.

O que niio se sabia era entre que atomos das cadeias polinucleotidicas se
dariam essas ligagdes de hidrogénio. E ai comegou o trabalho de Watson
e Crick.

Os resultados de difraccdo de raios x da fibra de DNA de qualquer origem
(animal, vegetal ou bacteriana) revelaram perfis idénticos e uma provével
estrutura helicoidal duma perfeita regularidade.

Uma vez que as 4 bases do DNA, pelas suas diferentes dimensoes e
sequéncia variavel, sdo a fonte de irregularidade, a primeira tentativa de
Watson e Crick consistiu em construir modelos tridimensionais em que os
cixos fosfato-agucar de trés cadeias polinucleotidicas se enrolassem no inte-
rior da molécula, deixando para fora as bases. Nesse modelo as ligacoes fracas
dar-se-iam entre oxigénios dos grupos fosfatos de cadeias diferentes, através
dum catiio divalente como o Mg*+*.

Mas quando, a pedido dos autores, Maurice Wilkins e Rosalind Franklin
visitaram o modelo, este colapsou irremediavelmente: os angulos das ligagdes
rosfo-diestéricas eram inaceitavelmente diferentes de uns nucleotideos para
outros, ¢ os ides Mg*+ (que deveriam estar rodeados de agua) de modo
nenhum poderiam servir para ligacoes entre as cadeias (WATSON, 1968,
pag. 63-67).

Pouco depois deste primeiro fracasso, Crick comegou a acalentar a ideia
de ligagoes de hidrogénio entre as bases, e pediu ao quimico tedrico John
Griffith que lhe estudasse essa possibilidade. Dessa sondagem resultou uma
certa preferencialidade de ligagio entre adenina (A) e timina (T), e, por
outro lado, entre guanina (G) e citosina (C). Esta hipotese era atraente, por-
que explicaria os resultados recentes de Chargaff indicando que, apesar das
variacoes, de espécie para espécie, nos contetidos das 4 bases, sempre as razdes
A/T e G/C eram proximas de 1 (CHARGAFF, 1950).

Mas discussoes de Chargaff no verdo de 1952 nio encorajaram esta hipo-
tese, e as tentativas de Crick de encontrar, em meio aquoso, atracgdes especi-
ficas A-T ¢ G-C fracassaram (WATSON, 1968, pag. 83-93).

Entretanto, ja em Janeiro de 1953, Pauling e Corey escrevem um artigo
¢m que propdoem um modelo para a estrutura do DNA: 3 cadeias polinucleo-
tidicas com o cixo fosfato-agicar no centro ¢ as bases para o exterior. As
ligacdes de hidrogénio eram concebidas como dando-se entre os fosfatos de
cadeias diferentes. Para conseguir essas ligagdes directamente, Pauling tinha
que imaginar que alguns dos hidroxilos dos fosfatos nido estariam ionizados,
servindo ns respectivos hidrogénios para as liga¢des fracas entre as cadeias.

Esse artigo de Pauling (que seria Prémio Nobel no ano seguinte), foi
rapidamente publicado (PAULING e COREY, 1953), mas sem que nin-
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guém o pudesse tomar a sério, mesmo depois duma segunda publicacio com
correccoes. E que os perfis de difraccio de raios X eram obtidos com DNA
e¢m forma de sal, ndo havendo portanto, nos grupos fosfato, atomos de hidro-
génio livres para servirem de ligacio entre as cadeias. Além disso, deveria
dar-se repulsdo entre as cargas negativas dos fosfatos. E, como se isso ainda
nao bastasse, algumas das distancias van der Waals eram demasiado pequenas.

Entretanto, constava que dados mas finos de difrac¢iio convenciam Rosa-
lind Franklin de que as bases deveriam estar no centro da molécula. Apesar
disso, Watson tentou ainda, com modelos tridimensionais mais precisos, cons-
truir uma estrutura regular de duas cadeias polinucleotidicas com as bases
para o exterior. E entdo tornou-se claro que tal estrutura era incompativel com
os dados de difracgio.

Watson volta-se, entdo, para o esquema oposto, com bases no interior
da molécula, e decide arbitrariamente, comecar s6 com duas cadeias. Pri-
meiro, constréi os dois eixos acicar-fosfato. Verifica que o angulo de rotacao
entre duas bases adjacentes resulta de 30° a 40°, o que era aceitavel em ter-
mos dos perfis de difracgiio. Ao longo do eixo, 34 A era a distancia entre uma
rotacdo completa.

Restava a colocaciio das bases. Watson julga entdo encontrar ligacdes
preferenciais de hidrogénio A-A, T-T, G-G ¢ C-C e constréi o modelo nesta
base. Parece aceitavel, ¢ tem a vantagem de explicar facilmente a fiel repli-
cagio do DNA. O seu entusiasmo foi tdo intenso como efémero, pois vém
demonstrar-lhe que ele tinha usado a forma tautomérica errada da guanina
e da timina: tinha tomado a forma enélica (¢ ndo a cetonica) dessas duas
hases. Corrigindo esse erro, a diferenca de tamanho entre as bases tornou-se
ainda maior, e ja ndio era permissivel a flexio dos eixos acucar-fosfato ao
passarem dum par de bases puricas (maiores) para um par de bases pirimidicas
(mais pequenas).

Entretanto R.D.B. Frazer, do Laboratério de Wilkins, apresenta um
modelo de DNA em que trés cadeias se unem por ligacdes de hidrogénio
entre as bases. Mas algumas bases estavam também na forma tautomérica
errada, e algumas distancias ndo eram correctas (WATSON e CRICK. 1953a:
WATSON, 1968, pag. 139).

Crick continua a pensar que as igualdades de Chargaff (A=T; G=C)
sdo a chave da solugdo. Watson tenta, com modelos de cartio, os emparelha-
mentos A-T, G-C e verifica que eles se dio com naturalidade, e que esses dois
pares tém rigorosamente o mesmo tamanho.

Watson e Crick constroem entdo, o modelo tridimensional nesta base,
¢ cle parece obedecer a todos os dados conhecidos. O plano das bases era pra-
ticamente perpendicular aos das respectivas desoxirriboses, estando estas dispos-
tas em planos aproximadamente paralelos ao eixo da molécula, o que estava
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inteiramente de acordo com os dados de FURBERG (1950, 1952). As ligacoes
glicosidicas dos nucleotideos do mesmo par ficam na mesma direc¢do, o que
facilita a regularidade. Os angulos e distdncias de todas as ligacoes fosfo-dies-
téricas ao longo da molécula eram idénticas, desde que uma das cadeias fosse
construida com polaridade oposta a da outra, o que Crick imediatamente prevé
e executa. As igualdades de Chargaff (A=T; G=C), entretanto reconfirma-
das, ficaram coerentemente explicadas.

Wilkins, convidado a visitar o modelo, verifica que todos os angulos e dis-
tancias sao permissiveis e, depois de determinar o perfil de difraccio deste
modelo, conclui que ele coincide com o obtido com DNA.

Além disso, este modelo fornece uma explicagdo estrutural para a fideli-
dade de replicagio do DNA. Dando-se a rotura das ligacoes de hidrogénio e
consequente afastamento das duas cadeias, facilmente se entende que cada
uma delas sirva de molde para a sintese, a partir de precursores existentes no
meio, duma nova cadeia. Esta terd uma sequéncia de bases idéntica 2 da cadeia
antiga que la se encontrava antes, por razdes estereoquimicas deste modelo.
Bases diferentes, ndo estabeleceriam as mesmas ligacoes de hidrogénio, além
de, nalguns casos, obrigarem a distor¢des da estrutura (WATSON e CRICK,
1953b). Assim se explica a alta fidelidade da replica¢io do material genético
e a persisténcia de muitos caracteres ao longo de numerosas geragoes.

Mas também a mutagio foi explicada por WATSON e CRICK (1953¢
com o seu modelo. Quando, por exemplo uma adenina estiver ocasionalmente
10 szu estado tautomérico raro (devido a migracio reversivel dum hidrogénio
de um ponto para outro da molécula) emparelhar-se-4 preferencialmente ndo
com timina mas sim com citosina. Esta, na replica(do seguinte, emparelhar-se-a
com uma guanina, perpetuando uma mutacdo naquele par de bases.

A comunicagiio de WATSON e CRICK (1953¢) ao Simposio de Celd
Spring Harbor no verdo de 1953 terminava com as seguintes palavras: «The
evidence for both the model and the suggested replication scheme will be
strengthened if it can be shown unambiguously that the genetic specificity is
carried by DNA alone, and, on the molecular side, how the structure could
exert a specific influence on the celly.

E curioso que seja justamente esta comunica¢do, que assim conclui ndo
estar inequivocamente provado que o DNA se identifique com o material ge-
nético, aquela que pela primeira vez convenceu dessa identificacio a comuni-
dade cientifica, ¢ mudou o seu paradigma.

E porqué? Porque o modelo de Watson e Crick dava explicacio una, sim-
ples e coerente a uma enorme variedade de resultados, provenientes das diver-
sas ciéncias fisicas, quimicas e biologicas, além de sugerir varias linhas de
investigagio futura capazes de testar esse paradigma.
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Esses testes comecaram logo a ser feitos. Em 1954, Leslie Orgel ¢ James
Watgon tentaram desesperadamente encontrar cavidades, na estrutura do
RNA, complementares, na forma, as cadeias laterais dos aminoacidos que se
peptidizam em proteinas. Mas o seu fracasso foi completo (WATSON, 1962,
pag. 186). Foi entdo que Crick, nos principios de 1955, sugeriu que os ami-
noacidos nio reconheceriam directamente o molde de RNA, mas antes se liga-
riam especificamente a uma molécula adaptadora, capaz de sclectivamente se¢
ligar, por pontes de hidrogénio, as bases do RNA. No ano seguinte, Hoagland
encontra uma nova espéciec de RNA (soltivel, hoje chamado de transferéncia)
que poderia ser bom candidato a essa funcdo, o que se confirma em 1958
(WATSON, 1962, pag. 186-187).

Ficava assim estabelecido o «dogma centraly da genética molecular.
O DNA possui uma estrutura que lhe permite, por um lado, autocopiar-sc
fielmente, e, por outro, conter em codigo a informagdo que se transcreve em
RNA e se traduz em proteinas, determinando muito do que cada ser vivo ¢
ou pode vir a ser. Através desta dupla capacidade, o DNA ¢ a justificacdo
quimica do facto de cada ser vivo se manter igual a si proprio durante o cres-
cimento ¢ a vida, e, ao reproduzir-se originar sempre individuos que perpetuam
muitay das suas caracteristicas, enquanto os pequenos erros que se acumulam
explicam a lenta evolugio que estd sempre em curso. E, portanto, a existén-
cia das moéculas simultaneamente informativas e auto-replicantes de DNA
0 que torna possivel a hereditariedade ¢ a perpetuidade da vida no nosso Planeta.

Duvido que seja possivel, em todo o rigor cientifico, alcandorar uma expe-

riéncia concreta a categoria de «provay do nosso actual paradigma. Certo é
que, nas suas linhas gerais, ele sempre se articulou, em correlagio perfeita,
com toda a experimenta¢io dos ultimos 30 anos. E continua a funcionar, ao
ponto de permitir obter actividade biolégica por parte dum DNA construido
por sintese organica toial, e de originar as engenharias genéticas mais artificio-
sas, que possibilitam a alteraciio da natureza e do préprio homem.

E nesta coeréncia ¢ operacionalidade que se fundamenta a sua verdade.

CONCLUSAO

Mas afinal, por que caminhos se chegou a era da genéiica molecular?

Come todos os paradigmas, também este é produto da confluéncia duma
grande variedade de correntes que, em proporg¢das diferentes, se interpenetram
duma forma que torna arriscada a distribuicio de responsabilidades.

Melhor podera o leitor extrair dos factos apontados, a sua verdade, e
convencer-se dela., Aqui termina, por isso, esta revisdo.
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S6 que eu queria, para além do fim. confiar ao leitor o sonho que tive
ontem, numa estranha noite de febre.

Apareceu-me, em sonhos, uma rapariga dos seus 30 e tal, que me foi di-
zendo, tanto quanto a sua voz difusa me permite recordar, mais ou menos
o seguinte:

«Ndo s6 tu, mas também eu (e muito mais) tenho tentado desvendar que
estranhos cruzamentos me terdo feito aparecer neste abistruso mundo dos
homens.

Minha mie pertence a nobre familia dos fisicos estruturais que conta,
entre os seus ascendentes, os Braggs (pai e filho), iniciadores da cristalografia
baseada na difrac¢io dos raios X. A morfologia molecular tridimensional
representava, para minha mde, toda a razio do seu existir. Do seu primeiro
consércio com um bioquimico classico, teve numerosos e afamados filhos como
Astbury, Bernal, Perutz, Kendrew e, do outro lado do mar, Linus Pauling
(STENT, 1968).

Mas fiquei para ser concebida em segundas nupcias, e, pelo que entendo,
¢ mais intrincada a combina¢iio cromossémica que me gerou.

Particularmente dificil foi para mim entender, através da minha atribu-
lada infancia e adolescéncia, quem tinha sido propriamente o meu pai.

Quandc eu era midda, ia muitas vezes la por casa um senhor alto que
parecia gostar muito de mim. Sentava-me no colo, brincava comigo, e as vezes,
dizia nostalgicamente que eu tinha exactamente os olhos que cle tanto havia
sonhado langar neste mundo. E, depois de dizer isto, ficava triste. Notava que
minha mde tinha por ele grande considera¢io e lhe dizia que ele havia tido
grande influéncia na sua vida e na minha existéncia. Apesar de profundas dife-
rencas. Enquanto minha mae lidava com os biélogos pela convicgiio que tinha de
os poder ajudar nas suas lides especificas, aquele senhor claramente privava
com eles na persuasio de que podia ser ajudado por eles para os seus proprios
objectivos (STENT, 1968).

Definitivamente, aquele senhor poderia e quereria ter sido o meu pai, mas
nao o era na verdade. Vim mais tarde a entender que ele pertencia a grande
roda dos fisicos informacionais, de que me segredaram nomes como Niels Bohr,
Erwin Schrédinger, Max Delbriick... Os cantos dos labios desciam-lhe em des-
piciéncia quando falava com um bioquimico ou, ainda mais, com um geneti-
cista classico. E era por ai que entrava a discérdia na familia, nomeadamente
por causa da minha tia materna com seus numerosos ¢ garbosos filhos, que
passo a introduzir.

Eles enchiam a boca com a palavra «gene» (apesar de ndo saberem res-
ponder quando eu lhes perguntava concretamente o que isso ¢) e dominavam
a familia como se fossem os tnicos importantes. Ndo brincavam comigo. Pu-
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nham-me sempre a margem dos seus segredinhos, e zombavam de mim, cha-
mando-me «informacdo», «DNA», e outras coisas feias.

Mas voltemos a busca do meu pai. Por certas conversas estou hoje con-
vencida que tera sido um bioquimico bacteriano e progressista (duma roda de
que recolhi nomes como Avery, MacLeod, McCarty, Hershey, Chase) que,
valorizando expressoes propagandeadas pela minha tia, conquistou minha mie
e fez que ela de novo se apaixonasse, ¢ se lancasse numa nova aventura (que ela
misteriosamente chamava watsoniana e crickiana) que me fez nascer (ou, pelo
menos, me fez reconhecida como nascida). E que nunca consegui descobrir a
data exacta do meu nascimento... Meu pai nunca foi tomado muito a serio
pela minha tia e meus primos, para quem so eles existiam no mundo. Mas era
mais um ignorarem-se mutuamente do que um conflito aberto.

Cresci. E a situagdo foi-se modificando. Os meus palavrosos primos do
Jado materno parece que comegaram a tolerar que ecu também tivesse um
lugar no mundo ¢ na familia, desde que ele fosse modesto. Pelo contrario, os
meus primos do lado paterno deram-me um lugar grande de mais na sua vida,
de modo que, as vezes, sinto-me como se ja nio fosse eu, mas tdo somente
um deles.

““Todos dizem que a minha juventude foi brilhante ¢ a minha idade madura
sera promissora (WATSON ¢ TOOZE, 1981). Mas eu nido estou tdao conven-
cida disso. Tenho a impressio de que ja nio gostam de mim da maneira ro-
mantica e gratuita doutros tempos. Agora, quando saio a rua. encontro em
cada esquina um industrial interessado em mim, mas sé pelo dinheiro. E des-
confio que ja4 ha quem ndo me aceite como a informacdo total ¢ universal dou-
tros tempos. Novos paradigmas surgem a cercear-me...»

Foi aqui que acordei estremunbado. Ia chegar tarde ao trabalho. Mas, pelo
menos, nao ia encontrar 1a estes medos e insegurancgas. Ai, acreditamos que o
paradigma em que vivemos é a realidade. E que sera eterno. E lavamos o
cérebro dos novos, de modo a que eles concordem connosco em como ha «pro-
vasy cientificas Tudo foi linear e tem datas certas. Somos felizes. E ndio ha
sonhos maus!
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AVANCO NO MEILHORAMENTO DE TRITICALE
F. Bagulho

Estagiio Nacional de Melhoramento de Plantas — Elvas

SUMMARY

The potential desplayed by triticale has prompted us to provide in-
formation to Portuguese agriculture on 5 varieties (Armadilio, Arabian,
Bacum, Beagle and Mapache), all of CIMMYT origin.

Work with triticale at the National P.ant Breeding Station (Estagdo
Nacional de Meihoramento de Plantas, ENPM) is a dinamic one, based on
the introduction of exotic germplasm, mostly of mexican origin. The best
genotypes are selected to study adaptation and also for artificial crosses.

The characteristics of Beagle with a complete set of chromosomes
derived from rye, and those of Armadillo possessing one or more pairs of
chromosomes of genome R substituted by chromosomes of genome D,
have been favourable in the production of interesting combining habilities.

The results achieved at Elvas. based on crosses Armadillo X Beagle,
reveal good potentials of this new germplasm, in wich several promi-
sing lines have been selected already.

‘With a yield capacity in the order of 10 to 35 % above control,
plus an attractive grain attaining values up to 79kg/hl (variety Muscox,
1981), such genotypes exibit considerable progress in some important traits.

On the other hand, some unfavourable characters can be pointed
out: plants too tall and prone to loding, and generally speaking a sus-
ceptibility to Cephus greater than that of the parent species.

INTRODUCAO

As potencialidades crescentes reveladas pelos triticales que, anualmente,
sdo incluidos nos ensaios da ENMP, implicam a constante ampliagio ¢ a con-
tinua dinamizacio do programa de melhoramento.

Comunicaciio apresentada 2 III Reuniio Portuguesa Sobre Triticales, realizada na
Estaciio Anrgndmica Nacional, Qeiras, Outubro de 1981.
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Divulgadas as primeiras variedades com interesse cultural (BARRADAS,
1979) e obtida a sua rdpida aceitacao pela lavoura portuguesa, compete aos
melhoradores produzir materiais que confirmem as esperancas depositadas
no triticale. Para isso, procuram organizar-se esquemas de trabalho visando
ampliar a variagdo genética e possibilitar a existéncia de novas combinagoes
de genes.

MATERIAL E METODOS

O material original sobre o qual incidiu o nosso estudo proveio do
CIMMYT. Consta de populacdes F., linhas avancadas e variedades algumas
das quais se encontram ja em grande cultura.

As linhas segregantes estiveram sujeitas ao processo normal de seleccio
em uso no Departamento, para todos os cereais, que consiste numa solucio
de compromisso entre o método das populagdes e o da selecgio genecalogica.

Da F. a F, efectuamos, no campo. severa selecc¢io, incidindo sobre a
planta como unidade e visando detectar individuos com acentuado valor agri-
cola. No laboratério, o grio de cada planta foi cuidadosamente seleccionado
pelo aspecto, por observacio visual, atendendo-se sobretudo ao enrugamento
do endosperma, apés o que a semente das plantas eleitas, na respectiva popu-
lagdio, foi misturada ¢ passou a constituir uma parcela.

Na F, as plantas analisadas designam-se por genearcas ¢ o griao obtido
em cada uma delas ocupa um pequeno talhdo. O desenvolvimento destes talhoes
foi atentamente seguido e estudado o seu comportamento. A partir daqui ini-
ciaram-se ensaios, com os genoOtipos eleitos, introduzindo-se variedades conhe-
cidas, como testemunhas, ¢ procedendo-se a determinagdes da capacidade pro-
dutiva, além do registo de importantes parametros de naturcza agrondémica.
Sempre que possivel, a aprecia¢io final ficou acrescida com informagoes de
caracter tecnoldgico, pela realizacio de ensaios nos laboratérios da EPAC.

Depois de um ano dc microensaios e trés anos de ensaios de produgio,
procedeu-sc¢ a estudos de adaptacio em varios pontos do Pais, com as linhas
aprovadas na fase final da experimentacao em Elvas. Os materiais eleitos nes-
tes ensaios sdo candidatos ao Catalogo Nacional de Variedades, pelo que passam
a figurar nos respectivos testes.

PRINCIPAIS FONTES DE VARIACAO GENETICA
Dos estudos realizados em Elvas (BARRADAS, 1979) e de ensaios de

adaptacao levados a cabo em diversas regides de Portugal (CIDRAES ¢ GUS-
MAO, 1979), ressalta o bom comportamento das cultivares Arabian, Bacum,
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Mapache ¢ Beagle, motivo porque a sua divulgagio junto dos agricultores tem
sido aconselhada.

As trés primeiras cultivares tém grandes afinidades genéticas, visto resul-
tarem de cruzamentos entre idénticos progenitores. Nos trés casos:

Maya ITX Armadillo

| _ |
Arabian Bacum Mapache

Por sua vez, Beagle tem uma origem incerta, a qual se podera exprimir
pelo cruzamento entre progenitores desconhecidos, provindo um deles de uma
populagio de triticales da Universidade de Manitoba (UM «S») ¢ o outro de
um «bulky indescriminado de triticales.

Individuos UM «S» X Triticale de «bulk»
|
|

Beagle

Trata-se, no entanto, de ftriticales secundarios hexaploides. constituindo
dois tipos com caracteristicas bem marcadas, genética e morfologicamente di-
ferenciados.

As descendéncias de Armadillo tém um fendtipo que se aproxima um
pouco do trigo mole. Por sua vez, Beagle apresenta um aspecto mais seme-
Ihante ao do centeio.

Armadillo foi o ponto de partida para a obtenciio de triticales com supe-
rior interesse agrondémico, pelo que tem tido grande impacto no melhoramento
deste cereal. A sua origem pode atribuir-se a um acidente feliz, resuliante de
um cruzamento espontineo, entre triticales e um trigo anio mexicano. Deste
modo surgiu um triticale com um par de cromossomas do gendémio R substituido
por um par de cromossomas do gendmio D. E BT ennd

Quanto a Beagle, o seu estudo citogenético revelou a plcsenga da guar-
nicdo completa de cromossomas do centeio. :

Na opiniio de MERKER (1975, cit. MUNTZING, 1979) ha uma forte
correlagdo entre a composi¢io cromossomica e o aspecto morfologico “das
plantas. Em geral, os tipos mais semelhantes ao trigo possuem menor nimero
de cromossomas do centeio.

Para ZILLINSKY (1979), o melhoramento genético da fertilidade, rigidez
de palha, altura, tipo de grio e insensibilidade ao fotoperiodismo teve ‘maior
¢ mais rdpido sucesso nas combinagdes com genes de Armadillo, isto é, com
a substituicio de um ou mais pares de cromossomas do centeio. Parém, os
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materiais portadores do bloco de cromossomas do centeio, ou seja, do tipo Beagle.
apresentam melhor adaptagdo a uma mais vasta gama de condi¢oes ambientais.

Um outro passo importante para a producio de melhores gendtipos parece
resultar de cruzamentos cntre seleccdes derivadas de Armadillo e de Beagle.
Na realidade, comeg¢am a surgir linhas avancadas que represeniam segregacoes
transgressivas relativamente a ambos os progenitores.

RESULTADOS OBSERVADOS

Dispomos de resultados de trés anos consecutivos de ensaios de produgiio
com este novo germoplasma (1978/79 a 1980/81), ensaios realizados em Elvas,
na ENMP (Quadro I).

Os referidos anos agricolas apresentam condicdes climatéricas bastante
diferenciadas, sobretudo o primeiro e o dltimo, a possibilitar boa informacio
sobre a adaptabilidade dos materiais em estudo. Assim, 1978/79 teve um In-
verno que se pode classificar como quente e chuvoso (Sardinha de Oliveira,
1961), com 503 mm de precipitacio; enquanto idéntico pericdo de 1980/81
pode considerar-se como temperado-seco, com um registo de chuva de apenas
35 mm. Também a Primavera foi substancialmente diferente, seca no primeiro
(7mm de chuva em Abril) e chuvosa no titimo (com 86 mm).

.

Quanto a capacidade produtiva, observa-se que tem havido nitida superio-
ridade de algumas das selec¢des com genes de Armadillo ¢ Beagle. Esta supe-
rioridade, situada em valores entre 10 e 35 % das testemunhas, revela as
potencialidades deste germoplasma (Esquema 1). Parece-nos de salientar o
genodtipo Borba 1, eleito na combinagao Bgl X M,A — Cin, que nos dois alti-
mos anos produziu, respectivamente, mais 25 e 35 % que Bacum, a variedade
melhor adaptada a regido onde é efectuada a experiéncia. Por outro lado, esta
linha apresenta o rendimento unitario substancialmente mais eievado registado
na presente colheita em idénticos ensai¢s de producio, quer de trigo, quer de
triticale. Trata-se de ensaios com quatro repetigdes e talhdes de 4,05 m? onde
a produciio observada foi de 6520 kg, ha.

O Ensaio Internacional (ITYN), organizado pelo CIMMYT, é uma expe-
riéncia onde colhemos sempre preciosas informacoes. Inclue cerca de 20 tri-
ticales de vérias origens e encontra-se semeado em diferentes locais dos qua-
tro continentes.

A presenca no referido ensaio de combinagdes Armadillo X Beagle evi-
dencia a clevada produtividade destes materiais ¢ o seu bom comportamento
nas mais diversas condi¢des culturais (CIMMYT, 1981). Em Elvas, tém mesmo
ocupado posi¢do cimeira. Por duas vezes constituiram o gendétipo mais pro-
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QUADRO 11

Linhas de triticale com peso do hectolitro superior a 77 Kg/hl em 1980-81

Gendtipos hliE:%iEt::n ‘ ctlfr::ujivi;d:::nu Obs.

PFT 765 79.45 i 67 combinacio Arm X Bgl
Muscox «S» 79.10 86 combinacio Arm X Bgl
Topo 120 78,25 ‘ 120

Teddy «S» 77,95 | 62

FS 1975 — Lnc 77.95 ! 109 |

PF 7717 77,65 101

Tigre 77,55 ‘ 81 |

Juanillo 97 77.05 | 119 '

UP 301-Spy X Rm «S»/Abn «S» 77,05 | 105 ‘

M, A 77,00 | 121 ‘

dutivo ¢ em 1981 uma destas linhas situou-se no terceiro lugar, nio muito longe
do melhor triticale do ensaio e acima dos trigos.

Outro aspecto extremamente positivo deste novo material liga-se ao peso
do hectolitro, até agora o principal ponto fraco do triticale ¢ que reflecte a
tradicional ma conformacido do grdo. As linhas recebidas no ensaio de 1978/79
manifzstaram peso do hectolitro inferior, ou igual, a Bacum, o mesmo suce-
dendo no ano imediato. Porém, nas seieccdoes mais modernas observou-se ja
grdo mais semelhante ao do trigo. Isto torna-se evidente na variedade Muscox,
portadora de grdo muito atractivo e com 79,10 kg/hl. Paralelamente, outros
gendlipos sao também superiores a principal testemunha.

No entanto, é conveniente destacar que a colheita de 1981 revelou, para
os cereais, pesos de hectolitro acima do habitual. Por exemplo, o de Bacum
foi de 75,70 kg/hl, que corresponde a cerca de 3 kg/hl, mais do que a média
de quatro anos (1978-1981). Ja Beagle evidencia maior regularidade na confor-
magio do grio, manifestando pouca tendéncia para variar ao longo dos anos,
pelo que este peso estd, normalmente, ao nivel dos 70 kg/hl.

Apesar do progresso alcancado, regista-se ainda uma marcada diferenca
entre os triticales com melhor grao e os principais trigos cultivados. A compa-
ragdo entre os pesos do hectolitro de Anza e alguns triticales (Esquema 2),
prova, porém, a necessidade do melhoramento de tal carécter.

Quase todo o material incluido nos ensaios de produgio do Departamento
de Cereais, em 1981, possui o endosperma muito enrugado. tendo-se encontrado
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apenas 19 linhas com valores acima dos 76 kg/hl, o que corresponde a 4 %
dos genotipos em estudo.

No entanto, o peso do grio mantém-se em bom nivel, como é normal na
maioria dos triticales que temos experimentado, onde grande parte dos geno-
tipos evidencia, quanto a este caracter, superioridade sobre os trigos moles.
Alguma flutuacdo ao longo dos anos revela, provavelmente, interaccdo geno-
tipoxambiente.

[
Rendimento |
unitario em %%
de T (BACUM)
%0 -
Melhor combinacao
s Arm. x Bgl.
130 - i
120 4 - j
110 <
e
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100 4 = . = —— Bacum [ = 2883 .- ..
= 4828 .,
———————————————————
90 \
b
~
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80 1 3%
|
| Beagle
I . T - —.
1978779 1979780 1980781 ANOS
Esquema 1 — Rendimento unitirio de linhas Armadillo X Beagle em confronto com os

progenitores.

O ciclo vegetativo, outro dos pontos essenciais a atender no nosso pro-
grama de melhoramento (BAGULHO. 1979), apresenta variacdo com possibi-
lidade de se seleccionarem tipos mais tardios. Observamos linhas com o ciclo
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de Bacum, demasiado precoces para nos, e outras como Beagle, ou espigando
alguns dias depois, o que consideramos mais conveniente para Portugal.

Um facto bastante desfavoravel destes novos triticales encontrimo-lo na
altura da palha. Os gendtipos com maior interesse cultural tém estatura alta,
o que pode provocar problemas graves com a acama. Assim, Bacum apresenta
altura média de 102 cm, com alguma tendéncia para acamar. Beagle ¢ mais
alto, com 116 cm, possuindo palha que, igualmente, é pouco rigida.

i ESQUEMA 2
85 4 Anza
84 - S
83 -
82 - / S~

81 _
| Velnor combinacdo
jor combinacac
¥rm x Bal
80 r 4 X oy

79 4
78

76 Vi Bacum

71 4 Beagle

T T T L)
1977778 1978.779 1979.780 1980781 ANOS
Esquema 2 — Pesos do hectolitro de linhas Armadillo X Beagle, dos progenitores e do trigo

Anza.

A acumulag¢io nos hibridos de Armadillo e Beagle de genes para estatura
alta facilita producdo e selec¢do nido intencional de linhas com altura supe-
rior a ambos chegando aos 120 cm. Nestas condigdes, em especial nos solos
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férteis, podem agravar-se os acidentes com a acama, pelo que se impde isolar
individuos portadores de palha mais curta.

Os gendtipos derivados de Armadillo e Beagle mostraram também, em
geral. maior susceptibilidade ao Cephus do que a dos progenitores originais.
Resultados de 1981, em que a actividade do insecto foi particularmente in-
tensa, revelaram que a percentagem de espigas partidas foi superior no novo
germoplasma. A forte accdo destrutiva deste parasita sobre a planta de triti-
cale aponta para a necessidade da resisténcia a este caracter. Alids, os prejui-
zos causados pelo Cephus assumem, nesta regido, por vezes, grandes propor-
¢oes, como temos conhecimento do ocorrido nalgumas searas de agricultores
que se iniciaram na cultura do triticale.

CONCLUSOES

A introdugdo de novas combinagdes de genes serve de base para se alcanca-
rem os principais objectivos do nosso programa (BAGULHO, 1979).

Dois destes objectivos merecem, de imediato, especial atencdo. Referi-
mo-nos i produtividade e ao tipo de grao, factores que tém prioridade nos cri-
térios de selecciio efectuados em Elvas.

A elevada capacidade produtiva evidenciada por muitos triticales levou
ja a grande cultura algumas variedades :Armadillo, Arabian, Bacum, Beagle
¢ Mapache. Porém, o deficiente desenvolvimento do grio comnstitui um pro-
blema. até agora, dificil de superar e diminue o interesse do agricultor.

(O aspecto pouco atractivo da semente, excessivamente ecnrugada, reduz
0 poder germinativo e baixa o peso do hectolitro. Estas caracteristicas desfa-
vordaveis tém impedido uma maior expansdo do triticale e revelam pouco su-
cesso do melhoramento neste campo.

Os resultados da colheita de 1981 denotam progresso evidente na produ-
tividade e qualidade do grio e parecem prometer uma melhor solu¢io para
este problema. No entanto, 1981 foi também favoravel para a formacio do
grao do cereais, tendo-se registado valores muito elevados para o peso espe-
cifico de trigos e triticales. Isto significa que os resultados observados nos
triticales tém de ser encarados com ponderagio.

ZILLINSKY (1974) admite que o desenvolvimento da semcnte de triticale
¢ mais sensivel as influéncias do meio ambiente do que nas espécies progenito-
ras .Ensaios realizados no México, em 1979, confirmam que alguns genoétipos
produzem, normalmente, bom grdo, com peso do hectolitro eievado. quando
cultivados em condi¢des favoraveis. Em situacdes ambientais dificeis, obser-
va-se¢ que o peso do hectolitro diminue claramente (CIMMYT. 1979).
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Segundo GUSTAFSON (1974), a estreita base genética de que por vezes o
melhorador dispde é apenas um dos factores que tem reduzido as possibilidades
de se obterem linhas com acentuado valor agricala. Por seu turno, muitos
melhoradores consideram a diversificagio do germoplasma comc uma medida
extremamenie importante para se alcangar significativo progresso no melho-
ramento do triticale. MUNTZING (1979) salienta mesmo que, nalguns casos,
pode constituir a chave para o futuro deste cereal.

A reunidio de genes de Armadillo e Beagle serve como exemplo de com-
binacdes transgressivas positivas entre triticales gencticamente bastante dife-
rentes, em cujas descendéncias foi possivel isolar plantas superiores aos genitores.

Na ENMP, nunca se tinham verificado, como agora aconteceu, pesagens,
para o triticale, acima de 76 kg/hl, e grio cheio, semelhante ao trigo.

Parece-nos ainda de assinalar a existéncia de novos gendtipos que, além
de grio bem conformado, exibem produtividade superior aos padrdes (trigos
e triticales). Muito deste material deriva de germoplasma diversificado, obtido
a custa de cruzamentos complexos, envolvendo progenitores afastados.

Do aproveitamento de todas estas potencialidades depende a confirmacio
das previsdes do cientista responsavel pelo primeiro programa de melhoramento
de triticale, o canadiano L. N. SHEBESKI. Este Cientista admitiu que, nos
proximos anos, os rendimentos do triticale aumentardo mais rapidamente do
que os do trigo. Entdo, o triticale comegara ¢ competir seriamente com o trigo
mole, como um dos alimentos mais importantes do Mundo (SHEBESKI, 1974).

Alids, o rapido crescimento da area cultivada com triticales, nos ultimos
trés anos, passando de 364 000 ha, em 1979 (CIMMYT, 1979), para um mi-
lhdio de hectares em 1981 (CIMMYT, 1981), da bem a ideia do interesse que
a sua cultura estd a despertar, em especial nas zonas mais pobres da Terra
e parece vir a encaminhar-se para confirmar tais previsdes optimistas.
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SUR L’ORIGINE DES FORMES POLYPLOIDES CHEZ
L’AGREGAT DU RUMEX ACETOSELLA

Abilio .Fernandes

Institut Botanique de I'Université de Coimbra *

SUMMARY

Polyploidy is very frequent in the taxa of the Rumex acetosella aggre-
aate growing in Portugal, as shown by the existence of a polyploid series
in R. tenuifolius (Wallr.) A. Léve, constituted by the degrees 2x, 4x, 6x and
8x, and by the fact that R. acetosella L. sensu str. emend, A. Love is a
hexaploid while R. australis (Willk.) A. Fernandes is an octoploid (all
with x=7).

The study of a great deal of male herbarium specimens allowed us to
find, in each degree of polyploidy, the following types of plants according to
the kinds and percentages of polen grains produced: a) small normal re-
duced grains (size 1); b) as in a), but bearing a very low percentage of
giant intermediate grains (size 2); c) grains of size 1 and 2 in percentages

equal; d) as in c¢), but with a very high percentage of size 2; e) a low
amount of size 1, with a high percentage of size 2 and a lower of giant
more voluminous grains (size 3); f) as in e), but without size 1; g) a
consistently low percentage of size 1, with an intermediate amount of
size 2 and a higher percentage of size 3; h) imperfect pollen grains only
(we must remark that in the types a-g, a lower or higher percentage of
imperfect grains can be present).

In acordance with the observations of LEVAN (1936) in Allium and
SWIETLINSKA (1960) and SWIETLINSKA & ZUK (1965) in hybrids of
Rumex, we think that the giants grains of size 2 result from the blockade
of the second meiotic division, this blockade leading to the formation of
dyades with the somatic chromosome number (unreduced pollen grains),
whereas those of the size 3 are the result of the blockade of the first meio-

* Boursier de I'lnstitut National de la Recherche Scientifique (I. N.I.C.) au Centre
de Phytosystématique et Phytoécologie, EcC2, de I'Université de Coimbra.

Comunication présentée aux XIX «Jornadas de Genética Luso-Espanholas» tenues 2
Coimbra du 20 au 22 Septembre, 1983, Un résumé a paru dans les «Programa e Resumos
das Jornadas» (pag. 45 et 46, 1983).
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tic division that leads to the formation of monades with a chromosome num-
ber double from that of the somatic one (twice unreduced pollen grains).

As, according to the observations of ZUK (1963) in the hybrid R. arili-
folius x thyrsiflorus, the formation of giant pollen grains occurs also in the
female side, we conlude that the high incidence of polyploidy in the Rumax
acetosella complex must be attributed to the frequent formation of unreduced
and twice unreduced male and female gametes. As the taxa of this group are
dioicous, the polyploids are obviously more or less allopolyploids.

The fact that hexaploid plants produced by crossing unreduced with
reduced gametes originated by a tetraploid (28 + 14 = 42) also produces
unreduced pollen grains seems tho show that the capacity to originate un-
reduced (giant) polien grains is genetically controlied.

RESUME

Des formes polyploides sont assez fréquentes au Portugal chez les
taxa de l'agrégat du R. acetosella. En effet, on trouve chez R. tenuifolius
(Wallr.) A. Léve une série polyploide constituée par les degrés 2x, 4x, 6x
et 8x, tandis que R. acetoselld L. sensu str. emend, A. Love est hexaploide
et R. australis (Willk.) A. Fernandes octoploide. L'examen du pollen de
spécimens d’herbier nous a amené a reconnaitre, chez chacun de ces taxa,
la formation, outre des grains normaux et avortés, d’autres géants moins
volumineux (grains non réduits & nombre somatique des chromosomes) ot
d’autres aussi géants encore plus volumineux (grains doublement non réduits
Z nombre double du somatique), les premiers étant en général les plus iré-
quents. D'accord avec LEVAN (1936). SWIETLINSKA (1960) et SWIETL'NSKA
& ZUK (1965), les grains géants du premier type résultent du blocage de la
deuxiéme division de la méiose, qui a conduit 2 la formations de dyades.
chacune desauelles se transforme dans un grain non réduit. Les grains
géants plus volumineux résulteront du blocage de la premiére division, ce
qui occasionne la formation de monades, qui se convertent en grains de
pollen doubblement non réduits, c'est-a-dire contenant le nombre des
chromosomes double de celui du nombre somatique. Il est évident que,
dans e premier cas, chaque chremosome se dédouble en deux chromatides
et que, dans le second, chacun des bivalents se dédouble en quatre, qui
deviennent autant de chromosomes,

Des arguments sont présentés en faveur de l'idée de que la formation
des grains géants et par conséquenl ie blocage de la méinse est déterminé
génétiquement: formation de grains de pollen géants non réduits par des
hexaploides issus de tétraploides (28114=42) possédant la méme capa-
cite. Nous avons constaté que, comme SWIETLINSKA I'a remarqué, les
plantes dans lesquelles le blccage a iieu subissent une différenciation dans
les générations suivantes, qui améne a la formation, dans la méme plante,
de bourgeons oti le blocage s'accompli et d'autres ol la méiose est régu-
licre. A notre avis, ce phénoméne est provoqué par I'hybridation avec
d'autres races. laquelle se produit dans les conditions naturelles.

La fréquente occurrence de polyploides dans ce groupe est attribuée
3 la formation aussi fréquenie de gamétes méles et femelles une fois et
deux fois non réduits,
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INTRODUCTION

lLa détermination du diameétre moyen des grains du pollen dans des spéci-
mens des taxa appartenant a l'agrégat du Rumex acetosella récoltés au Por-
tugal — R. tenuifolius (Wallr.) A. Léve, R. angiocarpus Murb., R. acetosella
I.. sensu str. emend. A. Love et R. australis (Willk.) A. Fernandes —nous a
amené a reconnaitre chez ce groupe l'existence de plusieurs formes polyploi-
des dzpuis ie degré 2x jusqu’a 8x. Dans ce travail, nous essayons a mettre en
évidence le mécanisme au moven duquel ces formes polyploides ont été en-
gendrées.

MATERIEL. ET TECHNIQUE

Mos observations ont été faites sur du matériel d’herbier dont les spécimens
appartiennent aux herbiers de 1'Institut Botanique de 1'Université de Coimbra
(CON, Institut Botanique de I'Université de Lisboa (LISU), Institut Botani-
que de I'Université du Porto (PO) et Station Agronomique Nationale (LISE) ().

Dans le but de déterminer le diamétre moyen des grains du pollen, nous
avons employé la technique suivante:

Des portions en régle terminales d'a peu prés 4 cm de longueur de bran-
ches floriféres possédant des fleurs bien développées étaient detachées des spé-
cimens. Ensuite, elles étaient bouillies dans de I'eau pendant 2 a 4 minutes selon
Iage des échantillons (le temps plus long pour les exemplaires plus anciens). Aprés
ce traitement, les anthéres étaient détachées et mises dans une goutte de lacto-
-phénol (*) préalablement placée sur une lame porte-object.

Les anthéres étaient ensuite dissociées a la loupe avec deux aiguilles et la
plupart des fragments des parois étaint rétirés aprés la dissociation (quelques
portions des parois ¢taient délibérement conservées pour éviter la compression
et le possible écrasement des grains du pollen par la pression du couvre-object).
Apres l'application de la lamelle, les préparations étaient prétes a étre obser-
vées. ce que nous avons fait tout de suite dans le but d’éviter un possible
gonflement des grains provoqué par le milieu de montage.

(") Nous remercions vivement MM. les Directeurs de ces Institutions de I'amabilité
du prét de ce matériel qui a rendu possible ces recherches.
(<) La constitution du lacto-phénol employé est la suivante:

Acide phénique cristalisé 1gr
Acide lactique 1 gr
Glycérine 2ar
Eau distillée 1 gr
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Des préparations des types suivants ont été employées, obtenues toujours
de fleurs de la méme branche d'une inflorescence: a) préparations mixtes con-
tenant des anthéres appartenant & plusieurs fleurs (2-4) voisines; b) prépara-
tions contenant toutes les anthéres d’'une méme fleur; ¢) préparations contenant
une seule anthére de chaque fleur. Les préparations du type b) ont été celles
employées le plus souvent, puisque nous avons constaté que, en général, toutes
ies anthéres d'une méme fleur se comportaient d’une fagon semblable.

Pour faire les déterminations des diametres des grains de pollen, nous
avons choisi des grains bien conformés a contour sapprochant le plus possible
du circulaire. Les mesures ont été prises au moyen d’une oculaire microme-
trique dans laquelle chaque division correspondait a 2,5 pm. Aprés les mensu-
rations, le graphique de la variation était dressé pour chaque cas et la valeur
du diamétre moyen calculée (voir les graphiques 1-33 a la fin du texte).

OBSERVATIONS
1. R. TENUIFOLIUS (WALLR.) A. LOVE
a. Guarda, Serra da Marofa, Cristo Rei (PO 9016).

Bien que correspondant aux caractéres du R. tenuifolius, cette plante
(Pl. 1) présente une taille réduite haute de 6-12 cm, feuilles jusqu'a 1X0,1 cm,
inflorescence longue de 1,5-7 cm, pédicelles longs de 0,5-1 mmi., fleurs males
hautes de 1-1.4mm et 3,5mm de diameétre, avec les tépales externes 1,5%
X0,5mm et les internes 1,5X0.75 mm et anthéres 1 mm longues.

L’étude du pollen de I'échantillon le plus petit de la feuille d’herbier nous
a amené au résultat indiqué par le graphique n.® 1(%).

D’autre part, nous avons constaté que 86,8 % du pollen de cette plante
se montrait parfait et que des grains 3-colpés étaient les seuls qui existaient.
Les trois grains appartenant a la classe de 25 pm sont probablement des grains
géants a 14 chromosomes. Etant donné que R. tenuifolius était considéré
jusqu’a présent comme un tétraploide et que la taille du pollen indiquait que
nous étions en face d'un diploide, nous avons étudié un autre échantillon de la
méme feuille d’herbier. Les résultats obtenus sont montrés par le graphique
n.® 2, qui confirme ceux de la premiére observation. Donc nous avons conclu
que les plantes de cette localité étaient des diploides. Des grains a 25 pm ne
sont apparus que dans la premiére observation.

(%) Dans les abcisses de tous les graphiques les valeurs des diamétres des grains de
pollen sont marquées (intervalle des classes 2,5 ,m), tandis que les ordonnées montrent les
fréquences. Les moyennes sont en général inscrites au-dedans des graphiques.
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b. Serra da Peneda, Lamas do Mouro (PO 29 861).

Il s'agit, comme dans le cas antérieur, d'une plante de montagne, mais
croissant plus au nord du Portugal. Elle ressemble celle de la Serra da Marofa,
étant cependant plus vigoureuse (Pl II).

Les résultats de I'observation de deux plantes de la méme feuille d’herbier
sont montrés par les graphiques n.”* 3 et 4, qui mettent en évidence que les
valeurs trouvées sont assez proches. D’accord avec HARRIS (1969), ces chif-
fres correspondent a ceux des tétraploides. Les plantes de cette récolte seront
donc des tétraploides, ce qui est appuyé par le fait qu’elles sont plus vigou-
reuses que celles de la Serra da Marcfa. Nous avons constaté aussi qu’elles, en
outre du pollen 3-colpé, produisaint des grains 4-colpés, bien que dans un pour-
centage assez bas (0,23 %).

c. Vila Real, alentours de Montalegre (LISU P11306); Braganga, Serra
de Reborddos, A. Moller (COI); Bragang¢a, Carrazeda de Ansiaes,
Foz Tua (PO 29853).

Les graphiques n.”* 5, 6 et 7 montrent les résultats des mesures effectuées
chez ces trois spécimens. Il est 4 remarquer qu’il y a dans les districts de Vila
Real et Braganga, des plantes petites et d’autres a taille plus élevée, comme
par exemple celles de Carrazeda de Ansides. Cependant, le pollen indique que
toutes ces plantes sont des tétraploides. Les différences concernant la taille
peuvent étre en rapport avec les conditions édaphiques dans lesquelles les plan-
tes croissent.

d. Guarda, Vilar Formoso ad vias solo siliceo, P. Silva, F. Fontes &
M. Silva 4921 (LISE 4703); Vilar Formoso, Vale Fundo (COI)

Les plantes tétraploides de R. renuifolius abondent dans la région de
Vilar Formoso. L’étude du pollen d’une des plantes de la premiére feuille d’her-
bier ci-dessus mentionnée (échantillon situé dans la région inférieure, a gauche
—PL III) nous a révélé des particularités intéressantes, ce qui nous a amend
a I'étudier en détail. Le graphique n.° 8 met en évidence les résultats obtenus
en employant une préparation mixte, c'est-a-dire une préparation contenant des
anthéres de quelques fleurs différentes, mais voisines dans la méme branche
de linflorescence., Comme on peut le constater, le graphique présente deux
maximums, ce qui signifique qu'il y a des grains de deux types, un desquels moins
volumineux et l'autre a taille plus grande (fig. 1).

Dans le graphique, la séparation entre les deux types coincide avec les
classes de 25 et 27.5 pm, mais il est impossible de dire si tous les 22 grains a
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25 pm appartiennent au premier type ou s'ils correspondent a un mélange des
deux. En admettant la premiére hypothése, les diamétres moyens sont 22,469 pm
pour le premier type (pollen normal réduit des tétraploides) et 29,767 pm pour
le deuxiéme (pollen géant une fois non réduit).

Fig. 1 — Représentation schématique des deux types de grains de pollen trouvés chez le

spécimen P. Silva, F. Fontes & M. Silva 4921 (LISE): grains réduits 4 14 chromosomes

{les trois de la partie inférieure a droite) et grains non réduits & 28 chromosomes (tous
les autres). Remarguer que tous les grains dessinés sont 3-colpés. > '1200.

L'observation de la méme préparation nous a révélé qu'il y avait 43,76 %
de grains plus pétits, 37,87 % de grains imparfaits et 18,37 % de grains géants.
Ceux-ci se présentaient soit isolés, soit en groupes plus ou moins étendus. Par
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le fait que les grains géants en groupes peuvent se distinguer facilement de ceux
du premier type, nous avons déterminé leur diamétre moyen et nous avons
abouti au graphique n.° 9. qui montre la moyenne de 28.783 pm. Ce chiffre
est un peu inférieur a celui fourni par le graphique de I'ensemble (29,767 —
—28,783=0.984 pm), ce qui veux dire que quelques-uns des 22 grains du gra-
phique n.° 8 considerés comme des grains géants ne I'étaient pas. Il est a re-
marquer que le diameétre moyen des grains géants (28,783) s'accorde trés bien
avec la moyenne (x=28,984 um) gue nous avens trouvée pour le pollen des
formes octoploides (voir FERNANDES, 1983).

Finalement, nous devons ajouter que les grains normaux étaient 3-colpés
et que parmi 150 géants nous n'avons trouvé que 2 tetra-colpés (1,3 %).

Le fait que dans la préparation mixte les grains géants apparaissaient en
groupes nous a mené i penser que ces groupes pourraient correspondre au con-
tenu totai de quelques anthéres. Dans le but d'éclaircir le probléme, nous avons
observé toutes les anthéres d'une méme fleur séparément, ainsi que toutes les
anthéres d'une méme fleur ensemble et nous avons fait des observations de ce
type dans beaucoup de fleurs. Au moyen de ces examens. nous avons constaté
que toutes les anthéres de la méme fleur, ¢est-a-dire correspondant au méme
bourgeon floral, se comportaient de la méme facon, tandis que des anthéres
appartenant a des fleurs différentes pourraient se comporter de facons différen-
tes. En général, nous pourrons dire que nous avons trouvé des fleurs des types
sulvants:

@ fleurs produisant du pollen normal (quelquefois avec un bas pourcen-
tage de grains géants);

b) fleurs produisant du pollen géant (quelquefois avec un bas pourcen-
tage de grains normaux);

¢) fleurs produisant des grains imparfaits (avortés);

d) fleurs dans lesquelles les cellules-méres avortent.

Tous ces types de fleurs ont été trouvés dans la méme branche de I'inflores-
cence a partir de laquelle la préparaton mixte a été obtenue.

L’étude d’une fleur du type @) nous a permis de dresser le graphique n.° 10,
qui montre que le diamétre moyen du pollen (22,947 pm) correspond a celui
d'un tétraploide (on doit remarquer que ce chiffre s'approche considérablement
de celui obtenu par I'étude de la préparation mixte (22,947 —22,469=0,478 pm).
Dlautre part. I'étude d’une préparation d'une fleur du type b) nous a mené au
graphique n © 11, qui montre une moyenne de 28.816 pm, chiffre qui s’accorde
trés bien (28,816—28.783=0.033 pm) avec celui obtenu par I'étude des grains
géants de la préparation mixte.
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Ftant donné que. comme nous l'avons remarqué, la valeur de la moyenne
du diaméire de ces grains de pollen géants correspond a celle des plantes octo-
ploides, il n’v a aucun doute qu’il s'agit de grains non réduits a 28 chromosomes.
Par le fait que la plante de la feuille ci-dessus mentionée s'est révélée trés inté-
ressante, nous avons decidé de faire I'étude d'un autre échantillon (celui monté
dans la région centrale — PLII1I). Dans ce but, nous avons choisi la partie ter-
minale d’'une branche de l'inflorescence de cette plante, qui a fourni 8 fleurs,
prises le long de la branche en suivant de la base vers le haut.

Les résultats obtenus ont éié les suivants:

Fleur 1 — Pollen vide et mal conformé
Fleur 2— Pollen géant bien conformé
Fleur 3 —Pollen non géant bien conformé
Fleur 4 — Pollen avorté

Fleur 5— Pollen avorté

Fleur 6 — Pollen avorté

Fleur 7 — Pollen avorté

Fleur 8 — Cellules-méres avortées.

La fleur n.® 3 nous a fourni le graphique n.° 12, qui montre une moyenne
de 26,032 ym. Cependant, il est probable que les grains a 30 et a 32,5 pm.
ainsi que d’autres a 36,25 pm (ceux-ci ont été exclus dans la construction du
graphique), soient des grains géants. En mettant de coté les grains a4 30 et a
32,5 pm, la moyenne descend a 25,649 um, mais de quelque facon la valeur
indique nettement que nous sommes en présence dune plante hexaploide.

La fleur n.° 2 nous a conduit au résultat montré par le graphique n.” 13,
dont la moyenne montre qu'il s’agit de grains non réduits, la différence entre
ceux-ci et les réduits étant 29,701 —25,649=4,052 pm.

Tous ces faits montrent que la population dans laquelle les plantes ont été
ramassées est une population mixte constituée par des tétra- et hexaploides. En
outre. on constate que tant les tétraploides comme les hexaploides ont la capa-
cité de produire des grains non réduits a 28 et a 42 chromosomes respecti-
vement.

Les plantes de Vale Fundo (graph. n.° 14) se sont révélées comme des tétra-
ploides, ne produisant pas des grains géants (diamétre moven du pollen
22,851 pm).
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e. Environs de Porto, Areinho, Casimiro Barbosa (LISE 12473);
Leiria, Pinhal do Urso, F. Loureiro (COI); Lisboa, Alhandra, A. R.
Cunha (LISU P11329); Setitbal, pr. Alcdcer do Sa!, Tavares &
Sobrinho (LISU PI11302).

Les spécimens ci-dessus mentionnés correspondent a des plantes croissant
dans les régions du littoral (Nord, Centre et Sud du Portugal) ou voisines de
la mer. Les trois premiers se ressemblent beaucoup par le fait qu’il sagit de
plantes gréles (Pl 1V), jusqua 17 cm hautes et & feuilles trés étroites, presque
filiformes, tandis que le dernier est constitué par une plante plus robuste, haute
de 30 cm et a feuilles un peu plus larges. L'ensemble de ces spécimens peut donc
se comparer a ceux des districts de Vila Real et Braganca oii, comme nous l'avons
remarqué, il y a aussi des plantes petites et d’autres a taille plus élevée. Les
diameétres moyens du pollen de ces plantes, a I'exception de celle du Pinhal do
Urso qui est femelle, sont montrés dans les graphiques n.** 15, 16 et 17, qui
mettent en évidence que toutes ces plantes sont des tétraploides. Les graphiques
montrent aussi que des grains géants ne se trouvent que dans ['échantillon
d’Alhandra dans un pourcentage assez bas (1,1 %)).

f. Surrey, Lousley (LISU G60525 ex K)

Cette feuille d'herbier (Pi. V) existant & LISU et contenant des plantes
récoltées en Angletterre est constituée par 4 échantillons concordant tous tres
bien avec le R. renuifolius. L’étude du pollen nous a permis de construire le
graphique n.° 18, qui met en évidence que le diamétre moyen des grains corres-
pond a celui d'un hexaploide.

g. Guarda, pr. Aldeia do Bispo ad viam versus Covilha, P. Silva, F.
Fontes & M. Silve 4886 (LISE); Guarda, Quinta do Prado, A. Fer-
des s.n. (COI).

Ces deux feuilles d’herbier se composent d'échantillons vigoureux jusqu’a
25cm d’hauteur et a feuilles plus larges quordinairement. Un des échantil-
lons de la premiere feuille citée (Pl. VI) posséde un rhizome long auquel s’atta-
chent 4 rosettes rappelant ainsi quelques plantes de R. acetosella L. sensu str.
emend. A. Love. Cependant, étant donné que, par l'aspect général et par les
feuilles révolutées, cet échantillon, ainsi que les autres dépourvus de rhizome,
correspondent plutdét a R. renuifolius qu'a R. acetosella, nous croyons que
nous sommes en présence de formes hexaploides de la premigre espéce. Le
graphique n.° 19 indique la moyenne du diamétre des grains de pollen des
plantes de la premiére localité (26,213 pm), tandis que cette valeur est plus
bas chez les individus de la deuxiéme (24.900 pm).
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h. Guarda, Serra da Estrela, arredores da zona de descarga da Barra-
gem da Lagoa Comprida, A. Marques 806 et 806 A (COI).

Les échantillons de cette récolte tant males (Pl. VII) que femelles (Pl. VIII)
sont de menues dimensions et ils se ressemblent beaucoup a ceux de la Serra
da Marofa et de la Serra da Peneda. Nous avons tout d’abord examiné une
préparation mixte et les mesures prises nous ont permis de construire le gra-
phique n.® 20, qui montre nettement deux maximums. En admettant que tous
les 38 grains de la classe (32,5 pm) appartiennent au premier maximum,
29,681 um c'est la valeur qui correspond au diamétire moyen des grains moins
volumineux. Comme ce chiffre se trouve au-dedans des limites de la variation
des plantes octoploides (voir FERNANDES, 1983), on peut conclure que les
plantes de cette localité présentent ce degré de polyploidie. Comme il est pro-
bable que les 12 grains de pollen de la classe 35 pm appartiennent au deuxiéme
maximum, celui-ci correspondra a des grains géants dont la moyenne est
37,583 pm.

Comme nous avons constaté que chez les plantes du Sabugal les dffé-
rentes fleurs pourraient se comporter d’'une maniere différente, nous avons
examiné des préparations correspondant & 20 fleurs de la méme branche d’une
inflorescence. contenant chacune les six anthéres de chaque fleur. Le graphique
n.® 21 a été construit avec les données fournies par une de ces fleurs et il montre
I'existence de 3 maximuns, auxquels correspondent les moyennes probables de
28,920, 36691 et 45,48 pm. Toutes les autres fleurs nous ont donné des résul-
tats comparables a ceux rapportés par le graphique n.° 21 et nous n'avons
trouvé aucune produisant seulement des grains correspondant i ceux des plan-
tes octoploides.

Une fleur appartenant a une autre branche de I'inflorescence de la méme
plante nous a fourni les résultats mis en évidence par le graphique n.© 22. 11 y
a aussi 3 maximums, bien que le troisitme soit peu marqué. Si nous admettons
que, en ce qui concerne la classe 32,5 pm, 14 grains appartiennent au premier
maximum et 13 au deuxiéme, les moyennes seront respectivement 29,631 et
35,885 pour ces maximums, tandis que pour le troisieme est 44.166 pm, chiffres
qui s’accordent avec ceux du graphique 21.

Une autre fleur d’un autre échantillon le la méme feuille d’herbier nous
a donné les résultats montrés par le graphique n.° 23. En supposant que les
22 grains de la classe 35 appartiennent au deuxiéme maximum, les moyennes
correspondant au trois pics seront: 31,545, 35,043 et 49 um. La premiére
moyenne est trés €levée, ce qui peut étre d@ au fait que quelques grains de
la classe 32,5 appartiennent au deuxiéme pic. La troisiéme moyenne est aussi
trés élevée probablement car le nombre des cas est trés bas.
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Nous croyons que ces résultats révelent le suivant: 1) toutes les anthéres
engendrent des grains normaux (réduits) et d’autres géants (non réduits);
2) les grains géants semblent étre de deux types (une fois non réduits et deux
fois non réduits); 3) le pourcentage de tous ces grains est variable dans les
diverses fleurs.

La fig. 2 montre le contour de plusieurs grains géants avec l'indication
de la valeur du diamétre em pm.

2. R. ANGIOCARPUS MURB. VAR. MULTIFIDUS (DC.) ROTHM.
& P. SILVA

a. Vila Real, Régua, in rupibus schistosis prope Bagauste, alt. 100 m,
Rothmaler & P. Silva 15900 (COI ex LISE).

Comme nous I'avons remarqué (FERNANDES, 1984), les plantes diploides
sont assez rares au Portugal. Une plante de la feuille d’herbier citée ci-dessus
(PL. IX), nous a permis de construire le graphique n.” 24. qui met en évidence
que la moyenne du diamétre du pollen est 20,247 pm. Le graphique montre
aussi que la méiose chez cette plante découle avec beaucoup de régularité,
puisque nous n'avons trouvé qu'un grain géant parmi les 202 examinés.

3. R. ACETOSELLA L. SENSU STR. EMEND. A. LOVE

Chez cette espéce hexaploide nous avons trouvé des spécimens ne mon-
trant pas des grains géants et dautres les montrant dans un pourcentage
peu élevé. Parmi les derniers, nous avons remarqué les suivants: Serra do
Gerés, a norte dos Carris, 9-VI-1970, Rozeira, Barreto, Costa & Serra (PO
29856) (1 a 35 um); Porto, arredores, VI-1883, J. C. Ehrhard s.n. (COI); Porto,
Paranhos, 2-1V-1980, José Gomes da Silva & Manuel d’ Albuquerque (PO 2260)
(I a 32,5 pm); Viseu, margem do rio Loba, 5-VIII-1944, J. Castre: (PO 4161)
(1 & 37,5um); Santarém, Muge, Vale do Inferno, 30-V-1934, Luiz Vaz de
Almada 3570 (LISE) (2 a 30 um); Portalegre, Arronches, Santa Eulélia, es-
trada para Elvas, Rozeira, Koepp & Costa (PO 9010) (9 a 35 pm); etc.

Cependant, dans dautres spécimens, les grains géants étaient plus fré-
quents et les cas suivants ont été etudiés plus en détail:

a. Alentours de Porto, Lavra, Boucas, V-1909, Aroso s.n. (COIl).

Des observations ont été faites tout d’abord en employant des préparations
mixtes obtenues de fleurs appartenant a deux rameaux différents de la méme
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inflorescence. La premiére préparation nous a permis de construire le gra-
phique n.° 25, qui nous a amené a déterminer la moyenne de 29.463 pm, qui
correspond plutdt a la valeur d'un octoploide qu'a celle d’'un hexaploide. Toute-
fois. I'observation nous a moniré des grains caractéristiques de I'hexaploide et
d'auties géants (fig. 3). En admettant que tous les grains des classes 30, 32,5,
35 et 37.5 pm sont géants, nous avons déterminé la moyenne de 26,554 pm pour
les normaux et 31,228 pm pour les géants.

Fig. 3— Grains de pollen du spécimen A4roso s.n. (COI) avec lindication de leur diaméire
em ym. Le premier de la file supérieure correspond & un grain normal (réduit) d'un hexa-
ploide, tandis que les autres sont géants une fois non réduits. X ca. 1330.

La deuxiéme préparation a fourni le graphique 26 qui a permis de cal-
culer la movenne de I'ensemble comme étant 26,756 pm. En considérant, comme
dans le cas antérieur, que tous les grains a diametre égal ou supérieur a 30 pm
sont des grains géants, nous obtenons les moyennes de 25,315 pm pour les
normaux et 31,081 pm pour les géants.

L’observation des préparations mixtes nous a porté donc a conclure que
la plante en étude était un hexaploide produisant des grains géants. Par ce fait
et étant donné que nous avions rencontré des groupes (fig. 4) constitués par
des grains géants avec quelques-uns normaux disséminés, nous avons pris la
résolution d'étudier les fleurs séparément. En commencant par la région in-
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Fig. 4 — Représentation schématique d'une partie d'un groupe de grains de pollen trouvé dans

une préparation mixte fournie par le spécimen Aroso s. n. (COI), Chaque grain porle au-de-

dans la valeur en ym de son diamétre. On peut remarquer I'existence de 4 catégories de grains

produits par cet hexaploide: 1) grains réduits (25-28.333 pm); grains une fois non réduits

(29,166-33,333 ;,m); grains deux fois non réduits (35 ym) trés rares; et un grain imparfait visi-

ble dans la région supérieure de la figure (celui qui ne porte pas la valeur du diamétre).
X ca. 800C.
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férieure d'une partie d'une branche et en montant vers l'extrémité, nous
avons étudié une fleur (quelquefois deux) de chaque verticillastre avec les ré-
sultats suivants:

Vert. 1 —Cette fleur nous a permis de dresser le graphigue n.° 27, qui
montre la moyenne 26,897 um correspondant a la valeur d’'un hexaploide.
Cependant, nous avons constaté la présence de quelques grains géants, ainsi que
d'autres dont les parois devenaient verruqueuses (fig. 5 f).

Fig. 5— Grains de pollen produits par le spécimen Aroso s.n. (COI). a, Grain réduit a
diamétre de 25 pm, 3-colpé. X ca. 1330. b, Grain géant deux fois non réduit 4 diameétre de
37,5 pm, 3-colpé. X ca. 800. ¢, Idem a 40 pm. > ca. 800. d, Grain géant non réduit &

30 pm. X ca. 1330. e, Idem & 32 ,m, 4-colpé. X ca. 1330. f, grain géant & paroi verru-
queuse. X ca. 1330.

Vert. 2— 100 % de pollen mal conformé.

Vert. 3—Fleur n.° 1 — 100 % de pollen mal conformé, une grande partie
duquel a parois verruqueuses.

Vert. 3—Fleur n.® 2—Qutre le pollen parfait qui nous a permis de
dresser le graphique n.” 28, il y avait aussi un pourcentage élevé de grains
imparfaits. Ce graphique, qui montre une moyenne de 29,360 um, s'accorde
trés bien avec le graphique n.° 25 obtenu a partir d’'une préparation mixte et
il peut étre interprété comme correspondant a un mélange de grains réduits
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avec d’autres géants en plus grande nombre. Deux grains a 37,5 pm, qui n'ont
pas été considérés dans la construction du graphique, ont été observés.

Vert. 4 — 11 y avait peu de pollen imparfait et celui qui ¢tait bien conformé
nous a permis de dresser le graphique n.” 29 qui présente une moyenne de
29,073 pm, s’approchant de celles des graphiques 25 et 28 et pouvant étre
interpré:é comme ceux-ci.

Nous pourrons don¢ conclure qu’il s'agit d’une plante hexaploide a fleurs
produisant quelquefois un mélange de pollen réduit et non réduit avec domi-
nance du premier et d’autres fois le méme mélange, mais avec prédominance du
pollen géant. Quelques grains plus volumineux (2 fois non réduits) sont encore
produits en quantité peu élevée.

Cependant, une autre hypothése concernant les graphiques 28 et 29. bien
que moins probable, peut étre envisagée: production par les anthéres des fleurs
des verticillasires 3 et 4 de pollen & 28 chromosomes par suite de la formation
de métaphases a 141[+ 141 et élimination des univalents.

b. Aveiro, Carregal, regidio da Ucha, 27-V-1977, A. Marqques & A.
Pereira 22 (COI).

Létude d’'une préparation mixte nous a mené a construire le graphique
n.° 30 qui met nettement en évidence lexistence de deux types de grains de
pollen. En considérant, comme dans les cas antérieurs, que les grains a dia-
métre de 30 pm ou supérieur sont géants, on trouve les moyennes de 25,827
et 32.195 pm pour les grains normaux et les géants respectivement.

L’examen de fleurs isolées nous a montré I'existence d'anthéres produisant
seulement des grains normaux a M=26,239 pm (graphique n.° 31) et d'autres
engendrant simultanément des grains réduits et unc fois non réduits (graphique
n.° 32). En faisant la comparaison du dernier graphique avec celui correspondant
a la préparation mixte (n.” 30), on constate que la moyenne du diameétre des
grains réduits est ici plus élevée et que celle des non réduits est plus basse.
Cette différence peut étre probablement due au nombre des cas observés 207
et 121 respectivement, le dernier n'ayant donné lieu qu'a la rencontre que de
3 grains 4 35 pm. Nous croyons donc que le chiffre 32,195 pm traduira plus fide-
lement la valeur de la moyenne des grains géants. La présence de grains géants
deux fois non réduits en pourcentage peu élevé a été aussi constaté.

Les plantes de cette localité sont donc comparables a celles de Lavra
des alentours du Porto.

4. R. AUSTRALIS (WILLK.) A. FERNANDES

La fermation de grains géants est aussi fréquente dans cette espéce. En
effet. nous les avons trouvé en petite quantité chez les spécimens suivants: Serra
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do Gerés, Lamas do Homem, 6-VII-1948, Rozeira, Alte & Castro (PO 1190) (10
a 35 pm, c'est-a-dire 5,8 %); Santarém. Ferreira do Zézere, Lagar do Gato, 24-VI-
-1969. A. Matos & M. Alves 3240 (COI) (3 a 35 pm); estrada Ferreira do Zézere-
-rio Zézere, 8-VI-1971, A. Fernandes, R. Fernandes & J. Matos 11581 (COI) (3 a
35 pm): Santarém, entre Ponte de Sor et Abrantes, 13-VII-1969, 4. Matos &
M. Alves (COT) (2 a 35 pm); Lisboa, Alhandra, V-1888, A. R. da Cunhe (LISE
1467) (7 a 37 pm); Setubal, Casal do Marco (3 a 35 pm); Setibal, Monte dos Alhos
{1 a 35pm); Setubal, pr. Santiago do Cacém (I8 a 35pm et 3 a 37,5 pm). Ce-
pendant, un pourcentage plus élevé a été trouvé dans un spécimen récolté par
A. Moller a Vale de Canas aux environs de Coimbra.

Une préparation mixte de cet échantillon nous a fourni le graphique
n.” 33. En admettant que les grains a taille inférieure a 32,5 pm sont des
grains non géants correspondant a une forme octoploide et que ceux a taille
supérieure sont géants, les moyennes des deux types sont, respectivement,
30.887 et 35416 pm ().

DISCUSSION

Les observations que nous avons mené a bout chez les spécimens d’herbier
des taxa de l'agrégat du R. acerosella croissant au Portugal nous permettent
de distinguer. chez chaque degré de polyploidie, des plantes des types suivants en
ce qui concerne le volume et le pourcentage des grains de pollen produits:

a) grains petits, normaux (*) (taille 1): b) comme en a), mais produisant
un trés bas pourcentage de grains géants 4 volume intermédiaire (taille 2);
¢) grains des tailles 1 et 2 dans des pourcentages =+ égaux; d) comme en c),
mais avec un haut pourcentage de grains de la taille 2; e) une basse quantits
de grains de la taille 1, accompagnés d'un haut pourcentage dautres de la
taille 2 et un bas pourcentage d'autres géants plus volumineux (taille 3); f) com-
me en e¢), mais sans grains de la taille 1: g) une trés basse quantité de grains
de la taille 1, avec une quantité intermédiaire de ceux de la taille 2 et un
pourcentage plus élevé de ceux de la taille 3; h) pollen imparfait seulement
(on doit remarquer que dans les types a-g, un pourcentage plus ou moins élevé
de grains imparfaits peut étre présent).

(%) Par le fait que nous n’avons examiné qu'une préparation mixte, I'étude de cette
plante ne peut pas se considérer définitive, d’autant plus que son phénotype rappele
plutét le R. acetosella que le R. australis. 1'examen de fleurs prises séparément s'impose
donc pour éclaircir le probléme.

(%) Réduits par rapport au respectif degré de polyploidie des taxa, puisque ceux-ci
peuvent étre 2x, 4x, 6x et 8x.

1984 65




Nous avons constaté de plus que des plantes existent dans lesquelles il
peut v avoir dans la méme branche d'une méme inflorescence des fleurs en-
gendrant seulement du pollen normal (réduit), d’autres donnant origine a un
mélange de pollen normal et géant, d’autres produisant des grains géants
d'un ou de deux types. d'autres ne produisant pas du pollen par suite de I'avor-
tement des cellules-méres, etc.

En étudiant le genre Allium, LEVAN (1936) a trouvé des espéces
(A. schoenoprasum et A. nutens) engendrant 100 % de grains géants, la for-
mation desquels résultait de ce qui F'auteur a nomé la «monokinetische Meiosisy,
qui avait lieu par suite de la suppression de la deuxiéme division méiotique.
En conséquence de cette suppression, des dyades étaient engendrées dont les
noyaux possédaient le nombre non réduit (somatique) des chromosomes. Dans
les figures publiées, on constate que, parmi les cellules-méres produisant des
dyades, quelques-unes, bien que rares, peuvent subir la deuxi¢me division en
donnant origine a des tétrades et par conséquent a des grains réduits. En consta-
tant (loc cit. p. 115) que la «monokinetische Meiosisy ne peut pas étre attribuée
aux particularités structurelles des chromosomes, LEVAN croit que ce type
de division doit étre déterminé par des génes agissant sur le cours de la méiose
comparables & ceux qui contrdlent la localisation des chiasmata, l'asynapsis,
la méiose polymitotique, etc.

SATINA & BLAKESLEE (1935), en soumetiant Datura stramonium
a l'action du radium, ont provoqué une mutation qui supprime la deuxieme
division méiotique, soit a la microsporogenése, soit 4 la macrosporogenese, le
géne ayant méme été localisé dans le chromosome 9-10.

D’autre part, RHOADES & DEMPSEY (1966) ont trouvé chez Zea mays
un géne nomé elongate (el). qui, en dehors d'induire I'allongement des chro-
mosomes. bloque aussi la deuxiéme division méiotique, soit a la microspo-
rogenése, soit a la macrosporogenése. Cependant, les dyades formées a la
microsporogenése ne se développent pas, contrairement a ce qui arrive du
coté femelle. Les recherches de SATINA & BLAKESLEE et celles de RHOA-
DES & DEMPSEY confirment donc la supposition de LEVAN.

Chez quelques hybrides de Musa, DODDS & PITTENDRIGH (1945) et
DODDS & SIMMONDS (1946) constatent que, soit du coté male, soit du fe-
melle, la méiose peut étre totalement supprimée dans quelques cas et que. dans
d'autres, seule la deuxiéme division a licu. Au moyen de ces supressions, il y en
aura formation de cellules doublement non réduites ou seculement non réduites.
Ces auteurs considérent obscur le mécanisme le ces non réductions.

En étudiant la microsporogenése chez I'hybride R. acetosa X R. thyrsiflorus
(Fy, F., F. et des croisements de retour). SWIETLINSKA (1960) et SWIET-
LINSKA & ZUK (1965) ont constaté que dans quelques plantes une cloison
se développait a la télophase de la premiére division et que la deuxiéme était
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bloquée. Des dyades étaient ainsi engendrées donnant naissance a deux grains
de pollen géants non réduits, avec le nombre somatique des chromosomes.

En analysant la descendance de I’hybride ci-dessus mentionné ainsi que
les croisements de retour, SWIETLINSKA & ZUK (loc. cit.) ont mis en évi-
dence que la capacité d'induire la production de dyades accompagne le chemin
du génome de la plante du R. thyrsiflorus, ce qui montre aussi que le blocage
de la deuxiéme division est déterminé génétiquement.

En étudiant I'hybride R. arilifolius X R. thyrsiflorus, ZUK (1963) vérifie
que, outre la formation de dyades qui peut avoir aussi lieu dans les espe-
ces qui sont intervenues dans la formation de I'hybride, il peut y avoir blocage
de la premiére division dans quelques cellules-meéres, qui engendrent ainsi des
grains doublement non réduits. Les recherches de cet auteur montrent éga-
lement que le blocage de la deuxiéme division est déterminé génétiquement ct
quil a lieu soit a la microsporogenése, soit 4 la macrosporogenése. Bien que
des observations cytologiques a la macrosporogenése n'aient pas été faites,
cette conclusion est obtenue par suite de l'apparition dans la descendance des
hybrides d’un nombre de chromosomes X plus élevé que celui qui serait a atten-
dre si la formation des dyades aurait seulement lieu a4 la microsporogenese.

SWIETLINSKA ajoute que dans les générations suivantes des hybrides le
mécanisme du blocage peut subir une certaine différenciation, puisque dans la
F. la formation des dyades peut étre limitée a quelques bourgeons, tandis qu'en
méme temps, dans d'autres bourgeons de la méme plante, la deuxieme division
peut avoir lieu normalement.

Dans un travail antérieur (FERNANDES, 1984), nous avons étudié a
peu pres 100 spécimens d’herbier. correspondant chacun a une population (%)
appartenant & des taxa de l'agrégat du Rumex acetosella. Comme nous l'avons
remarqué, nous n'avons pas trouvé des grains géants dans la plupart des popu-
lations, ce qui signifique I'existence d’une méiose normale ou presque normale.
Dans d’autres, nous avons trouvé des grains géants dans un pourcentage peu
élevé. Dans ces cas, nous croyons que ces grains ont été formés par suite de
I'action de quelques facteurs physiologiques affectant le cours de la méoise ou
par suite d'irrégularités survenues habituellement chez les polyploides méme
de ceux a degré pair.

Un comportement différent a été trouvé chez les populations de Sabugal,
Serra da Estrela (Lagoa Comprida), alentours de Porto (Lavra), région de
I'Ucha (Aveiro) et Vale de Canas (Coimbra), puisque, dans ces cas. il y avait
formation de grains géants dans un pourcentage élevé. Il faut remarquer

(") Dans la plupart des cas une seule plante a été étudiée, Toutefois, lorquiil y avait
plus d'une plante dans la feuille de montage et la population était considérée intéressante. un
nombre plus élevé était examiné.
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encore que chez les populations des quatre derniéres localités nous avons trouvé
des grains de pollen géants de deux types, moins ¢t plus volumineux, le pourcen-
tage des plus volumineux étant cependant plus élevé seulement chez les plantes
de la région de la Serra da Estrela (Lagoa Comprida).

Bien que nous n'avons pas fait des études de la méiose, nous sommes
d’avis que la formation des grains géants moins volumineux a résulté du blo-
cage de la deuxiéme division méiotique, d’accord avec les observations de
SWIETLINSKA (loc. cit.) et SWIETLINSKA & ZUK (loc. cit.). Il y aurait eu
formation de dyades, chacune desquelles s'aurait transformée en grain de pollen
a nombre somatique des chromosomes. L'apparition des grains géants plus
volumineux résultérait, daccord avec ZUK (loc. cit.), du blocage de la pre-
miére division (double non réduction), qui amenerait a la formation de grains
& nombre quadruple des chromosomes. Dans tous les cas, des grains réduits se
forment aussi. ce qui signifie que quelques cellules-méres peuvent avoir une
méiose normale. Le mécanisme de la duplication et de la quadruplication est
éviden:: séparation des deux chromatides des chromosomes ayant subi la télo-
phase T et séparation des 4 chromatides de chaque bivalent avant la télophase
I qui n'a pas lieu.

Nos observations montrent donc que, comme dans le sous-genre Acetosa,
la formation de grains a nombres double et quadruple des gamétiques est
fréquente chez le sous-genre Acetosella. l.a fréquente occurrence de poly-
ploidie dans le groupe doit par conséquent étre attribuée a la formation de
ces grains géants. Le cas des plantes de Vilar Formoso est trés instructif. En
effet, comme nous l'avons mis en évidence, ces plantes tétraploides engendrent
des grains & 28 chromosomes. outre des grains réduits a4 14. De la rencontre
de gametes de ces deux types des plantes hexaploides (28 14=42) se¢ séraient
engendrées. Ceci arrive, car nous avons trouvé dans la méme population, en
dehors des tétraploides, des hexaploides qui ont eu certainement une telle origine.

Nous ne savons pas encore si chez le sous-genre Acetosella les mémes
phénoménes de blocage ont lieu aussi 4 la macrosporogenése comme il arrive
chez Acetosa. La fréquente occurrence dz polyploidie dans lec groupe dans
lequel la série 2x, 4x, 6xX et 8x est connue, nous autorise a penser que le blo-
cage aura également lieu a4 la macrosporogenése, d’accord avec les observations
de ZUK (loc. cit.).

Des polyploides a degré impair ne sont pas connus a I'état spontané. Ces
plantes seraient stériles et elles ne pourraient pas se maintenir.

Le fait que le blocage de la premiére ou de la deuxiéme division de la
méiose est déterminé par des génes agissant a certains moments du cours de
ces divisions est aussi mis en évidence par nos observations. En effet, des plantes
possédant la capacité de bloquer les divisions méiotiques sont assez rares, puis-
que nous n'avons trouvé de telles plantes que chez 6 populations parmi les
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100 examinées. La rarété de ces plantes suggére qu'elles se seront engendrées
par suitz de mutation. D’autre part, nous avons constaté que les plantes
de la population tétraploide du Sabugal possédant les génes déterminant le blo-
cage de la deuxiéme division transmettent ces geénes aux hexaploides qu’elles
produisent.

Nous ne savons encore rien sur le mécanisme au moyen duquel ces génes
agissent. Nous croyons que les génes qui produisent le blocage de la premiére
division seront différents de ceux qui provoquent le blocage de la decuxiéme.
En effet. l'action des premiers pourrait se manifester sur le fuseau en empé-
chant son fonctionement et celle des deuxiémes pourrait étre en rapport avec
la formation de la cloison qui empécherait dans les Dicotylédones la pro-
gression de la deuxiéme division.

Si le blocage est déterminé génétiquement, nous devrions nous attendre
a trouver un comportement comparable dans toutes les fleurs. Cependant,
ceci n'arrive point tout au moins chez les plantes examinées par SWIET-
LINSKA (loc. cit.) et par nous, puisque nous avons constaté que la formation
de dyades peut étre limitée a quelques bourgeons, tandis que dans d'autres
la deuxieme division peut se dérouler normalement. Pour expliquer ces phé-
nomenes. SWIETLINSKA admet que le mécanisme du blocage peut subir une
certaine différenciation au cours des générations successives. Toutefois, SWIET-
LINSKA a travaillé avec des hybrides entre des espéces, tandis que nous
avons employé des échantillons spontanés Etant donné que les plantes de
I'agrégat Acetosella sont dioiques et anémophiles, les hybridations y sont trés
fréquentes, ce qui amenera & un haut degré I'hétérozygotic (révélé par
cxemple par le type de I'hérédité du nombre des colpes — voir FERNANDES,
1982). lequel pourra conduire aussi a la différenciation admise par SWIET-
LINSKA (loc. cit.).

Daccord avec nos observations, qui montrent que la formation de gameé-
tes réduits, une fois non réduits et deux fois non réduits est fréquente chez I'agré-
gat du Rumex acetosella, I'apparition des degrés de polyploidie trouvés jusqu’a ce
jour dans l2 groupe peuvent s’expliquer d'aprés les schémas de la fig. 6 ol 0
indique les degrés qui n'ont pas été rencontrés.

Cependant, on doit remarquer que des hybridations peuvent avoir lieu
entre les différents degrés de polyploidie et que des formes polyploides avec le
méme degré pourront avoir d'autres origines. Ainsi, des octoploides pourront
résulter encore du croisement 42414, le premier nombre provenant d'un hexa-
ploide et le deuxiéme soit d'un diploide, soit d'un tétraploide.
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Finalement, on doit remarquer que des formes a degré impair de poly-
ploidic n'ont pas été trouvés & I'état spontané. Toutefois, il pourra-t-arriver que
des triploides se formeront et qui’ls engendreront des gameétes non réduits a 21
chromosomes dont la rencontre produirait des hexaploides.

Diploide (2n=14) Tétraploide (2n=28)
A A
? O 7 14 28 ? 2 14 28 56
7 14 0 0 14 28 42 0
14 0 28 42 28 42 56 0
28 1 0 42 56 56 0 0 0
Hexaploide (2n=42) Octoploide (2n=56)
? o 3 42 84 ixfzs 56 112
21 42 0 0 28 | 56 0 0
42 0 0 0 56 0 0 0
84 0 0 0 112 0 0 0

Fig. 6 —Schémas montrant la possible origine des degrés de polyploidie connus jusqua ce
Jour a I'état spontané chez lagrégat du Rumex acetosella.
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Graphiques 1-33 montrant la variation du diamétre des grains du pollen chez des spéci-

mens d’herbier de Rumex tenuifolius (Wallr.) A. Love, R. angiocarpus Murb. var. multifidus

(DC.) Rothm. & P. Silva. R. acetosella L. sensu str. emend. A, Love et R. australis (Willk.)
A. Fernandes. Explication detaillée dans le texte.
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Rumex  tenuifolius (Wallr.) A. Love [Specimen: Beira Alta,
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siliceo, alt. ca. 800m, Z, 25-V-1957, P. Silva, F. Fontes & M. Silva 4921 (LISE 45703)].
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A ESTABILIZACAO MEIOTICA EM HIBRIDOS
LOLIUM-FESTUCA

T Mello-Sampayo *, M. Valle Ribeiro ** ¢ Ana C. A. Sousa *

Instituto Gulbenkian de Ciéncia *, Apartado 14, 2781 Oeiras Codex, Portugal
e An Foras Taluntais **, Oak Park, Carlow, Irlanda

SUMMARY

A group of 54 hybrid derivatives was obtained through crossings of F,
hybrids Lolium % Festuca arundinacea with pollen of stable and fertile «synthe-
ticsn with 2n=42 chromosomes. Such plants, which also carried 2n=42
chromossomes showed a normal meiosis with 21 bivalents at metaphase of
the first division with rare exceptions of few univa'ents and quadrivalents.
It was suggested that the genome of Lolium paired with one of the genomes
of F. arundinacea in order to originate partially restituted nuclei at mztaphase
1st of the female parent in order them to produce genetically ballanced ga-
metes carrying n= 21 chromosomes. It was suggested that the final hybrids
carried the fundamenta! F. arundinacea architecture. However, one or more
of their three genomes were «mixogenomes» made out of the recombination
of Lolium and Festuca genomes in the intermediate steps.

Also it was found that there was a gradual variation of the mean chias-
mata in those plants. Such variation was almost entire'y due to the change in
proportion of rod versus ring bivalents. It was concluded that a post-synap-
tic polygenic effect was responsible for such event.

Os Géneros Lolium e Festuca sdo dois taxa muito proximos da Familia
Gramineae Tribu Festucae cujas espécies se cruzam com muita facilidade en-
tre si. Nestes Géneros se situam espéeies de grande valor forrageiro tais como
a Festuce pratensis (2n=14), & Festuca arundinacea (2n=42) ¢ os azevens
Lolium perenne (2n=14), e Lolium multiflorum. A F. arundinacea é conhe-
cida pela sua rusticidade, vegetacio exuberante e adap:abilidade, enquanto
que os azevens tém melhor valor nutritivo e qualidade forrageira.

Tem sido sempre um desejo latente dos melhoradores obter hibridos esta-
veis entre o alohexaploide Festuca erundinacea e os Lolium diploides, nos quais
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se combinassem as qualidades intrinsecas dos dois progenitores. Este objectivo
esta a ser alcancado nos hibridos que vamos referir.

Em 1970 foi iniciado por um dos autores (M. Valle Ribeiro um programa
de hibridacio de Lolium perenne ¢ Lolium muitiforum com Festuca arundi-
nacea. Como resultado destes cruzamentos foram seleccionados 370 hibridos
da F, com 2n=28 cromossomas, todos andro-estéreis. Estas plantas foram por
sua vez polinizadas com poélen de «sintéticos» introduzidos dos Estados Unidos
e provindos da Universidade do Kentucky, e do State College da Pensilvania.
Estes «sintéticosy tinham 2n=42, eram meioticamente estaveis e férteis. Os
primeiros resultaram dum complexo processo de hibridagdo, duplicag¢ido cro-
mossémica, retrocruzamento e regressio no qual estavam envolvidos L. multi-
florum e F. arundinacea. Os segundos produziram-se a partir de cruzamentos
entre L. perenne, F. pratensis ¢ F. arundinacea. Das polinizacoes efectuadas
obtiveram-se 256 plantas cujo nimero cromossémico esta a ser determinado
no laboratério de Citogenética do Instituto Gulbenkian de Ciéncia. Até agora
apenas 54 plantas, colhidas ao acaso, foram estudadas. Todas apresentam
2n=42, as suas anteras sio deiscentes ¢ produzem, na antese. polen predomi-
nantemente redondo e completamente corado.

A andlise meidtica, efectuada nestas 54 plantas, mostra as seguintes mé-
dias de emparelhamento:

Configuracées médias na metafase da 1.° divisdio meidtica de 54 derivados hibridos
Lolium-Festuca (2n=42; 30 células mdes de pdlen por planta)

; Bivalentes 5
Univa- = Triva- Quadri- Quias-
k) lentes Anéis  Bastonetes  Total lentes  valentes mata
Média AT . e —
Geral 0.14 9.92 11.01 20.84 0.04 0.04 31.92
Amplitude 0.00 293 2.57 19.47 0.03 0.03 24.83
das a a a a a a a
médias 0.70 18.87 17.90 21.00 0.17 0.97 38.73

Por seu turno, verifica-se que o emparelhamento meiotico nessas 54 plan-
tas sofre uma variacdo acentuada e gradual, conforme se observa na Fig. |
seguinte: Neste grafico se observa o crescimento considerdavel dos valores mé-
dios de quiasmata, e bivalentes em anel, enquanto que o nimero de bivalentes
se maniém estacionario Isto quer dizer que o aumento gradual de quiasmata
se faz a custa quase exclusiva do aumento, também gradual, de bivalentes
em anel.

A Festuca arundinacea é em alohexaploide (2n=42) constituido pela jun-
cdo de 3 genémios cuja origem ndo esta ainda bem esclarecida [para melhor
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elucidacio consulte-se JAUHAR (1975), BUCKNER, POWELL ¢ JAUHAR
1979) ¢ KLEIJER (1982)]. E, no entanto muito provavel que um dos dadores
seja 0 Lolium e o outro tenha algo a ver com a Festuca pratensis, todos 2n=14.
E. portanto, muito possivel que durante o processo da formagio dos hibridos
que estamos a estudar e que sdo também alohexaploides se tenha operado uma
reconversio de genomios da Festuca arundinacea de forma a incluir cromos-
somas inteiros (substituicio) ou partes de cromossomas (recombinacio) de Lo-
lium ¢ de Festuca arundinacea. Aos gendmios mixtos que se formaram chama-
mos mixogendémios. Todas estas 54 plantas sio meioticamente estaveis, for-
mando, na maioria dos casos, 21 bivalentes e sdo férteis. No entanto, como
é 6bvio, elas estio ainda em segregaciio genética.

A variacio no emparelhamento cromossomico que estas plantas mani
festam podera dever-se em certo grau a diferencas ambientais. No entanto,
4 grande amplitude dos valores observados bem como a sua variabilidade quase
continua levam-nos a crer que estara em causa um sistema poligénico. Por seu
turno, o facto de toda esta variacdo se ter processado a custa do desequilibrio
da propor¢io entre bivalentes fechados (anéis) ¢ abertos (bastonetes) sem
intervengiio aparente de univalentes leva a sugerir que esse sistema poligénico
actue ap6s a sinapse, alterando a distribuicio dos quiasmata no bivalente
(distribuicio simétrica vs. assiméiricar. Efeito semelhante foi descoberto por
JONES e REES (1967) ¢ VIEGAS (1980) em centeio ¢ trigo, provocado por
cromossomas B.

Terminamos esta nota chamando a atengdo para esta via interessante e
rapida de obter hibridos estaveis e férteis entre Lolium e Festuca arundinacea.
FEstamos crentes que os melhoradores estarao altamente interessados em pra-
tica-la, uma vez que abre novos horizontes para a cria¢io de plantas forra-
geiras adapiaveis a uma agro-pecudria moderna.
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BROTERIA-GENETICA, Lisboa, V (LXXX), 97-105 (1984)

INFLUENCIA DOS PARAMETROS GENETICOS .
NA EFICIENCIA ECONOMICA
DA PRODUCAO DE SUINOS *

J. C. Antunes-Correia **, M. L. Paiva ** ¢ J. S. Serra ***

SUMMARY

A production function for feeding pig units is defined considering the
effects of average daily gain and feed conversion on fixed and variable
costs. The simulation of a full range of combinations of these genetic pa-
rameters in the production function, generated a three dimensional surface,
integrating the continuous variation of isocosts.

The mean values of a fattening experiment conducted in a perfor-
inance test station, were used for the calculations of isocosts of Durocs,
Belgian Landraces and Duroc x Belgian Landraces. The benefit heterosis of
the hybrids was also determinated.

Thus, the methodologic aproach presented appears as a suitable one
for the evaluation of genetic parameters on the bio-economic efficiency of
swine production in a range of economic conditions since adequate pon-
deration coefficients are calculated.

O objectivo ultimo de qualquer forma de producdo animal ¢ a procura da
maxima eficiéncia bio-econémica. Em funcido desta, sdo determinadas as pre-
feréncias pelos tipos e sistemas de producio mais eficazes (HARRIS, 1970).
Assim, em situagdes de alta competitividade, resultantes de condigdes econo-
micas adversas, como as que vive presentemente a suinicultura portuguesa, mais
imperiosa ainda se torna a necessidade de optimizar os sistemas produtivos.

** Centro de Produciio Animal da U.T.L., E.S. M. V., Lisboa.
*#+ Morgado Pecudria, Leiria.
* (Trabalho subsidiado pelo INIC/PL,).
(Agradecem-se as facilidades concedidas por Morgado Pecuiria - Leiria, para a reali-
7agdo deste trabalho. Agradecese também ao D:. Faria dos Santos a gentil cedéncia de
alguns indicadores econémicos).
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No presente trabalho analisamos essencialmente a eficiéncia de uma uni-
dade de engorda de suinos. E determinada uma fungdo de preducdo adaptada
as condiches economicas actuais ¢ sio simulados os efeitos que sobre ela tém
alguns parametros genéticos, tais como o indice de conversio, ganho médio
diario ¢ qualidade da carcaca ¢ da carne. Na realidade os condicionalismos pré-
prios da presente conjuntura, impdem que a adopc¢io de modelos bio-econémicos
estudados em situacdes diversas da portuguesa, s6 devera ser feita depois de
avaliados e introduzidas as necessarias adaptagdes. Através do modelo desen-
volvido, faz-se a avaliacdio de racas. Esta avaliagio pode ser estendida a repro-
dutores. planos de melhoramento genético, etc.

FORMULA GERAL DO BENEFICIO EM SUINICULTURA

O beneficio obtido (B), ¢ funcio das receitas (R), dos custos de producio
(Cp) e dos custos de reproducdo (Cr) (MOAYV, 1965; DICKERSON, 1970) e
podera ser representado do seguinte modo:

B=R—Cp—Cr (1)
Os elementos desta equagiio sdo por sua vez funcdo dos seguintes aspectos:

R = f (qualidade da carcaca + qualidade da carne)
Cp = f (eficiéncia de produgdo dos descendentes)
Cr = { (capacidade reprodutiva dos pais)

Cada um dos elementos constituintes da equacgiio (1) é influenciado pelos
gendtipos do pai (P), da mde (M) e da descendéncia (D), pelo que poderemos
representar o beneficio (B) por:

B = P (gp) -+ M (gm) + D(gd) 2)

Cada um destes genotipos pode afectar os componentes da [6ormula 1, pelo
que teremos
B= Y [ Pj(gp)+Mij(gm)-+Dj(gd) (3)

=1 L

em que j se refere a diferentes varidaveis da formula 1 e g pode representar os
genes para uma unica caracteristica, ou o gendtipo total. Se considerarmos I
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caracteres diferentes para os quais possa haver uma contribuicio de P, M
ou D, entdo a formula tomara o seguinte aspecto

3
3\
=i
1 j=

: ;
B= Y [ Pij (gip) + Mij (gim) + Dij (gid) (4)

Esta formula estabelece assim um quadro geral da producdao em ciclo
fechado, com analise de todas as fases desde a reprodugio até a engorda.

FUNCAO DE PRODUCAO NUMA UNIDADE DE ENGORDA.
IMPORTANCIA DO GANHO MEDIO DIARIO E DO INDICE
DE CONVERSAO

No presente trabalho vamos porém apresentar apenas os elementos refe-
rentes as caracteristicas produtivas numa unidade de engorda. Adoptdmos uma
metodologia semelhante a de NAVEAU e col. (1976), em que o beneficio nos
¢ dado por:

B = nP;, — [nP.p. -+ nP,; + CF], em que (5)
1
= — (6)
By D

P, — Duracio da engorda em anos

P.— Kg alimento para engorda

p.— $/Kg alimento

P, — Valor do porco ao abate

P, — Custo leitio

n— N.° bandos/ano

D — Duragio do vazio sanitario em anos
CF — Custos financeiros

Deste modo

P;f—P:P:——P4
T PERD

B —CF (7)

Nesta formula ndo isio porém quantificados adequadamente os custos finan-
ceiros variaveis, dependentes sobretudo do valor dos leitdes e dos custos de
alimentacdo. Contudo nas actuais condi¢des do crédito em Portugal, torna-se
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indispensivel leva-los em conta, atendendo 2 sua apreciavel importincia. Para
um mesmo custo por quilograma do leitdo, com um periodo de vazio sanitario
constante e uma utilizacio continua das instala¢des, o valor dos leitdes e
implicitamente os custos financeiros com a sua compra varia em funcio do
ganho médio diario dos gendtipos utilizados.

No Quadro I mostra-se a influéncia do ganho médio diario (G. M. D.),
representado em gramas, sobre o numero de bandos explorado numa unidade

QUADRO 1

Variagdo do niimero de bandos de porcos e de quilogramas produzidos numa unidade
de engorda com 100 lugares em funcao do ganho médio didrio (G.M.D,)*

G.M.D. (g)
500 600 700 S00 900
Bandos/ano 2.3 2.8 3.2 3.6 4,1
Porcos/ano 230 280 320 360 410
Kg peso vivo/ano 22.000 28.000 32.000 36.000 41.000

* Considerou-se um vazio sanitario de 6 dias entre os bandos.

com 100 lugares de engorda. Verifica-se que com o seu aumento ha um acrés-
cimo no nimero de porcos em engorda, assim como no nimero de quilogramas
produzidos. Ha assim uma maior rentabilidade de cada lugar/porco/ano, pelo
facto de se trabalhar com gendtipos mats eficientes em termos de GMD. Mas
porque se utiliza um maior nimero de leitdes hd uma maior incidéncia dos
custos financeiros varidveis, os quais devem ser adequadamente contabilizados
na funcio de producdo.

Também o indice de conversao tem grande influéncia nos custos de pro-
duciio. No Quadro IT esta representada a incidéncia que diferentes indices de
conversio tém nos custos alimentares do aumento de peso. Assume-se que este
¢ de 75 Kg ¢ o custo unitario do Kg de racdo é de 30800.

A partir de condi¢oes econdmicas representativas, em termos estalisticos,
da suinicultura portuguesa ¢ referidas a data da elaboracio deste trabalho
(ANTUNES-CORREIA ¢ col, 1984) foi assim possivel calcular ¢ introdu-
zir os factores de ponderaciio adequados na féormula (7). Determinou-se deste
modo uma funcdao de producdo representada pela seguinte equagio, a qual
ja contempla os condicionalismos apontados,

B =nP;-— 1,13 nP.p,— 1,13 nP, — CF — 585 n (8)
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QUADRO 11

Influéncia do indice de conversdo sobre os custos alimentares do aumento do peso
entre os 25 e os 100 Kg

Indice de Kas de alimento Custos alimentares
conversio consumido na engorda
(LC:) (I.C. X 75 Kg) (I.C. » 75 X 30800)
2.3 172,5 5175800
24 180,0 5 400800
) 187,5 5 625500
2.6 195.0 5 850500
2,7 202,5 6 075500
2.8 2100 6 300500
2,9 217,5 6 525800
3.0 225,0 6 750800
3.1 232,5 6 975800
32 240,0 7 200S00
3.3 247,5 7 425800
34 255,0 7 650800
35 262,5 7 875800
3.6 270.,0 8 100800
3,7 277,5 8 325800
3,8 285.0 8 550800
39 292,5 8 775500
4,0 300.0 9 000500

em que os simbolos das variaveis assumem os significados ja referidos ante-
riormente em (5). Os custos variaveis desta equacdo siio determinados directa
ou indirectamente, pelo ganho médio diario e pelo indice de conversao. Nas
receitas influem o preco do quilograma do porco, a qualidade da carcaca
¢ da carne.

AS ISOQUANTAS DE CUSTOS

A partir desta equagio e tomando uma situacdo de lucro 0, foram cal-
culadas as isoquantas de custos, para vérios precos do quilograma de porco
vivo. Assim através da combinacio de diversos valores dos precos do quilo-
grama, dos ganhos médios diarios e dos indices de conversio na funcio de
;rodugﬁo gerou-se uma superficie tridimensional tal como se representa na

ig. 1.
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As projeccoes num plano bidimensional (x, y) dos pontos que geram
custos ou beneficios idénticos, definem uma série de isoquantas corresponden-
tes aos diferentes custos de producio. Utilizando em abcissas o valor do ganho
médio diario, foram encontradas linhas concavas correspondentes as diferentes
isoquantas. Estas ndo correspondiam a forma ideal de tragado ¢ nio respondiam
aos problemas de escala levantados por WRIGHT (1952) ¢ MOAV (1965).
Por tal facto foi estudada a utilizacdo em abcissas do numero de dias em
engorda, o qual esta relacionado exponencialmente com o ganho médio diario.

Em consequéncia surgiu a representagio das isoquantas da Fig. 2. Obteve-
-se uma série de rectas paralelas. permitindo uma mais facil avaliagio de re-
produtores, ¢em fungiio das suas proprias performances.

AVALIACAO DE REPRODUTORES EM RACA PURA
E EM CRUZAMENTOS.
UTILIDADE DO DIAGRAMA DE CUSTOS PARA ESTA AVALIACAO

Construido este modelo torna-se possivel fazer a avaliacao de reproduto-
des ou a sua comparag¢io. Simultaneamente obtém-se uma traducio grafica dos
efeitos que se pretendem mostrar.

Decidimos por este motivo proceder a avaliagio em termos de eficiéncia
bio-econémica de 37 reprodutores masculinos das ragas Duroc, 32 da raga
Branco Belga ¢ 54 hibridos Duroc x Branco Belga. Os animais foram mantidos
numa testagem individual, entre os 25 e os 100 Kg, com alimentacao ad libitum
com uma rac¢io comercial unica em todo o periodo de engorda. Foram efec-
tuadas pesagens quinzenais e simultaneamente registados os indices de con
versdo ao longo de todo o periodo do teste. Os resultados apurados estio refe-
renciados no Quadro IIT e mostram uma superioridade dos reprodutores Duroc

QUADRO III

Valores do ganho médio didrio ¢ indice de conversio observados em testagem individual
de suinos Branco Belga, Duroc e Duroc X Branco Belga

Ganho Médio Didrio (Kg) Indice de Conversio
NSl o T SN | il
Anitiaks Média == Erro D. Padrio Média = Erro D. Padrio
BRANCO BELGA 32 0,685 = 0,013 0.075 2,631 = 0,033 0,192
DUROC 37 0.977 == 0.015 0,061 2.380 = 0.030 0,123
DUROC % BRANCO
BELGA 54 0,935 == 0,011 0,083 2,486 = 0,028 0,207
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Fig. 2 — Isoquantas de custos correspondentes a diferentes combinagdes de ganhos médios
didrios e indices de conversio. Neste sistema séo referenciados os repradutores Duroc (D),
Branco Belga (BB) e os hibrides Duroc ¥ Branco Belga (M)






em termos do G. M. D. e 1. C. em relacido ao Branco Belga e diferencas menores
em relacao aos hibridos Duroc x Branco Belga.

Com a substituicio destes valores na funcio de produgido (8), foi possivel
tragar as isoquantas de custos correspondentes aos genétipos estudados e obter
a sua situacdo relativa no sistema grafico utilizado. Assumiu-se um valor
constante de 4500800 para o leitio, por nesta fase do trabalho ainda ndo
termos estudado os custos de reproducdo. A isoquanta correspondente aos
animais de raca Duroc apresentou o valor de 12,42X10° escudos, a referente
aos animais Branco Belga corresponde ao valor de 13,34X10" escudos e dos
hibridos ao valor de 12,72X10? escudos. Deste modo e face exclusivamente
aos elementos constantes do Quadro TIII, as isoquantas fornecem-nos uma gra-
dacio de beneficios entre estes grupos genéticos. Outros aspectos ha porém a
considerar como veremos adiante.

HETEROSE DO BENEFICIO

A representacao grafica proporcionada por este sistema, permite igual-
mente pér em evidéncia a heterose do beneficio. Esta mede-se de acordo com
MOAYV (1965), pelo desvio do beneficio dos filhos em relacio a média dos pais.

De acordo com a metodologia por nés utilizada, ela é representada pela
diferenga das isoquantas do custo e apresenta o valor de 0,16X10* escudos.
Traduz essencialmente a contribui¢io da heterose individual do ganho médio
‘diario, o qual de acordo com os valores médios apresentados no Quadro III
¢ de 0,125. Esta componente geneticamente nio aditiva tem assim a sua tradu-
¢do na escala aditiva da equacio do beneficio (8).

EFEITO DA QUALIDADE DA CARCACA E DA CARNE
NA AVALIACAO DE REPRODUTORES

As isoquantas de custos foram, para efeito dos célculos anteriores, asse-
melhadas as receitas numa situacio de lucro nulo. As diferencas entre gené-
tipos foram avaliadas em funcio destes condicionalismos. Deveremos porém
atender a que as receitas da venda sdo fungdo do valor comercial, que por sua
vez ¢ determinado pela qualidade da carcaga e da carne. Deste modo, numa
avaliagdo mais completa das racas e cruzamentos que estamos a fazer, deve-
mos entrar em conta com estes elementos.

E diferente o rendimento em carne e caracteristicas da carcaca das racas
¢ hibridos estudados. A classificagio comercial portuguesa (J. N.P.P.) ¢ da
C E.E. reflectem estas diferencas que servem de base ao estabelecimento de
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precos diferenciais entre as diferentes categorias. Ainda que possa haver uma
discrepéncia entre o valor real do rendimento em carne e o que lhe é atribuido
pela aplicacio dos pardametros classificativos, existe sempre uma diferenca apre-
ciavel na valorizacdo comercial dos diferentes genotipos. Embora nido tenhamos
tido oportunidade de fazer um estudo comparativo sistematico ¢ quantificado
dos rendimentos dos trés grupos genéticos estudados, podemos estabelecer qua-
litativamente que .os animais Branco Belga ¢ os hibridos Duroc x Branco Belga
se apresentam ambos com caracteristicas de hipermuscularidade o que leva
a atribui¢do de um maior preco por quilograma. A qualidade da carne destes
animais ¢ diferente, apresentando o Branco Belga tendéncia para a producio
de carnes palidas, moles e exsudativas (P.S.E.), enquanto nos hibridos Du-
roc X Branco Belga este defeito se encontra corrigido (ANTUNES-COR-
REIA, 1984\

E bastante dificil estabelecer um preco diferencial entre os animais Duroc,
Branco Belga ¢ seus hibridos, uma vez que este ¢ determinado pelas leis do
mercado. Se admitirmos porém, que existe um acréscimo de pagamento de
10800 por quilograma de peso vivo trara consigo uma diminui¢io nos custos
de 10° escudos por porco de 100 quilogramas e modificacio consequente da
respectiva isoquanta em termos de avaliacio de genotipos. Dai que a avalia-
cdo correcta de reprodutores, deva incluir também estes aspectos. O valor
exacto a estabelecer, sera consequéncia do modo como o mercado pagar a
melhor qualidade de carcaca e da carne.

O sistema aqui apresentado permite assim fazer a simulacio dos efeitos
produzidos por modificagdes nos diferentes parametros genéticos que condi-
cionam a eficiéncia produtiva do porco. Permite consequentemente avaliar
reprodutores e sistemas de producdo, em toda a gama de situagdes ccondmi-
cas. Bastard para tanto ser adaptado em fungio dos parimetros observéveis
nas condi¢oes da sua utilizagdo.

BIBLIOGRAFIA

ANTUNES-CORREIA, J.C. (1984) — O Teste da Sensibilidade ac Halotano no Melhora-
mento da Qualidade da Carne do Porco, Rev. Port. Cienc. Vel. (em publicacio)
ANTUNES-CORREIA, J.C., M.L. PAIVA ¢ J. SERRA (1984) — Anilise do Custo de Pro-
dugdo do Porcc numa Unidade de Engorda. Consequéncias do Melhoramento Genético
das Caracteristicas Produtivas (mimeografado).

DICKERSON, G. (1970) Efficiency of Animal Production — Molding the Biological Com-
ponenls, J. Anim, Sci. 30:849-859.

HARRIS, D.L. (1970) — Breeding for Efficiency in Livestock Producticn: Defining the Eco-
nomic Objectives, J. Anim. Sci. 30:860-865.

MOAYV, R. (1966) — Specialised Sire and Dam Lines 1. Economic Evaluation of Crossbreds,
Anim. Prod. 8:193-202.

104 Vol. V



NAVEAU, 1., M. FERRADINI, M, HAMELIN e G. DERIAN (1976) — Orientation Eco-
nomique d'un Programme d’Amclioration Génétique des Porcs, 27° Retinion Ann. F.E.Z.
Doc. p. 32.

WRIGHT, S. (1952) — The Genetics of Quantitative Mariability, Edicdio de Reeve e Wadd-
ington — London, Pga, 5-42.

1984 105






BROTE‘.RIA GENETICA, Lisboa, V (LXXX), 107-114 (1984)

ESTATUTOS
5P 5 DA SOCIEDADE PORTUGUESA DE GENETICA

Capitulo I
Da Sociedade e seus fins

Art.® 1.°— Constitui-se, sob a designagdo de Sociedade Portuguesa de
Genética, uma sociedade que agrupa as pessoas que se interessam pela Genética
¢ se dedicam a estudos em qualquer dos seus aspectos.

§ tnico — A Sociedade tera a sua sede no Instituto Gulbenkian de Ciéncia,
Rua da Quinta Grande, em Qeiras, enquanto a Sociedade ndo possuir instalactes
proprias.

Art.® 2.°— A Sociedade tem por objectivo promover o desenvolvimento
¢ a difusio da Genética em Portugal. Para alcancar os seus fins, a Sociedade
procurara apoiar e estimular, entre os cultores de Genética, nacionais e estran-
geiros vinculados ao Pais, iniciativas tendentes a divulgacdo e ao intercambio
de informacdo de caricter cientifico dentro dum contexto de entreajuda ¢
aperfeicoamento cientifico, obedecendo a um espirito de livre critica cienti-
fica. Para tanto, a Sociedade tomara a seu cargo fomentar, por si propria, ou
com a colaborag¢do da Universidade ou de outras Institui¢es publicas ou pri-
vadas que se dediquem 2 Genética, a realizacio de reunides e simposios cienti-
ficos, a publicagio de obras originais ou didicticas e outras quaisquer inicia-
tivas tendentes a aumentar o conhecimento ¢ a elevar o nivel cientifico dos
associados e da comunidade nacional.

Art.® 3.°— A Sociedade compete estabelecer relacdes com outras socie-
dades cientificas paralelas ou afins, nacionais ou estrangeiras, podendo aceder
a constituir com elas unides ou federacdes nacionais ou supranacionais, para
tal nomeando os seus representantes.
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§ tunico — As relacoes da Sociedade com o Estrangeiro deverio confor-
mar-se com a orientacio da Direccdc-Geral dos Assuntos Culturais, no uso
da competénca que a Lei lhe confere.

Capitulo II
Dos Soécios

Art.° 4.°— Qs socios dividem-se em cinco categorias: efectivos, honordrios,
beneméritos, correspondentes e agregados.

Art.® 5.°— Ser@o socios efectivos, além dos fundadores, todos os indivi-
duos residentes em territério nacional, que forem aprovados como tal pela
Direccdo, sob proposta assinada de dois socios efectivos que estejam em pleno
uso dos secus direitos.

§ tnico— Serdo considerados fundadores os socios que estiverem inscri-
tos a data da aprovacio oficial dos Estatutos.

Art.® 6.°— Serdo socios honorarios individualidades de reconhecido valor
no campo da Genética, que a Sociedade deseje distinguir por servigos prestados
a Ciéncia.

§ tnico — A admissdo de socios honorérios far-se-a por votagio da Assem-
bleia Geral, apds proposta subscrita pela Direc¢io ou por dez ou mais sécios
efectivos ou agregados.

Art.° 7.0— Serdo s6cios beneméritos os individuos ou colectividades que
contribuam com donativos ou servicos para o sustento ou desenvolvimento da
Sociedade ou da Genética em Portugal.

§ unico—A admissio de s6cios beneméritos far-se-a por votagio da
Assembleia Geral apés proposta subscrita pela Direc¢do ou por dez ou mais
socios efectivos ou agregados.

Art.® 8.°—Serdo so6cios correspondentes os portugueses ou estrangeiros
residentes fora do territério nacional, que se interessem pelos objectivos da
Sociedade e contribuam para o seu prestigio e sejam aceites pela Direcgiio por
proposta de dois socios efectivos no pleno uso dos seus direitos.

§ unico — Os sécios correspondentes que venham residir para o territorio
nacional passardo a categoria de sdcivs efectivos se o requererem e forem apro-
vados como ta! pela Direc¢iio da Sociedade.
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Art.® 9.°— Serao socios agregados os estudantes universitarios ou do Curso
Complementar do Liceu que sejam aprovados como tal pela Direccio mediante
proposta de dois socios efectivos, no pleno uso dos seus direitos.

Art.® 10.°— Os socios efectivos sdao obrigados ao pagamento duma quota
cuja importincia mensal sera fixada pela Assembleia Geral. Os sécios agrega-
dos pagardo metade dessa quota.

§ Unico— Em circunstincias especiais a Direc¢io podera dispensar tem-
porariamente e durante o seu mandato. qualquer sécio efective ou agregado,
do pagamento de quota.

Art.® 11.°—Todos os socios poderdo assistir as reunides da Sociedade.

§ tnico— So os socios efectivos terdo direito a voto, a subscrever mocdes
ou propostas e a ser eleitos para a Direcciio ¢ a Mesa da Assembleia Geral.

Art.” 12.°— Deixardo de ser socios:

a) Aqueles que o desejarem. exprimindo-o por escrito a Direcgdo;

b) Os socios efectivos e¢ agregados que deverem quotas correspondentes
a dois anos;

¢) Os socios que forem expulsos da Sociedade, por votacidc de dois tercos
da Assembleia Geral.

§ tnico— Poderdo ser readmitidos todos aqueles que tiverem deixado de
ser socios, mediante proposta da Direcgio aprovada pela Assembleia Geral.

Capitulo III
Da Organica da Sociedade

Art.® 13— Os érgios da Sociedade sio a Assembleia Geral, a Direcgiio
e 0 Conselho Fiscal.

§ L.°— A Assembleia Geral tera uma Mesa da Assembleia Geral.

§ 2.°— A Direccio, a Mesa da Assembleia Geral ¢ o Conselho Fiscal sio
0s corpos gerentes da Sociedade.

Seccio 1

Da Assembleia Geral

Art.® 14°— A Assembleia Geral é constituida por todos os sbcios efec-
tivos e agregados no pleno uso dos seus direitos.
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Art.° 15— A Mesa da Assembleia Geral sera constituida por um Presi-
dente. um Vice-Presidente ¢ um Secretario, os quais serdo eleitos por maioria
de votos da Assembleia Geral entre os socios efectivos no pleno uso dos seus
direitos, por um periodo de dois anos.

O Vice-Presidente substituira o Presidente nos seus impedimentos.

§ 1.°— Nenhum s6cio podera ser eleito para a Mesa da Assembleia Geral
por mais de duas vezes consecutivas.

§ 2.0— As eleicdes serio feitas obrigatoriamente por escrutinio secreto.

Art.® 16.°— Ao Presidente da Mesa compete convocar as reunides ordi-
narias ou extraordinarias da Assembleia Geral ¢ orientar as discussoes, fazendo
respeitar as agendas.

Art. 17.°— Ao Secretario da Mesa compete claborar as agendas dos assun-
tos a discutir nas Assembleias Gerais e redigir as actas das sessoes.

Art® 18.°— A Assembleia Geral reunird em sessio ordindria, por convo-
cagio feita com quinze dias de antecedéncia. Havera uma reunido ordinaria
no tltimo semestre de cada ano para discutir ¢ votar o relatério e contas da
Direcciio, eleger novos corpos gerentes antes de terminarem os mandatos,
¢ deliberar sobre todos os outros assuntos constantes da agenda. Procurar-se-d
que esta sessdo seja coincidente, no tempo e no local, com uma reunido de
caracter cientifico, em que participem os membros da Sociedade.

Da convocatéria constara o dia, a hora, o local da reuniio e a agenda dos
trabalhos.

Art.” 19.° — A Assembleia Geral reunira em sessio extraordinaria quando
haja necessidade de abordar qualquer assunto de importancia ou gravidade
que justifique a consulta a Assembleia Geral, sempre que a reunido seja pedida
por escrito pelo Presidente da Direcgiio ou por dez ou mais socios efectivos.
A Convocatoria sera feita com quatro dias de antecedéncia e dela constardao o
dia, hora. local e motivo da reunido.

§ 1.o— Covocar-se-a uma Assembleia Geral extraordinaria sempre que,
por impedimento definitivo ou por demissdo, haja necessidade de eleger nova
Direcgdo ou algum dos seus membros, bem como novos membros da Mesa
da Assembleia Geral.

§ 2.°—Nas reunides extraordinarias nao podera ser tratado qualquer
assunto que ndo conste da convocatoria.
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Art.e 20.°— A votacdo nas Assembleias Gerais far-se-d4 por contagem dos
votos dos socios efectivos presentes, sendo as decisdes aprovadas quando tenham
a maioria de votos.

§ tnico— O voto em elei¢des para a Direccio e para a Mesa da Assem-
bleia Geral e para o Conselho Fiscal podera ser enviado a Direc¢do, em carta
fechada.

Art.® 21.°— A Assembleia Geral compete:

a) Eleger ou demitir os corpos gerentes ou algum dos seus membros:

b) Deliberar sobre a admissio de socios honorérios e beneméritos, a expul-
sio de qualquer sécio e a readmissdo de ex-sécios;

¢) Deliberar sobre todos os outros assuntos que lhe tenham sido apresen-
tados, constantes na agenda.

Art.® 22.°— Quando, para uma reuniio da Assembleia Geral, nio estiver
presente a maioria dos sécios com direito a voto, a Assembleia reunirda com
gualquer nimero de socios, em sessdo realizada meia hora depois.

Seccio 11

Da Direccéo

Art.® 23.°— A Direcgiio da Sociedade é constituida por: um Presidente.
um Vice-Presidente, um Secretario, um Tesoureiro e dois Vogais.

§ 1.—0O Vice-Presidente substituira o Presidente, e os Vogais substituiriio
0 Secretdrio ¢ o Tesoureiro, nos seus impedimentos.

§ 2.°—0O Presidente podera delegar a representacio da Sociedade em
reunides internacionais num socio efectivo ou correspondente de reconhecido
prestigo.

Art.® 24.°— A Direcgio ¢ eleita entre os socios efectivos no pleno uso
dos seus direitos por maioria de votos da Assembleia Geral e tera a duracio
de dois anos.

§ 1.°— As eleicdes serdo feitas obrigatoriamente por escrutinio secreto.

§ 2.°—Nenhum soécio podera ser eleito por mais de duas vezes conse-
cutivas.
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Art.® 25.°— Compete a Direccio:

a) Promover a realizagio de reunides ou outras quaisquer actividades que
sirvam os objectivos da Sociedade;

b) Decidir sobre todos os assuntos da Sociedade que nao care¢am de sancao
da Assembleia Geral:

¢) Administrar os fundos da Sociedade:

d) Constituir, com a participagdo dos sécios, comissdes de estudo ou gru-
pos de traba'ho para tratar de assuntos especificos de cardcter cientifico
ou outros que interessem a Sociedade, e coordenar a sua actividade;

¢) Representar a Sociedade perante quaisquer 6rgdos e institui¢des oficiais
ou privadas de caracter administrativo, juridico ou cientifico;

f) Tomar a seu cargo as publicacdes da Sociedade;

¢) Noticiar aos sécios acontecimentos de interesse geral para a Sociedade;

h) Admitir os sécios efectivos, correspondentes ¢ agregados ¢ propdr a
Assembleia Geral a admissdo de socios honorarios ¢ beneméritos, bem
como a expulsio de qualquer sécio e a readmissio de ex-socios;

i) Admitir ou demitir quaisquer empregados da Sociedade e fixar os seus
honorarios.

Art.® 26.°— No final de cada ano a Direc¢do elaborara um relatério do

gual constera as actividades e as contas da Sociedade para essc periodo. Deste
1elatério serd enviado um exemplar a cada socio, uma semana antes da data
da sessdo ordinaria da Assembleia Geral, convocada para discussio daquele

Art.° 27.°— A Direc¢iio ou qualquer dos seus membros poderao ser demi-

tidos:

a) A seu pedido, dirigido por escrito ao Presidente da Mesa;
b) Por voto de desconfianca da Assembleia Geral.

§ tunico— Na falta simultdnea do Presidente e Vice-Presidente da Direc-

¢io, o Presidente da Assembleia Geral tomara conta do expediente até um
daqueles retomar as fungdes ou ser eleita nova Direccio.

Seccao 111

Do Conselho Fiscal

Art.° 28.°— O Conselho Fiscal ¢ formado por um Presidente, um Secreta-

rio e um Relator os quais serdo eleitos entre os socios efectivos no pleno uso
dos seus dircitos, por maioria de votos da Assembleia Geral e por um periodo
de dois anos.
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§ 1.°— Nenhum sécio podera ser eleito para o Conselho Fiscal por mais
de duas vezes consecutivas.

§ 2."— As elei¢des serdo feitas obrigatoriamente por escrutinio secreto.
Art.e 29.°— Compete ao Conselho Fiscal:

@) Acompanhar a vida financeira da Sociedade examinando a escrita e o
inventario dos bens pertencentes & Sociedade;

b) Nomear um dos seus membros para assistir, a titulo consultivo, as
sessoes da Direccdo, quando se trate de deliberagdes que importem
aumento de despesa ou reducio de receita:

¢) Estudar o relatério e contas da Direcgao, elaborando sobre os mesmos
0 seu parecer que serd enviado juntamente com aqueles a cada socio,
para servir de base da sua discussio e votagio pela Assembleia Geral.
convocada para ta! fim.

Capitulo IV
Disposi¢coes diversas
Art.® 30.°— Os fundos da Scciedade sdo constituidos:

a) Pelas quotas dos socios;

b) Por subsidios ou donativos de organismos ou entidades publicas ou
privadas;

¢) Pelo produto da venda de livros ou outros documentos editados pela
Sociedade.

Art.” 31.—Onde o numero de socios o justifique, a Direcg¢do podera, por
proposta dos socios residentes nessas areas, nomear Delegagdes compostas por
trés desses socios, as quais terdo a funcao de incentivar e coordenar todas as
actividades regionais ou locais da Sociedade.

Art.® 32.°— Os presentes estatutos poderdo ser alterados por proposta da
Direc¢iio ou de trinta socios efectivos, aprovada em Assembleia Geral.

§ tnico — Estas alteracdes deverdo ser submetidas, antes de se efectiva-

rem, & sancdo das autoridades oficiais competentes e a outros tramites legais
necessarios
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Art.® 33.°—Em caso de dissolu¢cdo da Sociedade, os bens que esta possuir
passardo para o poder duma outra Sociedade cientifica nacional, apds prévio
acordo da Assembleia Gera! extraordinaria convocada para esse fim.

Art.° 34.°— A Sociedade podera, em casos exXcepcionais. patrocinar a
organizacio de outras agremiacdes cientificas, que nela se filiem, interessadas
em assuntos especializados da Genética, cuja importincia, desenvolvimento e
nimero de praticantes justifiquem um agrupamento a parte.
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BROTERIA-GENETICA, Lisboa, V (LXXX), 115-127 (1984)

SOCIEDADE PORTUGUESA DE GENETICA

FICHEIRO DE ACTIVIDADES DOS SOCIOS

ALMEIDA, Licinia de Jesus de

Escola Secunddria de Vila Real de Santo Antonio, 8900 Vila Real de
Santo Anténio. Ensino Secundirio.

ALMEIDA, Maria Leonor Osdrio Solano de

Instituto Gulbenkian de Ciéncia, Ap. 14; 2781 Oeiras Codex. Ensino
Universitirio. Linhas de Investigagio: Estrutura primiria de dcidos nu-

cleicos particularmente dcidos nucleicos de transferéncia de cloroplas- G M,
tos; localizag¢io de genes desses dcidos nucleicos no D. N. A, cloro-
pldstico.

ALMEIDA, Maric Teresa
Mus2u, Laboratorio e Jardim Botanico anexo a Faculdade de Ciéncias
¢ Tecnolcgia da Universidade de Coimbra, 3049 Ceimbra Codex. Ensino CG
Universitario. Linhas de Investigacdo: Métodos numéricos e de compu- e
tador em Botinica. Taxenomia Numérica, Bancos de Dados, Taxonomia
de plantas vasculares, Citotaxonomia.

ALMEIDA, Vasco Manuel Leal Martins de
Centro de Genética Humana e Biologia Social, Faculdade de Medi- C. G.
cina, 4200 Porto. Ensino Universitdrio. Linhas de Investigacio: Citoge- G. H.
nética e Genética Humana,

ARCHER, Luis Jorge Peixoto
Instituto Gulbenkian de Ciéncia, Ap. 14; 2781 Oeiras Codex. Ensino
Universitdrio. Linhas de Investigagio: Mecanismos moleculares de trans-
formagiio e transducio em Bacillus subtilis, Estudo dos genes da utili- G.M.
zacdo da arabinose e da produgio do antibidtico bacitracina. Engenharia
genética com genes da esporulagiio.

*)
C.G. O ek B e S s B s Y s MR me e w Meeety ot IGOeNStica
G.A. cia Mee wer ewe wiiads wee ies aee seeaes .o Genética e Melhoramento Animal
G.D. ver wee wen seeens wes e o .. Genética da Diferenciacio ¢ Desenvolvimento
G.E. ven es mwe wes weel was wew aes ses ees seoaes Oenética das Populacdes e Evolutiva
G.H. e h el e S e AR e e s wmecame saal e v i otastice HOREHE
G.M. cer eee ee mern wee ee wee e eee eee eee aee ... Genética Molecular e Microbiana
G.P. cii we wea adi aee wen e aie as oeno. Genética e Melhoramento de Plantas
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BAGULHO, Francisco Jodo Cortes
Estagio Nacional de Melhoramento de Plantas, 7351 Elvas Codex.
Linhas de Investigagiio: Melhoramento de cereais autogimicos.

BAPTISTA, Manuel Bonet Monteiro
Departamento de Botinica, Instituto Superior de Agronomia, 1399 Lisboa
Codex. Ensino Universitdrio. Linhas de Investigacio: Fixacio do Azoto;
Fisiologia Vegetal,

BAPTISTA. Maria Helena Serafim Guerreiro Brito
Inspecgio-Geral de Ensino, Delegacio Regional de Evora, Escola Prepa-
ratéria André de Resende, 7034 Evora Codex. Ensino Secundario.

BARRADAS, Manuel Torres
Estacio Nacional de Melhoramento de Plantas, 7351 Elvas Codex.
Ensino Universitirio. Linhas de Investigagio: Melhoramento de trigos,
triticales, aveias e cevadas.

BARRADAS, Maria do Céu
Estagio Nacional de Melhoramento de Plantas, 7351 Elvas Codex.
Linhas de Investigagio: Estudos citogenéticos em Triticum e Hordeum.

BENOLIEL, Luna Ruah
Escola Secunddria Alfrede da Silva, 2830 Barreiro. Ensino Secundario.

BETTENCOURT, Anibal Jardim
Centro de Investigacio das Ferrugens do Cafeeiro, Estaciio Agrond-
mica Nacional, 2780 Oeiras, Linhas de Investigaciio: Genélica da resis-
téncia A «ferrugem» em Coffea; Melhoramento de Coffea arabica para
a resisténcia i «ferrugemn»,

BOAVIDA, Maria Guida
Laboratério de Genética Humana, Instituto Nacional de Satde Dr. Ri-
cardo Jorge, 1699 Lisboa Codex. Linhas de Investigacio: Mapa Gené-
tico Humano; Estudos Cromossémicos nas populagdes.

BOELPAEPE, Robert Emile Angéle de
Laboratério de Ecologia Aplicada, Universidade dos Agoces, 9502 Ponta
Dolgada Codex Agores. Ensino Universitirio, Linhas de Investigacio:
Efeitos citotéxicos e mutagénicos de pesticidas ao nivel da célula vegetal
e animal.

BRANCO, Joiao Anténio Frazio Rodrigues
Departamento de Bioquimica, Faculdade de Ciéncias Médicas 1198 Lis-
boa Codex. Ensino Universitirio. Linhas de Investigaciio: Isolamento
e caracterizagiio quimica dos fotoprodutos do triptofano e estudo dos
seus efeitos biolégicos em estirpes de Salmonella typhimurium de Ames,
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BRANDAO, Celeste Fernandes da Silva -
Instituto de Antropologia, Faculdade de Ciéncias, 4000 Porto. Linhas
de Investigacio: Estudo do endocruzamento em algumas popula¢des
humanas. Biologia e Ecologia das populacdes humanas,

CABRAL, Maria Anténia Sampaio Trigo
Servico de Genética Médica, Faculdade de Medicina, 4200 Porto. En-
sino Universitdirio. Linhas de Investigacio: Genética Médica — citoge-
nética das Leucemias,

CARDOSO, Maria Adelaide de Almeida S.
Instituto de Biologia Médica, Faculdade de Medicina, 3049 Coimbra
Codex. Ensino Universitario. Linhas de Investigagdo: Ultratrutura ce-
lular ¢ Citogenética Humana.

CARNEIRO, Ana Paula Capelas da Concei¢cao
Centro de Estudos de Bioquimica e Fisiologia Animal, Instituto Rocha
Cabral, 1200 Lisboa, Linhas de Investigacio: Regeneracio Hepitica.

CARNEIRO, Maria Filomena L. I, M. N.
Centro de Investigacio das Ferrugens do Cafeeiro, Estacio Agronémica
Nacional, 2780 Oeiras, Linhas de Investigacio: Inducio de mutacio em
Coffea arabica, visando a resisténcia & ferrugem alaranjada; mutagio para
a patogenicidade na ferrugem alaranjada «Hemileia vastatrix».

CARNIDE, Olinda da Conceicao Pinto
Divisio de Genética e Melhoramento de Plantas, Instituto Universitd-
rio de Trds-os-Montes e Alto Douro, 5001 Vila Real Codex. Ensino
Universitdrio. Linhas de Investigaciio: Estudos citoldgicos e Melhora-
mento de cereais (centeio, trigo e triticale).

CARVALHO, Maria da Assuncdo Siaueira de
Instituto Nacional de Saide Dr. Ricardo Jorge, 1699 Lisboa Codex, Li-
nhas de Investigag¢do: Estudo do mapa génico. Citogenética humana.

CARVALHQ, Maria Egidia de Sousa Bettencourt de
Instituto de Ciéncias Biomédicas Abel Salazar, 4000 Porto, Ensino Uni-
versitdrio, Linhas de Investigaciio: Sistemas autoliticos nos gram, -,
Lise de S. faecalis induzido por enzimas muraliticas.

CARVALHO, Miguel Anténio Ponces de
Rua da Bela Vista & Lapa, 55, 1200 Lisboa. Ensino Liceal.

CASTEDO, Sérgio Manuel Madeira Jorge
Servico de Genética Médica, Faculdade de Medicina, 4200 Porto, En-
sino Universitdrio. Linhas de Investigagio: Genética Médica. Farma-
cogenética. Induciio de anomalias cromossémicas por firmacos.
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CASTRO, Maria Margarida Almeida Raposo
Institutc Biologia Médica, Faculdade de Medicina, 3049 Coimbra, Codex.
Ensino Universitirio. Linhas de Investigagdo: Ultrastrutura celular ¢
Citogenética Humana.

CATARINO, Fernando Percira Mangas
Departamento de Botdnica, Faculdade de Ciéncias de Lisboa, 1294 Lis-
boa Codex. Ensino Universitirio. Linhas de Investigagio: Endopoli-
ploidia na diferenciagiio de suculéncia salina.

CHAVECA, Maria Teresa Cardoso Marques da Cruz Franco
Faculdade de Farmicia, 1699 Lisboa Codex. Ensino Universitirio. Lis-
nhas de Invealigaciio: Estudo genético da trissomia 21,

CONCEICAO, Maria Helena Lopes Castanheira de Carvaillo e §S. da
Inspecgdo-Geral de Ensino — Delegacio Regional de Lisboa, Av, In-
fante Santo, 68, 5.° F. 1300 Lisboa. Ensino Secundirio.

CONDECO, Filomena Marques
Escola Secunddria Rainha D. Leonor, 1700 Lisboa. Ensino Liceal.
Linhas de Investigagio: Marcadores bioquimicos em populagdes de pei-
xes da costa portuguesa.

CORREIA, Anibal Leal
Laboratério Quimico, EPAC — Empresa Piiblica de Abastecimento de
Cereais, 1000 Lisboa. Linhas de Investigacio: Electroforese de proteinas
dos cereais. Essa aplicacio no melhoramento do trigo.

CORREIA, Jorge Calado Antunes
Departamento de Genética, Escola Superior de Medicina Veterindria,
1199 Lisboa Codex. Ensino Universitdrio, Linhas de Investigacio: Com-
pensagiio de dosagem dos genes ligados ao sexo, polimorfismos bio-
quimicos em mamiferos e peixes, Melhoramento genético de porcos
¢ coelhos.

COSTA, Anténio Mauricio Pinto da
Escola Secunddria de Bocage, 2900 Setiibal. Ensino Secunddrio.

COSTA, José Eduardo Lima Pinto da
Instituto de Medicina Legal do Porto, Faculdade de Medicina, 4200 Porto.
Ensino Universitirio. Linhas de Investigacio: Hereditariedade das im-
pressoes digitais. Genética da Psiquiatria. Criminalidade e Genética.

COUTINHO, Clarisse Domingues Graca Pereira
Escola Secundaria de Moura, 7860 Moura. Ensino Secundirio.

COUTINHO, Miguel Pereira
Departamento de Botdnica, Instituto Superior de Agronomia, 1399 Lis-
boa Codex. Ensino Universitirio. Linhas de Investigacio: Melhora-
mento da Videira particularmente no que se refere & resisténcia a doengas
criptogimicas.
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CRUZ, Gil Silva
Departamento de Botéinica, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, 3049
Coimbra Codex. Ensino Universitdrio, Linhas de Investigacio: Cultura G.D.

de 6rgios e tecidos com vista &4 inducdo de morfogénese e regeneracio de
plantas «in vitro»,

CUNHA, Maria Fernanda Agostinho Gongalves da
Escola Secundaria de Almada (Pragal), 2800 Almada. Ensino Secunddrio.

CUNHA, Maria José Cabrita da Silva e
Escola Secundaria Jodo de Deus, 8000 Faro. Ensino Secunddrio.

FEIO, Maria de Jesus Portas G.H
Servico de Genética, Hospital Egas Moniz, 1300 Lisboa. i

FERNANDES, Abilio
Instituto Botdnico, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, 3049 Coim-

bra Codex. Linhas de Investigacdo: Citotaxonomia das plantas vas- C.G.
culares de Portugal.
FERNANDES, Maria Emilia Queirés dos Santos Ribeiro
Faculdade de Medicina, 4200 Porto. Ensino Universitirio, Linhas de G H
Investigagiio: Estudo do Caridtipo nas Neoplasias Pulmonares e alte- ch
racdbes do mesmo apds terapéutica citostdtica.
FERNANDES, Rosa Maria Cabra! Salgado da Cunha
Instituto Gulbenkian de Ciéncia, 2781 Oeiras Codex. Ensino Universi-
tirio, Linhas de Investigagio: Fagos Temperados de Bacillus subtilis.
FERREIRA, Margarida do Resdrio D. D. Martins
Escola Secundiiria D. Jodio de Castro, Alto de Santo Amaro, 1300 Lisboa.
Ensino Liceal.
FIALHO, Maria da Graca Monteiro de Azevedo
Instituto Gulbenkian de Ciéncia, Apartado 14, 2781 Oeiras Codex. En- &
sino Universitdrio, Linhas de Investigacio: Genética da Producio de e
Bacitracina,
FIGUEIREDO, Maria Teresa Rangel de
Divisio de Genética ¢ Melhoramento de Plantas, Instituto Universitirio C.G.
de Tris-os-Montes e Alto Douro, 5001 Vila Real Codex. Ensino Uni- G.P.

versitirio.

FREITAS, Alberto Palyart do Carmo e
Departamento de Fitopatologia, Estacio Agrondémica Nacional, 2780
Ociras, Linhas de Investigaciio: Fisiologia e genética de patogenicidade G.P.
de Puccinia recondita do trigo. Resisténcia do trigo & P. recondita.

GONCALVES, André Dias
Escola Secunddria D, Pedro V, 1500 Lisboa. Ensino Liceal.
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GONCALVES, Maria Helena Lobo Maia
Instituto de Ciéneias Biomédicas Abel Salazar. 4000 Porto. Ensino Uni-
versitdrio. Linhas de Investigacio: Localizagio cromossémica de genes
em procariotas (B. subbtilis).

GONCALVES, Maria Teresa Silva
Instituto Boténico, Universidade de Coimbra, 3049 Coimbra Codex. En-
sino Universitario. Linhas de Investigagdo: Cultura de tecidos vegetais
«in vitro».

GRILO, Maria Leonor H. Teles
Instituto de Ciéncias Biomédicas Abel Salazar, 4000 Porto. Ensino Uni-
versitdrio, Linhas de Investigacio: Estudo da interac¢io nucleo-citoplas-
miitica em mutantes deficientes na sintese da enzima citocromooxidase de
Neurospora crassa, com o objectivo de obter informacdo sobre o meca-
nismo de regulagiio da sintese da enzima.

GUIMARAES, Maria Ludovina Vieira Lopes Silva
Instituto Botdnico, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, 3049 Coimbra
Codex. Ensino Universitdrio. Linhas de Investigacio: Morfogénese em
cultura de tecidos vegetais. Caridtipo em cultura de tecidos vegetais.

HAGENFELDT, Maria Manuela Duarte
Instituto Nacional de Saide Dr. Ricardo Jorge, 1699 Lisbboa Codex. Li-
nhas de Investigagio: Estudo do mapa génico. Doencas metabdlicas.
Diagnéstico pré-natal de anomalias do tubo neural.

HENRIQUES, Maria Susana
Escola Secunddria Anselmo de Andrade, R. Garcia da Horta, 2800
Almada. Ensino Secundario.

INEZ, Maria de Lowrdes Ulcéncio Fernandes Catroca
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